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RESUMEN

El parque El Paraiso es un lugar de recreacion para la colectividad, dispone aproximadamente
de 17 hectéreas de terreno, este parque permite realizar actividades deportivas, culturales y

familiares, siendo uno de los mas visitados de la Ciudad de Cuenca.

El presente trabajo de tesis tiene como objetivo principal, sugerir un sistema de telegestion
que preste un adecuado control al sistema de alumbrado publico ornamental del parque El
Paraiso. La determinacion de la tecnologia adecuada se realiza con el previo andlisis técnico

y econdémico de cada una de las tecnologias seleccionadas.

Partiendo del andlisis de los objetivos, alcance y justificacion del trabajo de investigacion, se
realiza el marco tedrico presentando una revision de conceptos luminicos, alumbrado publico
ornamental y tipos de tecnologias de telegestion existentes. Posteriormente se revisa los
parametros técnico economico de las tecnologias OWLET, MINOS, MULTILAMP vy
ADVANTICSYS que son analizadas bajo requerimientos especificos acoplados a las
necesidades del sistema de iluminacién del parque; para por fin realizar el analisis de los

resultados obtenidos de la investigacion, y presentar sus conclusiones y recomendaciones.

Palabras Clave: SISTEMA DE ILUMINACION, ALUMBRADO ORNAMENTAL,
TECNOLOGIA DE TELEGESTION, TECNOLOGIA OWLET.

Autor: Miguel Orlando Criollo Dominguez 1
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ABSTRACT

The park El Paraiso is a place of recreation for the community which has approximately 17
hectares of land, this park allows sports, cultural and family activities, being one of the most

visited in the City of Cuenca.

The present thesis work has as main objective, to suggest a remote control system that
provides an adequate control to the public lighting system of El Paraiso park. The definition of
the appropriate technology is carried out with the previous technical and economic analysis of

each of the selected technologies.

Based on the analysis of the objectives, scope and justification of the research work; the
theoretical framework is presented by a reviewing of lighting concepts, ornamental public
lighting and types of existing tele management technologies. Subsequently, the technical
parameters of OWLET, MINOS, MULTILAMP and ADVANTICSYS technologies are reviewed,
which are analyzed under specific requirements coupled with the needs of the park’s lighting
system; To finally carry out the analysis of the results obtained from the research and present

its conclusions and recommendations.

Keywords: ILUMINATION SYSTEM, ORNAMENTAL LIGHTING, TELEMANAGEMENT
TECHNOLOGY, OWLET TECHNOLOGY.

Autor: Miguel Orlando Criollo Dominguez 2
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INTRODUCCION.

El parque El Paraiso es uno de los sitios recreativos mas grandes de la Ciudad de Cuenca,
con un area aproximada de 17 hectareas, dispone de espacios deportivos, areas de juegos
para entretenimiento infantil, laguna artificial y camineras, estos atractivos le otorga ser un

lugar de esparcimiento muy concurrido y visitado de la Ciudad de Cuenca.

Las actividades deportivas, culturales y familiares que se realizan en el parque iniciando a
tempranas horas de la madrugada y culminando hasta altas horas de la noche, requieren que

esta 4rea recreativa disponga de un sistema de control y monitoreo de la iluminacién.

Para ello se plantea como objetivo principal sugerir un sistema de telegestién que preste

un adecuado control al sistema de alumbrado publico ornamental del parque El Paraiso.

Esta tesis esta enfocada en el analisis de tecnologia de telegestion que se puede aplicar
en el medio, y puedan ser evaluadas para adoptar un sistema de telegestion adecuado para
el control del sistema de iluminacion del parque. Para esta evaluacion realizamos el andlisis
técnico y econdmico de cada una de las tecnologias seleccionadas, determinando la mas

conveniente para el sistema de control.

Se ha planteado seis requerimientos técnicos para analizar la capacidad de la tecnologia
de telegestion que controlara el sistema de iluminacion ornamental del espacio recreativo. Los
requerimientos se analizan en el siguiente orden: el sistema de comunicacion de datos, la
capacidad de administrar la carga eléctrica instalada, el control de iluminacién con dimmer, el
control programable para diferentes escenarios de funcionamiento, la emisién del registro e
informe de operacion del equipo y por ultimo el soporte y asistencia técnica de la empresa
proveedora, estos requerimientos garantizan escoger una tecnologia con especificaciones
técnicas adecuadas para cubrir la demanda requerida del sistema de iluminacién. El analisis
econdémico determina la adquisiciéon de la tecnologia, para lo cual analiza costos de los
equipos de cada tecnologia, el costo del servicio y asistencia técnica, la entrega de los equipos
en la Ciudad de Cuenca, el costo de la garantia y el nimero de afios que la garantia cubre.
Los requerimientos econdmicos planteados permiten evaluar y escoger la tecnologia de

telegestion que esté acorde con el costo econémico planificado.

El analisis técnico y econdmico de las tecnologias de telegestion existentes, permiten

obtener una idea amplia sobre los beneficios de la utilizacion de estos sistemas de control y

Autor: Miguel Orlando Criollo Dominguez 3
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se recomienda implementar un sistema de telegestion para control y monitoreo del sistema

de iluminacion del parque.

Autor: Miguel Orlando Criollo Dominguez 4
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CAPITULO I: INTRODUCCION.
1.1 Objetivos
1.1.1 Objetivo General.

Sugerir un sistema de telegestion que preste un adecuado control al sistema de alumbrado

publico ornamental del parque El Paraiso.

1.1.2 Objetivos especificos.
Realizar el disefio del sistema de iluminacion de alumbrado publico ornamental del parque

“El Paraiso”.

= Analizar los sistemas de telegestion que podrian prestar servicio al sistema de
alumbrado publico ornamental del parque El Paraiso.
= Realizar el analisis técnico econdmico de las diferentes tecnologias de telegestion.

= Emitir conclusiones y recomendaciones.

1.2 Alcance
La tesis tiene el siguiente alcance:

= El sistema de iluminacion ornamental para el parque El Paraiso de la Ciudad de

Cuenca.

1.3 Justificacion

En la actualidad estamos enfrentado cambios constantes y continuos a nivel tecnoldgico,
contrariamente no todos los pueblos dentro del contexto mundial estan al alcance para la
aplicacion de la misma, el andlisis de factores como eficiencia energética y ahorro econémico
tienen connotacion en el desarrollo del proyecto, permitiendo adoptar una tecnologia de

telegestion que sea optima y aplicable al parque El Paraiso.

El parque El Paraiso cuenta con una extension de 17 hectareas es sin duda una de las
areas recreativas mas grande de la Ciudad de Cuenca, este parque dispone de areas
deportivas, espacios verdes y caminos los cuales estan debidamente iluminados de acuerdo
a su necesidad. Las diversas actividades que los ciudadanos realizan se paralizan a una
determinada hora de la noche y las luminarias permanecen encendidas a un diferente nivel
de iluminacion por el resto del tiempo hasta el amanecer, la tecnologia de telegestién tiene un
diversidad de aplicaciones para mejorar el ahorro energético tales como determinar que

ciertas areas de luminarias funcionen con otro nivel de iluminacion, que otro grupo de

Autor: Miguel Orlando Criollo Dominguez 5
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luminarias se enciendan solo cuando hay movimiento de persona o actividad en la zona, estas

aplicaciones y otras mas son las funciones que este sistema aporta.

Autor: Miguel Orlando Criollo Dominguez 6
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CAPITULO II: MARCO TEORICO
2.1 Conceptos de Luminotecnia.

Para la interpretacion de los temas de luminotecnia y alumbrado publico se realiza un breve
andlisis de conceptos principales y basicos que son de gran importancia para la estructuracion

y comprension del mismo, se detalla en el siguiente orden:
2.1.1Laluz

Es la energia luminosa que causa una impresion visual y es sensibles para el ojo del ser
humano. (JOSE MORENO GIL M. R., 2010).

La longitud de la onda se expresa en metros, ver (figura 2). Y las longitudes de la onda
oscilan entre 380nm y 760 nm, como se muestra en la (figura 1). (JOSE MORENO GIL M. R.,
2010).

Curva espectral de eficiencia luminosa para la vision fotopica V(A)

Figura 1 Curva espectral
Fuente: (JOSE MORENO GIL M. R., 2010).
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Figura 2 Longitud de Onda
Fuente: (VICTOR GARCIA MARQUEZ ROBLEDILLO, 2014)

2.1.2 El color.

El color es una propiedad de la luz que nuestro sistema visual interpreta. La percepcion del
color de un objeto se identifica a partir de la composicion espectral de la luz y de las

propiedades de absorcion, reflexion y transmisidn de los cuerpos. (LARA, 2014)
2.1.3 Iindice de reproduccién cromatica.

El indice de reproduccion cromatica (IRC), se refiere a la capacidad de reproduccion
cromatica de los objetos iluminados con la fuente de luz. Este indice de reproduccion
cromatica entrega una indicacion de la capacidad de la fuente de la luz para reproducir colores
regulados. (JOSE MORENO GIL C. F., 2010)

2.1.4 Temperatura de color.

La temperatura de color se evalGa por su apariencia cromética y se basa en el principio de
los objetos que emiten luz cuando se incrementa la temperatura. (JOSE MORENO GIL M. R.,
2010) y se mide en grados Kelvin (°K). (DOMINGUEZ, 2008)

Ver en la tabla 1 la clasificacién de los colores de luz segun su temperatura, tabla 2 indice

de rendimiento de color.
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Tabla 1. Apariencia del color segiin su temperatura

l

Amarillento 1.800 - 2.500 L.
Calido
Blanco calido 2.600 - 3.000
Blanco neutral 3.100- 4.100 Intermedio
Blanco frio 4.300 - 6.000 ,
Frio
Blanco luz dia 6.100 - 6.500

Fuente: (JOSE MORENO GIL M. R., 2010).

Tabla 2. indice de rendimiento de color

1 IRC>=85 Muy bueno

2 75<=IRC>=85 Bueno

3 40<=IRC>=75 Medio

4 IRC<=40 Nulo (monocromatico)

Fuente: (JOSE MORENO GIL M. R., 2010).

2.1.5 Visibilidad.

Es el estado o cualidad que el ojo puede captar, la visibilidad se define en términos de
distancia para la cual un objeto puede ser captado apenas por el ojo. (MINISTERIO DE MINAS
Y ENERGIA DE COLOMBIA - RETILAP, 2016)

2.1.6 La sensibilidad.

Es el rango de iluminacién que cubre, esto dependera si la sensibilidad seré utilizado para
medir la iluminacién interior, iluminacion exterior nocturna o para medir la luz natural.
(MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA DE COLOMBIA - RETILAP, 2016)

2.1.7 Fuente de Luz.

Existen muchos tipos de lamparas en la actualidad, cada tipo de fuente de luz tiene sus
propias caracteristicas. Se enumeran diferentes tipos. (JOSE MORENO GIL M. R., 2010)

1. Lamparas incandescentes
2. Lé&mparas Halogenadas
3. Lamparas fluorescentes.

4. Lamparas de vapor de Mercurio.

Autor: Miguel Orlando Criollo Dominguez 9



8

w UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA CUENCA-2017

5. Lamparas de vapor de Sodio de baja presion.
6. Lamparas de vapor de Sodio de alta presion.
2.1.8 Deslumbramiento.

Se refiere a la sensacion que produce la luminancia en el entorno del campo visual, esta
es relativamente mayor que la luminancia que usualmente las personas estamos
acostumbrados a observar, provocando molestias e incomodidad. (MINISTERIO DE MINAS
Y ENERGIA DE COLOMBIA - RETILAP, 2016)

2.1.9 Unidades fotométricas y magnitudes luminosas

Las unidades fotométricas se identifican con la sensibilidad del ojo humano a la luz y sirven
para medir cantidades fotométricas como luminancia, intensidad luminosa, flujo luminoso e
iluminancia. (MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA DE COLOMBIA - RETILAP, 2016)

2.1.10 Incidencia de la luz sobre los materiales.

La incidencia de la luz en los materiales origina los fendmenos fisicos de reflexion,
refraccion absorcion, transmision y polarizacién. El analisis de fendmenos fisicos es
importante para el disefio de materiales en las luminarias exteriores y el analisis de emision

de luz artificial.
2.2 Definicién de Alumbrado publico.

Se determina alumbrado publico a la iluminacién de carreteras y areas de uso publico como
parques y areas de recreacion que son catalogadas como alumbrado publico ornamental.
(CONELEC, 2014)

2.2.1 Sistema de Alumbrado publico Ornamental.

El sistema de alumbrado publico ornamental se refiere a la iluminacion de areas publicas
como parques, plazas, iglesias monumentos, y todo tipo de espacios que esté controlado por
los municipios. (CONELEC, 2014)

2.3 Definicion de Telegestion.

Es un sistema integrado por un conjunto de acciones que permite controlar, supervisar y
monitorear los elementos activos de un sistema de alumbrado publico. Este sistema tiene una
comunicacion bidireccional entre un ordenador central y una red de comunicacién inalambrica
0 alambrica, permitiendo controlar de forma remota desde cualquier lugar del mundo desde
un dispositivo mévil que es gestionado a través de internet. (JOSEP BALCELLS, 2011),
(DETAIL, 2004), (FRANCO, 2012), (SCHREDER, 2010)
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El sistema de telegestion esté disefiado para realizar las funciones de encendido, apagado
y regulacion de la luminosidad de las lamparas. Permite medir los parametros funcionales del
sistema como, analizar, detectar y comunicar los inconvenientes o averias del sistema de
iluminacion. El sistema de telegestion permite integrar mucha informacion referente al estado
de los elementos de instalacion, localizacion y horas de uso. El sistema permite optimizar
recursos y genera un ahorro energético al sistema de alumbrado publico que lo controla.
(DETAIL, 2004), (SCHREDER, 2010), (FRANCO, 2012)

Niveles de funcionamiento del sistema de telegestion.

Un sistema de telegestion de alumbrado publico esta estructurado y funciona de la

siguiente forma:

Nivel Inferior. Este nivel se identifica por la unidad de punto de luz (UPL), que analiza y
detecta el funcionamiento del sistema de alumbrado (ARIAS, 2013), reporta las fallas que se
presentan en sus componentes, transmitiendo los datos al siguiente nivel de control, utilizando
un sistema de comunicacion de datos. (ESPINOZA, 2012)

Nivel Intermedio. Este nivel esta formado por la unidad de cuadro de alumbrado (UCA) que
controla el cuadro eléctrico, mide o registran los diferentes parametros eléctricos, registran
problemas o averias en el circuito de iluminacion. (ARIAS, 2013), (ESPINOZA, 2012)

Nivel Superior. Este nivel estd compuesto por la unidad de control remoto (UCR) que
recepta la informacion completa de los niveles anteriores, en este nivel se procesay se valida
la informacion para que sea adoptada a la programacién méas conveniente. (ARIAS, 2013),
(ESPINOZA, 2012)

Medios de comunicacién y transmision de datos, tecnologia de Telegestion.

La comunicacion de datos que se emplea en los sistemas de telegestion son de dos tipos
alambrico e inalambricos. Alambricos se considera al uso de un cable extra como el caso de
ethernet, fibra optica, (PLC) Power Line Conections y los Inaldmbricos se considera a los

sistemas de telefonia mavil, radio frecuencia, WiFi. (ARIAS, 2013).

Previo al andlisis técnico que se efectla en el capitulo lll, se realiza una revision de algunas

definiciones como las siguientes:

Tecnologia ZigBee: Es una tecnologia inalambrica de corto alcance y bajo consumo
permite que la comunicacion sea optima, su velocidad esta comprendida entre 20 Kb/S y 250

Kb/S y cubre rangos de 10 a 75 metros dependiendo la aplicacién de cada fabricante, usa las
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bandas libres de 2,4 GHz, 868 MHz en Europa y 915 MHz en (Estados Unidos). (STEFAN
JUNESTRAND, 2005)

Power Line Comuncatios (PLC): Para la comunicacion de datos se utilizan el cable de
suministro eléctrico del sistema de alumbrado publico, esta es una opcion de comunicar los

elementos sin necesidad de utilizar un cableado adicional. (PINTO, 2010)

Una desventaja de la utilizacion del uso de la tecnologia (PLC) es la intensidad de la sefial
junto con la frecuencia de operacion. El ruido y la interferencia depende de la frecuencia de
transmision. (PINTO, 2010)

Otra desventaja que las sefiales BPL (Broadband over Power Lines) no permiten pasar
facilmente a través de los transformadores (actuando como filtros de paso, ya que se debe a
su alta inductancia). (PINTO, 2010)

2.3.1 Tipos de tecnologia de telegestion.

Existen muchas tecnologias de telegestion en el mercado actual, analizaremos cuatro

tecnologias de las enunciadas.
1. Tecnologia OWLET del grupo Schréreder
2. Tecnologia MINOS UMPI
3. Tecnologia E-CONTROLS MULTILAMP
4. Tecnologia ADVANTICSYS
5. Tecnologia ISDE
6. Tecnologia ELO sistemas electronicos S.A
7. Tecnologia PHILIPS Sistemas de telegestion exterior
8. Tecnologia SINAPSE Telegestion punto a punto
9. Tecnologia WELIGHT

2.3.1.1 Tecnologia owlet grupo schreder.

Owlet del grupo Schréder dispone de un sistema controlado desde tecnologias abiertas
como: MySQL o Python, permitiendo una independencia y flexibilidad para su programacion.
(SCHREDER, 2016)

La tecnologia de telegestion Owlet del grupo Schroeder para su correcto funcionamiento

analiza los componentes de comunicacion utilizados en el sistema de telegestion:
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1. Interfaz Web Owlet Nightshift.
2. LuCo-P7 (Controlador de luminaria).
3. SeCo (Controlador de Segmento). (SCHREDER, 2016)

Interfaz Web Owlet Nightshift. La interfaz Owlet Nightshift es un servidor que encuentra en
la Web y se puede acceder desde cualquier lugar conectado a internet, este servidor a
diferencia de otras tecnologias no se requiere comprar dispositivos extras para su
funcionamiento y permite que: (SCHREDER, 2016)

El usuario controle el sistema de iluminacion desde cualquier punto de ubicacion.

La interfaz web utilice cualquier navegador de internet.

Los datos registrados se almacenen en una base de datos MySQL. (SCHREDER,
2016)

El dispositivo de control puede ser desde un computador o desde un dispositivo movil
o Tablet.

Los reportes de funcionamiento pueden recibir via correo electrénico o via mensaje de
texto en un dispositivo mévil. (SCHREDER, 2016)

Los puntos de luz se pueden controlar de forma individual. (SCHREDER, 2016)

LuCo-P7 (Controlador de luminaria). Es un dispositivo de control de luminaria estara
ubicado en la parte superior de la ldmpara, disefiado para la superficie exterior y soportar las
condiciones climaticas fuertes. (SCHREDER, 2016), el andlisis técnico de este dispositivo se

describira en el siguiente orden:

Descripcion general:

LuCo-P7 realiza las siguientes funciones.

Controla el balastro a través de un interfaz DALI. (SCHREDER, 2016)

Detecta la luz del ambiente permitiendo el encendido o apagado de la luminaria (esta
funcion lo realizara en ocasiones que el sistema de control no se active).

Supervisa y almacena las caracteristicas eléctricas del driver led o balastro.
(SCHREDER, 2016)

SeCo (Controlador de Segmento). El controlador de segmento es el vinculo entre el LuCo-
P7 (controlador de lampara) y el interfaz web. El SeCo registra los datos via ZigBee y los
envia al servidor web a través de una conexion de internet segura. (SCHREDER, 2016), ver

figura 3 y sus caracteristicas son las siguientes:
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Este dispositivo necesita conexion permanente a un servidor de internet.

Controla hasta 150 LuCo-P7 (controlador de luminaria). (SCHREDER, 2016)
Cubre un rango de comunicacion hasta de 100 metros. (SCHREDER, 2016)

Arquitectura de funcionamiento del sistema (OWLET), ver figura 3.

@

! OWLET CLOUD

WEBBROSER

PiCo HE @

ZinBee Meshnet

LuCo .
@

_[©

S5eCo

@Coﬁn

Figura 3 Arquitectura del sistema de telegestion OWLET
Fuente: (SCHREDER, 2016).

2.3.1.2 Tecnologia MINOS UMPI.

El sistema MINOS esta integrado por: el software MINOX que permite una supervision del
sistema de iluminacion, el armario eléctrico de telecontrol que integra los dispositivos de
control y los dispositivos de telecontrol para las luminarias que permiten el correcto enlace y
comunicacion entre el cuadro de control y las lamparas del sistema de alumbrado publico.
(MINOS-SYSTEM-SATA, 2017)

El Software de supervision MINOS-X: Es una plataforma que esté localizada en la nube
permitiendo el enlace desde cualquier ubicacién que el usuario este localizado. (MINOS-
SYSTEM-SATA, 2017).

Los servicios de esta plataforma destacan la visualizacion de inconvenientes en las redes
eléctricas del sistema de alumbrado publico. (MINOS-SYSTEM-SATA, 2017)
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Armario eléctrico de control: Este armario esta constituido por dispositivos que permiten y

definen la comunicacion de datos. Estos dispositivos como:

Andros CMS: Es un armario permite la comunicacién con los dispositivos de control que
estan localizadas en las luminarias, dispone de una memoria y procesador que garantiza su
capacidad de funcionamiento. SATA MINOS (MINOS-SYSTEM-SATA, 2017)

Server 10S: Es el servidor que es administrado por el software y se enlaza
automaticamente con el cuadro de control. (MINOS-SYSTEM-SATA, 2017)

Syra E: controla y dimeriza hasta 15 niveles de iluminacién, controla el estado de
funcionamiento de la luminaria, SATA MINOS (MINOS-SYSTEM-SATA, 2017)

La arquitectura de funcionamiento de la tecnologia MINOS esta concatenada en el orden
como se ve en la (figura 4). (MINOS-SYSTEM-SATA, 2017)

B :'| Telegestion punio a punto
i
ok
SYRA
- @ .
ARMARIO ELECTRICO

SOFTVWARE TCPAP

MINCIX GPRS ANDROS

E ¢
ONDA PORTADORA

Figura 4 Arquitectura de funcionamiento de la tecnologia MINOS
Fuente: (MINOS-SYSTEM-SATA, 2017)

2.3.1.3 Tecnologia E-Controls Multilamp.

E-controls Multilamp: es un sistema de control y telegestion de alumbrado publico, que
permite reducir el consumo energético y proporciona una alternativa de monitorear y controlar
el sistema de iluminacion, el control punto a punto es una caracteristica del sistema de tal
forma comunica en tiempo real el mal funcionamiento en los puntos de luz con dificultades y
se puede monitorear y modificar el encendido y apagado desde un dispositivo movil. (E-
CONTROLS, 2016)
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Para la transmisiéon de datos del sistema se utiliza el cable de la red eléctrica existente, a
esta comunicacion se le identifica como PowerLine Conections o (PLC), que permite la
comunicacion entre las lamparas y el panel de control, este sistema actua bajo el protocolo
de comunicaciones estandar EN14908 también conocido como LonWorks. (E-CONTROLS,
2016)

Componentes para el desarrollo de funcionamiento del sistema. E-CONTROLS
MULTILAMP

MULTILAMP dispone de un conjunto de elementos para realizar su control se analizara en

el siguiente orden:

SlLaV: software para visualizacién remota de las instalaciones. Aplicacion web que visualiza
el sistema de iluminacion o cada luminaria en tiempo real, informando cualquier desperfecto
de las luminarias y emitiendo un reporte al correo electrénico hasta el centro de control. (E-
CONTROLS, 2016)

SLaM-ON: Este dispositivo se instala en cada luminaria, realiza la funcion de un control
remoto de la lampara en la que esté conectada. Dentro de sus funciones principales realiza el

encendido, apagado y alarma del al funcionamiento del dispositivo. (E-CONTROLS, 2016)

SLaM-DALI: Dispositivo que sirve para el control de luminosidad y de igual forma comunica
el mal funcionamiento de la luminaria. (E-CONTROLS, 2016)

Caracteristicas generales de los elementos de control.

Las caracteristicas principales de los dispositivos son las siguientes:

= Alimentacion de 100 a 240Vac 50 a 60Hz

= Comunicacion PowerLine PL-20N. (E-CONTROLS, 2016)

= Protocolo de comunicaciones: LonTalk

= Capacidad maxima de dispositivos SLaM: 200unidades

= Reloj astrondmico y reloj interno en tiempo real. (E-CONTROLS, 2016)
= Temperatura de funcionamiento -20 °C a 70°C

= Control de luminaria: relé ON/OF 8Amperios. (E-CONTROLS, 2016).

La arquitectura de la tecnologia E-CONTROLS ver en la siguiente figura.
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Figura 5 Arquitectura de funcionamiento de la tecnologia E-Controls
Fuente: (E-CONTROLS, 2016).

2.3.1.4 Tecnologia Advanticsys

La tecnologia de telegestion Advanticsys controla y supervisa los elementos del alumbrado
publico de forma remota y centralizada (ADVANTICSYS, 2015).

La estructura de funcionamiento del sistema esta enlazada de la siguiente manera:

1. Controlador UCM-316 con GPRS, puerto RS485y 2 salidas relé
2. DM-108 Pasarela RS485, Wireless configurado
3. HL-108 Regulador dimmer, Wireless configurado

Controlador UCM316. Es un dispositivo que permite monitorear y controlar el sistema de
telegestion. (ADVANTICSYS, 2015)

DM-108: Es un dispositivo que permite la conexion inalambrica en la frecuencia 868MHz,
su topologia de funcién es en forma de malla realizando la cobertura de hasta 5 Km, esto se
da gracias a la tecnologia multisalto. (ADVANTICSYS, 2015)

HL-108: Dimmer inalambrico compatible. Es un dispositivo de control inalambrico de
luminarias de forma unitaria o en grupo gobernado por MODBUS RTU, regula la intensidad
luminica via dimmer hasta 1.6 KW. (ADVANTICSYS, 2015)
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Arquitectura de funcionamiento del sistema (ADVANTICSYS), ver figura 6 el diagrama de la
tecnologia.

i, I e CONCORDIA
; : R J.hui!_n_ln:tl
SR |
-l ' L
i
:.:uirﬂﬂimnI
e PS8 LINE s ﬁ
MoDBUS RTY) e

Figura 6 Arquitectura de la tecnologia ADVANTICSYS
Fuente: (ADVANTICSYS, 2015)
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CAPITULO IIl: ANALISIS DE TECNOLOGIAS
3.1 Analisis Técnico.

El analisis de las tecnologias de telegestion permite evaluar las caracteristicas técnicas de
cada una de ellas, proporcionando informacion para evaluar y seleccionar la tecnologia mas

adecuada para este proyecto.

Para el andlisis de la tecnologia mas adecuada se ha establecido inicialmente las
necesidades de control para el sistema de iluminacién del Parque El Paraiso (ver Anexo D),
con las mismas se procede a analizar el sistema mas adecuado de telegestion. Los

requerimientos del disefio se indican en la (Tabla 3).

Tabla 3 Requerimientos para el proyecto de iluminacion

# REQUERIMIENTOS

Necesita que la comunicacion de datos del sistema de
1 |telegestién sea eficiente, rapida, y no permita la interferencia
con otras frecuencias.

2 Que este disefiado para resistir la carga total instalada del
proyecto.

3 Se requiere un control de iluminacién con opcién a utilizar
dimmer en ciertas areas determinadas.

4 | Que permita un control programable para diferentes
escenarios de funcionamientos

5 Registro e informe de operacion del equipo y luminarias.

6 | Soporte y asistencia técnica de la empresa proveedora.

Fuente: (Elaboracién Propia)

3.1.1 Andlisis técnico, tecnologia (OWLET).
El analisis técnico se evalla con referencia a los siguientes requerimientos:
1. Sistemas de comunicacion.

Para él envi6 de datos se utiliza Wireless network ZigBee comunicandose de forma
inaldmbrica, Lo que permite esta comunicacion es saltar como postas para seguir
transmitiendo la sefial, para disponer de una cobertura del &rea se analiza el dispositivo de
control SeCo que controla hasta 150 dispositivos controladores, la ubicacién de la siguiente
lampara mas cercana no debe sobrepasar los 100 metros de distancia, el sistema permite

tener un maximo de 10 saltos, se comunica usando una topologia tipo malla que alcanza la
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cobertura de todos los dispositivos, dispone de un alto nivel de seguridad para su
comunicacion, los niveles de interferencia fuertes no afectan la comunicacion de la red
demostrando ser una comunicacion eficiente y segura. (NIGHTSHIFT, 2014), (SCHREDER,
2016)

2. Niveles de potencia del proyecto a ser controladas con la tecnologia OWLET.
Potencia Instalada 92.83 KW
Potencia Diversificada  121.35 KVA

Los dispositivos controladores se instalan en cada luminaria, cuenta con una salida de
intensidad analdgica (1-10 V), dispone de una salida de conmutacion (relé) para desconectar
la alimentacién de las ldmparas, todos los controladores son compatibles con voltajes de
(110V - 240V), la frecuencia que administra los dispositivos es 60 Hz, es capaz de controlar

hasta ocho drivers con una corriente de carga maxima de 5 A. (SCHREDER, 2016)
3. Aplicacion control Dimming de luminarias.

El Interfaz Web Owlet Nightshift permite el cambio de programas de atenuacion dimming o
la creacion de perfiles de atenuacion por horas, depende de la configuracion del
administrador, la atenuacion controlado por el reloj astrondmico se puede activar a cierta hora
de la madrugada y desactivar segun la posicion del sol, es capaz de controlar hasta 4 balastros

o driver LED, las condiciones de operacion climaticas esta en un margen de -40 °C y +80 °C.

(SCHREDER, 2016)
4. Control programable para diferentes Escenarios de funcionamiento.

El control dispone de una plataforma Owlet Nightshift que le permite programar de forma
global o independiente el sistema de iluminacion, esta programacién puede realizar desde
cualquier dispositivo movil, los datos registrados son almacenados en una base de datos

MySQL, cada dispositivo dispone de un reloj astronémico para su control. (SCHREDER, 2016)
5. Analizar el registro e informe de operacién del equipo y luminarias

La funcion integrada de reportes permite visualizar la actividad y comportamiento del
sistema de alumbrado publico, de igual forma esta operacion se tendré que hacer ingresando
al interfaz Web Owlet Nightshift, informes autométicos en caso de averia y enviados por correo
electrénico al personal administrador. (SCHREDER, 2016)

6. Soporte y asistencia técnica de la empresa proveedora.

La empresa dispone de asistencia técnica en el pais, ver (Anexo C.) (SCHREDER, 2016).
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3.1.1.1 Tabla de analisis técnico, tecnologia OWLET.
En la tabla 4 se muestra el andlisis técnico de OWLET.

Tabla 4 Andlisis técnico de la tecnologia OWLET

s
, § « § g 3
TECNOLOGIA OWLET e S o 2 o E o 9 o g
E 9 8 &8 6§ 8§ 5 & 5 B 5 5
s E = 7§ 2 £ 2 92 o 5 9 38
T 8 © - 2 T 2 2 9 g 2 g
£E < €« o O < O o O x ao o
Sistemas de Comunicacion Si
Niveles de Potencia (121 KVA) Si
Aplicacién a Dimming Si
Control programable Si
Registro de operacion si
Soporte y asistencia técnica si

Fuente: (SCHREDER, 2016).

3.1.2 Andlisis técnico, tecnologia (MINOS UMPI).

El andlisis técnico de la tecnologia MINOS se evalla con referencia a los siguientes

requerimientos:
1. Sistemas de comunicacion.

Para la transmision de datos del sistema se utiliza el cable de la red eléctrica existente, a
esta comunicacion se le identifica como Power Line Conections o (PLC), que permite la
comunicacion entre las lamparas y el panel de control, este sistema actta bajo el protocolo
de comunicaciones estandar EN14908 también conocido como Lonworks. (MINOS-SYSTEM-
SATA, 2017)

2. Niveles de potencia que soporta.
Potencia Instalada 92.83 kW
Potencia Diversificada 121.35 KVA

Los dispositivos controladores se instalan en cada luminaria, cuenta con una salida de
intensidad analdgica (1-10 V), dispone de una salida de conmutacion (relé) para desconectar
la alimentacion de las lamparas, todos los controladores son compatibles con voltajes de
(230V), la frecuencia que administra los dispositivos es 60 Hz, es capaz de controlar hasta
ocho drivers con una corriente de carga maxima de 2.5 A. (MINOS-SYSTEM-SATA, 2017)
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3. Aplicacion a control Dimming de lampara

Para realizar el control ON/OFF y dimming de las lamparas se utilizara adicional del
componente SYRA- E que permite dimerizar hasta 15 niveles, la regulacion luminosa es de

punto a punto, controla hasta 5 drivers led, su temperatura de funcionamiento es de -25 °C
+70 °C. (MINOS-SYSTEM-SATA, 2017)
4. Control programable para diferentes Escenarios de funcionamiento.

Dispone de un reloj astronémico con 3 canales independientes, que calcula la curva solar
referenciadas a las coordenadas geograficas introducidas, permite definir 3 horarios diferentes
de encendido y apagado, el software MINOS X es una plataforma para trabajar en la nube, el
software dispone de una completa base de datos. (MINOS-SYSTEM-SATA, 2017)

5. Analizar el registro e informe de operacion del equipo y luminarias.

Dispone de estadisticas del tiempo de funcionamiento de cada lampara, detecta el dafio
en cada lampara equipada con el sistema de telegestion e identifica tipo de averia. Recepta
los datos y parametros eléctricos. (MINOS-SYSTEM-SATA, 2017)

6. Analizar el Soporte y asistencia técnica de la empresa proveedora.

La empresa dispone de asistencia técnica en el pais, ver (Anexo C). (MINOS-SYSTEM-
SATA, 2017)

3.1.2.1 Tabla de andlisis técnico, tecnologia MINO UMPI.
En la tabla 5 se muestra el analisis técnico de MINOS.

Tabla 5 Analisis técnico, tecnologia MINOS de UMPI

s
& 3
. S « ® = g
TECNOLOGIA MINOS = 8 8 o 9 o £ o O o o
5 < c c % c T c s c +
€ 8 8 © 8 6 = o »w o 5
s E = 7§ 2 £ 2 2 o 5 9 38
T 8 © - 2 T 2 2 9 g 2 g
£E < €« o 0O < O o O x ao o
Sistemas de Comunicacion Si
Niveles de Potencia (121 KVA) Si
Aplicacién a Dimming Si
Control programable Si
Registro de operacion si
Soporte y asistencia técnica si

Fuente: (MINOS-SYSTEM-SATA, 2017).
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3.1.3 Andlisis técnico, tecnologia (E-CONTROLS MULTILAMP).

El analisis técnico de la tecnologia E-CONTROL se evalla con referencia a los siguientes

requerimientos:
1. Sistemas de comunicacion.

Para el canal de comunicacion se utiliza Power Line Conections (PLC), la comunicacion de
datos se realiza utilizando el cable de la red eléctrica existentes del sistema de iluminacion,
funciona bajo el protocolo de comunicaciones estandar EN14908, conocido como LonWorks.
(E-CONTROLS, 2016)

2. Niveles de potencia que soporta.
Potencia Instalada 92.83 kW
Potencia Diversificada 121.35 KVA

Los dispositivos controladores se instalan en cada luminaria, cuenta con una salida de
intensidad analégica (1-10 V), todos los controladores son compatibles con voltajes de (95V -
250V), la frecuencia que administra los dispositivos es 60 Hz, es capaz de controlar hasta dos

drivers con una corriente de carga maxima de 4 A. (E-CONTROLS, 2016)

3. Aplicacion a control Dimming de ldmpara
El dispositivo SLaM-DALI permite el ON/OF, control y regulacion de la luminosidad de la
luminaria a través de una salida analdgica estandar 1-10V, regulacion de luminosidad punto

a punto, control maximo de 2 drivers led, soporta temperaturas -20 °C + 70 °C. (E-CONTROLS,
2016).

4. Control programable para diferentes Escenarios de funcionamiento.

Para el control programable dispone de flexibilidad para ajustarse a horarios que el usuario
requiera. (E-CONTROLS, 2016).

5. Analizar el registro e informe de operacién del equipo y luminarias.

SLaV es la aplicacion software que permite el control y monitoreo de una instalacion de
alumbrado publico. Esta aplicacion controla cada una de las luminarias proporcionando las
alarmas de mal funcionamiento de los equipos mediante el servidor web se encarga de

gestionar mensajes de correos electronicos al usuario. (E-CONTROLS, 2016)

6. Analizar el Soporte y asistencia técnica de la empresa proveedora.

La empresa no dispone de asistencia técnica en el pais. (E-CONTROLS, 2016)
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3.1.3.1 Tabla de analisis técnico, tecnologia E-CONTROLS
En la tabla 6 se muestra el analisis técnico de E-CONTROLS.

Tabla 6 Andlisis técnico, tecnologia E-CONTROLS

=
< ©
' 8 kS = g
TECNOLOGIA E-CONTROLS 5 g 2 o Q o E o ©° o o
c 5 o c c % c ac c = c £
c & 9 o 9 5 88 @2 9 g
s E = § 2 =2 2 2 o 5 o 3§
T T 3 . 2 5 @2 2 9 g 9 5
£ € <« o 0o < O o 0 x Ao o
Sistemas de Comunicacion Si
Niveles de Potencia (121 KVA) si
Aplicacion a Dimming si
Control programable si
Registro de operacion si
Soporte y asistencia técnica no

Fuente: (E-CONTROLS, 2016).

3.1.4 Andlisis técnico de la tecnologia (ADVANTICSYS).

El andlisis técnico de la tecnologia ADVANTICSYS se evalla con referencia a los

siguientes requerimientos:
1. Sistemas de comunicacion.

La comunicacion es segura por Radiofrecuencia en la banda 868 MHz. (ADVANTICSYS,
2015)

2. Niveles de potencia que soporta.
Potencia Instalada 92.83 KW
Potencia Diversificada 121.35 KVA

Los dispositivos controladores se instalan en cada luminaria, cuenta con una salida de
intensidad analdgica (1-10 V), todos los controladores son compatibles con voltajes de (100V
- 230V), la frecuencia que administra los dispositivos es 60 Hz, es capaz de controlar algunos

drivers con una corriente de carga maxima de 1.6 A. (ADVANTICSYS, 2015)

3. Aplicacion a control Dimming de lampara.

Controla la luminosidad via dimmer con el dispositivo DM-108, la regulacion luminosa es

punto a punto, temperatura de funcionamiento es de -25 °C + 70 °C, control de luminarias DALI

y/o dimmer (1-10V), (ADVANTICSYS, 2015).
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4. Control programable para diferentes Escenarios de funcionamiento.

Controla de acuerdo a un horario local programable determinado por el usuario, y dispone
de una capacidad de hasta 5 eventos de programacion para activar o desactivar la regulacion
de las luminarias (ADVANTICSYS, 2015).

5. Analizar el registro e informe de operacién del equipo y luminarias.

Controla los fallos y los picos de la red. (ADVANTICSYS, 2015)

6. Analizar el Soporte y asistencia técnica de la empresa proveedora.

La empresa no dispone de asistencia técnica en el pais (ADVANTICSYS, 2015).
3.1.4.1 Tabla de analisis técnico, tecnologia ADVANTICSYS

En la tabla 7 se muestra el analisis técnico de ADVANTICSYS.

Tabla 7 Analisis técnico, tecnologia ADVANTICSYS

=
< ©
: S o 3 = &
TECNOLOGIA ADVANTICSYS 5 £ 2 o € o £ o ©° o o
c 5 o c c % c ac c = c £
E € 8 8 ¢ 8 8 5 8 &2 g ¢
© = g 2 = 2 Q5 2 8
T T 3 . 2 5 @2 2 9 g 9 5
£E € €« o 0o < O o 0 xx o o
Sistemas de Comunicacion Si
Niveles de Potencia (121 KVA) si
Aplicacion a Dimming si
Control programable si
Registro de operacion si
Soporte y asistencia técnica no

Fuente: (ADVANTICSYS, 2015).

3.1.5 Determinacion de la tecnologia requerida para el parque.

Para el parque El Paraiso por su extension de area y su entorno natural, rodeado de
arboles, plantas ornamentales, laguna artificial, juegos para nifios y canchas deportivas, se
utilizara un sistema de iluminacion controlado por la tecnologia de telegestion, este sistema
debe cumplir con requerimientos particulares que el sistema de iluminacion del parque lo

necesita.

Para la seleccion de la tecnologia se determina los requerimientos tecnoldégicos minimos

entre las tecnologias, y se analiza cual es la que cumple los requerimientos.

Los requerimientos minimos serian:
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1. La comunicacion de datos del sistema. El area total del parque el paraiso tiene
aproximadamente 17 hectareas de terreno, esta localizado cerca de las facultades de
Medicina y Odontologia de la Universidad de Cuenca, se requiere iluminar areas deportivas,
recreativas y camineras de acuerdo al disefio planteado, revisar (Anexo D). Para ello se
necesita que la tecnologia tenga la capacidad de comunicar datos de forma inaldmbrica, con
una cobertura de comunicacién para el area mencionada, que no permita interferencias de
comunicacion, que la topologia de comunicacién sea tipo malla, y que disponga de una

capacidad total minima de controlar 300 luminarias, revisar (Tabla 8).

Tabla 8 Analisis de comunicacién de datos de las tecnologias

- 8
3 g
< £
N~
= - =
S O 9 ©
= [5) (=] e
fun ol (90] RS
2 0o 8 o
§ £ 8 E 2
—_ > (8] c -
g = c =
= e @ 5
c o “q__) c pu
Ne) [J) = e ()
o © o © T
@ © c (] ©
2 5 = £ o
S £ 2 5§ =2
COMUNICACION DE DATOS DEL E & E E 9
SISTEMADE TELEGESTION S8 8§ 8§ 8§ 8
Tecnologia (OWLET) Si | si| si| si|si]si
Tecnologia (MINOS UMPI) no| si| si| si| noj| no
Tecnologia (E-CONTROLS) no| si| si| si| noj| no
Tecnologia (ADVANTICSYS) si|si|si|no| si|no

Fuente: (SCHREDER, 2016), (MINOS-SYSTEM-SATA, 2017), (E-CON-

TROLS,2016), (ADVANTICSYS, 2015)

2. Capacidad de administrar la carga eléctrica instalada. El sistema eléctrico de iluminacién
del parque tiene una proyeccion de la potencia instalada de 92.83 KW, esta capacidad esta
dimensionada para un funcionamiento de 300 luminarias tipo led, cubriendo toda el area a
iluminar ver (anexo A) y (anexo D), para ello se necesita que el voltaje de funcionamiento de
los equipos de control sea de 110 - 240 V, que los equipos de control funcionen a una
frecuencia de 60 Hz, que la corriente maxima de cada controlador de luminarias soporte una
corriente de 5 A, que la capacidad méaxima de cada luminaria por dispositivo sea de 450 W,
revisar (Tabla 9)
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Tabla 9 Andlisis de la capacidad de administrar la carga instalada.

CAPACIDAD DE ADMINISTRAR LA
CARGAELECTRICAINSTALADA

Tecnologia (OWLET)
Tecnologia (MINOS UMPI)
Tecnologia (E-CONTROLS)
Tecnologia (ADVANTICSYS) si | si{no|no| no

- |Frecuencia de la red eléctrica 60 Hz
Potencia maxima por controlador 5 A

- |Capacidad de 450 w por luminaria

si

1]
25
1]

2
S
o
S
o

no

13 |2 Voltajes de red eléctrica 110-240 V c.a

w
2]
>
o
>
o

no

Fuente: (SCHREDER, 2016), (MINOS-SYSTEM-SATA, 2017), (E-
ONTROLS,2016), (ADVANTICSYS, 2015)
3. Control de iluminacién con dimmer. El sistema de iluminacion requiere en ciertos sectores
un control de intensidad de luminarias, sobre todo en las camineras que requieren que los
controladores dimmer sean gestionados punto a punto, que exista una alternativa de control
con el reloj, que cada dispositivo dimerizado controle hasta cuatro drivers LED, y que el

funcionamiento este dentro de un rango de temperatura de -10°C a +70°C, revisar (Tabla 10).

Tabla 10 Andlisis de control de iluminacién con dimmer

omico

CONTROL DE ILUMINACION CON

Regulacién luminosa punto a punto

- |Control hasta cuatro Drivers LED

- |Atenuacion con reloj astron

|2 |2 |Temp. funcionamiento -10 °c +70°c

DIMMER.

Tecnologia (OWLET) si | si| si Si
Tecnologia (MINOS UMPI) si | no| no No
Tecnologia (E-CONTROLS) si|no|no| si|No
Tecnologia (ADVANTICSYS) si | no| no| si| No

Fuente: (SCHREDER, 2016), (MINOS-SYSTEM-SATA, 2017), (E-

CONTROLS, 2016), (ADVANTICSYS, 2015)
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4. Control programable para diferentes Escenarios de funcionamiento. El control depende del
software que administra el sistema de telegestion, se requiere que el acceso pueda realizar
desde cualquier dispositivo movil, que el dispositivo controlador de luminarias pueda controlar
un maximo de 150 luminarias por seccion, que determine un control de funcionamiento de

luminarias y que controle el nimero de horas de encendido, ver (tabla 11).

Tabla 11 Andlisis de control programable de las tecnologias.

CONTROL PROGRAMABLE PARA
DIFERENTES ESCENARIOS DE
FUNCIONAMINETO.

Control desde dispositivos méviles
Dispositivo control max 150 luminarias
Control nimero horas de encendido
Control funciona-miento luminarias

Tecnologia (OWLET) si | si| si| si] si
Tecnologia (MINOS UMPI) si | si|no| si| si
Tecnologia (E-CONTROLS) si|no| no| si| no
Tecnologia (ADVANTICSYS) si|no| no| si| no

Fuente: (SCHREDER, 2016), (MINOS-SYSTEM-SATA, 2017),(E-

CONTROLS, 2016), (ADVANTICSYS, 2015)

5. Registro e informe de operacion del equipo y luminarias. El registro e informe de operacion
son requerimientos que permiten tener bajo control el mantenimiento eléctrico del parque,
para ello se necesita que el sistema registre el mantenimiento de los equipos de control, que
la informacion de alertas de mal funcionamiento de luminarias sea enviado de forma inmediata
a una base de datos, que disponga de una alarma en tiempo real que identifique luminarias
en mal estado, y que registre el nimero de horas de encendido del sistema de iluminacién del

parque, ver (tabla 12).
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Tabla 12 Andlisis del registro de operacion del equipo.

°
s
g 35
§ 5 & 8
8§ 8 © ¢
< ‘5 [ 7]
@ 3 5 O
S ¢ 9o W
S
g s O c
[e] 3 T [
= E o a
e g g £
ol 2 = G
E £ 8 £
S 8 ¢ E
= £ = =
REGISTRO E INFORME DE % % T s
OPERACION DEL EQUIPO Y ) -2 %
LUMINARIAS g & &0 <
Tecnologia (OWLET) si | si| si| si] si
Tecnologia (MINOS UMPI) nofnof si| si|no
Tecnologia (E-CONTROLS) no|no| si| si|no
Tecnologia (ADVANTICSYS) no| si| si| si|no

Fuente: (SCHREDER, 2016), (MINOS-SYSTEM-SATA, 2017),

(E- CONTROLS, 2016), (ADVANTICSYS, 2015)

6. Soporte y asistencia técnica de la empresa proveedora. El analisis del soporte y asistencia

técnica es importante debido a emergencias y eventos que pueden suscitarse en el proceso

de la instalacibn y mantenimiento del parque, para ello se requiere que la empresa
suministradora disponga de soporte técnico de forma inmediata en el pais, que la asistencia

via Web no tenga inconvenientes para solucionar detalles técnicos que puedan presentarse

en el trayecto o luego de la instalacion del sistema de telegestion, ver (tablal3).

Tabla 13 Andlisis del soporte y asistencia técnica

SOPORTE Y ASISTENCIATECNICA
DE LAEMPRESAPROVEEDORA

Disponibilidad inmediata en el pais

Tecnologia (OWLET)

0

- |Asistencia técnica via web

Si

Tecnologia (MINOS UMPI)

no

Tecnologia (E-CONTROLS)

no

Tecnologia (ADVANTICSYS)

no

no

no

Fuente: (SCHREDER, 2016), (MINOS-SYSTEM-SATA,-

2017), (E-CONTROLS, 2016), (ADVANTICSYS, 2015)
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3.2 Analisis Econdmico.

A continuacion, se realizara un analisis econémico por el uso de cada tecnologia.

3.2.1 Andlisis econdmico de la tecnologia (OWLET) del grupo Schréder

El andlisis de la tecnologia Owlet Schréder se determina con los siguientes puntos.

© o A~ N

Afos de garantia.

El costo total de equipos incluidos impuestos.

Costos de transporte.

Costos de impuestos de aduana si asi lo requiere.

Si la garantia es un costo adicional o incluido en el servicio.

Costos de servicios y asistencia técnica en el desarrollo de la instalacion.

Existen seis puntos que se enfocan en el analisis econémico y se determina con

informacién obtenida de cada empresa proveedora como se puede ver en la (tabla 14).

Tabla 14 Andlisis econdmico tecnologia OWLET SCHREDER

FUNCION TRABAJO DEL | DESCRIPCION TECNOLOGIA PRECIO CANTIDAD | SUBTOTAL
EQUIPO OWLET SCHREDER UsD UND UsD

Dispositivo Telecontrol LuCo P-7 350,00 300 105.000,00
Controlador de luminarias |SeCos 5.000,00 4 20.000,00
Software administrador Software 0,00 1 0,00
Servicios Servicio de configuracion 30.000,00 1 30.000,00
Transporte Transporte 1.000,00 1 1.000,00
Impuestos aduanas Impuestos de aduana 0,00 1 0,00
Garantia Garantia (5 afios) 0,00 1 0,00
TECNOLOGIA OWLET 156.00.09
14% 177.840,00

Fuente: (SCHREDER, 2016).

Con datos actuales se obtiene un resultado de la tecnhologia (OWLET), los cuales

determinan un analisis de costos en la (tabla 15).
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Tabla 15 Anélisis de Costos OWLET

2
e)
OWLET £ g
o & o £
= + © Q
< £ o <
Costo Final Si
Costo asistencia técnica si
Costo transporte si
Costo de aduana no
Afios de garantia Si
Garantia costo extra no

Fuente: (SCHREDER, 2016).

3.2.2 Andlisis econdmico de la tecnologia (MINOS UMPI) electrénica de Italia (SCI).
El analisis de la tecnologia MINOS se determina con los siguientes puntos.

El costo total de equipos incluidos impuestos.

Costos de impuestos de aduana si asi lo requiere.

Costos de transporte.

Costos de servicios y asistencia técnica en el desarrollo de la instalacion.

ok~ w0 DN e

Afos de garantia. Si la garantia es un costo adicional o incluido en el servicio.

Existen seis puntos que se enfocan en el analisis econOmico y se determina con

informacion obtenida de cada empresa proveedora como se puede ver en la (tabla 16).

Tabla 16 Andlisis econdmico tecnologia MINOS

FUNCION TRABAJO DESCRIPCION TECNOLOGIA PRECIO CANTIDAD | SUBTOTAL
EQUIPO MINOS UsD UND UsD

Dispositivo Telecontrol Dispositivo Sist. MINOS 185,00 300 55.500,00
Controlador de luminarias | A nivel Armario 2.737,25 4 10.949,00
Software administrador Software 10.637,82 1 10.637,82
Servicios Servicio de configuracion 15.679,50 1 15.679,50
Transporte Transporte 1.000,00 1 1.000,00
Impuestos aduanas Impuestos de aduana 0,00 1 0,00
Garantia Garantia (5 afios) 7.750,50 1 7.750,50
TECNOLOGIA MINOS 10151582

14% 115.729,17

Fuente: (MINOS-SYSTEM-SATA, 2017).

Con datos actuales se obtiene un resultado de la tecnologia (MINOS), los cuales

determinan un analisis de costos en la (tabla 17).
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Tabla 17 Analisis de costos MINOS

MINOS

Intermedio

Alto
Bajo
Aplica

23

Costo Final

@,

Costo asistencia técnica

23

Costo transporte

Costo de aduana no

Afios de garantia Si

Garantia costo extra Si

Fuente: (MINOS-SYSTEM-SATA, 2017).

3.2.3 Andlisis econdmico de la tecnologia (E-CONTROLS MULTILAMP).
El andlisis de la tecnologia E-CONTROLS se determina con los siguientes puntos.

El costo total de equipos incluidos impuestos.

Costos de impuestos de aduana si asi lo requiere.

Costos de transporte.

Costos de servicios y asistencia técnica en el desarrollo de la instalacion.

Afos de garantia.

o o kA~ w e

Si la garantia es un costo adicional o incluido en el servicio.

Existen seis puntos que se enfocan en el analisis econOmico y se determina con

informacion obtenida de cada empresa proveedora como se puede ver en la (tabla 18).

Tabla 18 Andlisis econdmico tecnologia, E-CONTROLS MULTILAMP.

FUNCION TRABAJO DESCRIPCION TECNOLOGIA PRECIO CANTIDAD | SUBTOTAL
EQUIPO MULTILAMP USD UND USD

Dispositivo Telecontrol SLaM-DALI 1 puerto OEM 155,95 300 46.785,00
Controlador de luminaria Pasarela RS485 Wireless 738,50 6 4431,00
Software administrador Software 456,00 1 456,00
Servicios Servicio de configuracion 15.240,00 1 15.240,00
Transporte Transporte 1.000,00 1 1.000,00
Impuestos aduanas Impuestos de aduana 7.187,63 1 7.187,63
Garantia Garantia (2 afios) 0,00 1 0,00
TECNOLOGIA E-CONTOLRS [o.088

14% 85.613,58

Fuente: (E-CONTROLS, 2016).

Con datos actuales se obtiene un resultado de la tecnologia (MULTILAMP), los cuales se

determinan un analisis de costos en la (tabla 19).
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Tabla 19 Analisis de Costos E-CONTROL.

2
?
E-CONTROLS S 5
@] ) 2 =
= + © Q
< £ o <
Costo Final Si
Costo asistencia técnica si
Costo transporte si
Costo de aduana si
Afios de garantia si
Garantia costo extra no

Fuente: (E-CONTROLS, 2016).

3.2.4 Andlisis econdmico de la tecnologia (ADVANTICSYS)
El analisis de la tecnologia ADVANTICSYS se determina con los siguientes puntos.

El costo total de equipos incluidos impuestos.

Costos de servicios y asistencia técnica en el desarrollo de la instalacion.
Costos de transporte.

Costos de impuestos de aduana si asi lo requiere.

Afos de garantia.

o o kA~ w e

Si la garantia es un costo adicional o incluido en el servicio.

Existen seis puntos que se enfocan en el analisis econOmico y se determina con

informacion obtenida de cada empresa proveedora como se puede ver en la (tabla 20).

Tabla 20 Andlisis econdmico tecnologia ADVANTICSYS.

FUNCION TRABAJO DESCRIPCION TECNOLOGIA | PRECIO CANTIDAD | SUBTOTAL
EQUIPO ADVANTICSYS USD UND uUsD

Dispositivo Telecontrol Pasarela RS485 Wireless configur 104,05 300 31.215,00
Controlador de luminarias | Pasarela RS485 Wireless configur 105,10 6 630,60
Software administrador Software 294,28 1 294,28
Servicios Servicio de configuracion 12.696.60 1 12.696,60
Transporte Transporte 1.096,32 1 1.096,32
Impuestos aduanas Impuestos de aduana 6.504,84 1 6.504,84
Garantia Garantia (5 afios) 7.750,00 1 7.750,00
TECNOLOGIA ADANTICSYS 60.187.04

14% 68.613,91

Fuente: (ADVANTICSYS, 2015)

Con datos actuales se obtiene un resultado de la tecnologia (ADVANTICSYS), los cuales

determinan un analisis de costos en la (tabla 21).

Autor: Miguel Orlando Criollo Dominguez 33



W UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA

CUENCA-2017

Tabla 21 Andalisis de Costos ADVANTICSYS

Garantia costo extra

2
?
ADVANTICSYS S 5
O ) 9, =
= + © Q
< £ o <
Costo Final si
Costo asistencia técnica si
Costo transporte si
Costo de aduana si
Afios de garantia no
no

Fuente: (ADVANTICSYS, 2015)
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CAPITULO IV: RESULTADOS Y ANALISIS

En este capitulo se procede a realizar el analisis de los resultados obtenidos en el capitulo
anterior, los cuales permiten encontrar la tecnologia mas conveniente para el sistema de
control del alumbrado publico ornamental del parque El Paraiso. Los estudios técnicos
econdmicos de los sistemas de telegestion analizados permiten obtener y determinar un

sistema de telegestién que cumpla con los requerimientos planteados en el (capitulo 3).
4.1 Andlisis de conveniencia de la utilizacién de la mejor tecnologia seleccionada.

Para determinar la conveniencia de la utilizacion de una tecnologia, se analiza dos

pardmetros importantes, el analisis técnico, el analisis econémico.
4.1.1 Andlisis técnico de la tecnologia seleccionada.

Los requerimientos planteados. (Referidos al punto 3.1 del capitulo IIl), que determinan un
analisis técnico adecuado fueron satisfactoriamente cumplidos por las tecnologias escogidas,
ver (tabla 22). En la gréafica se observa que el analisis realizado de las cuatro tecnologias,

existe ya una tecnologia con ventajas sobre las demas.

Tabla 22 Resumen del andlisis Técnico de tecnologias de telegestion

Analisis técnico tecnologias de telegestion
120%
0 100%
)
T 80%
]
S 60%
g 40%
a 20% I
0%
Control
Comunicaci Capzceldad pr(;graarrr;abl Registro e soporte
6n de datos - Control de . P informe de .p .y
- administrar | . L difernetes L, asistencia
del sistema iluminacién . operacion )
la carga . escenarios . tecnica de
de . con dimmer del equipoy
., elctrica de S la empresa
telegestion . . . luminarias
instalada funcionami
neto
B T-OWLET 100% 100% 100% 75% 75% 100%
m T-MINOS 60% 25% 50% 75% 50% 75%
T-MULTILAMP 60% 50% 50% 50% 50% 50%
T-ADVANTICSYS 90% 50% 50% 50% 75% 50%
TECNOLOGIAS
B T-OWLET m®mT-MINOS T-MULTILAMP T-ADVANTICSYS

Fuente: (SCHREDER, 2016), (MINOS-SYSTEM-SATA, 2017), (E-CONTROLS, 2016), (ADVANTICSYS)
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4.1.1.1 Determinacion de la tecnologia seleccionada (analisis técnico).

Tabla 22 resumen del andlisis técnico de las tecnologias, Con estos resultados se
determina que la tecnologia capaz de cubrir los requerimientos técnicos para el parque el

Paraiso es la tecnologia OWLET.
La tecnologia OWLET cumple con los siguientes requerimientos:

Posee un sistema de comunicacién de datos requerido, utilizando un sistema
inaldmbrico de comunicacion entre el controlador situado en el centro de mando y los
controladores LuCo p-7 ubicados en cada luminaria, su comunicacién lo realiza en
forma de malla basada en la tecnologia (ZigBee) permitiendo una amplia cobertura de
comunicacion de datos del sistema de iluminacion del parque El Paraiso.

Administra la carga eléctrica del sistema de iluminacién proyectado para el parque,
permitiendo que los equipos estén en condiciones de trabajar con el voltaje y
frecuencia requerida en el Ecuador, los dispositivos de control soportan una corriente
de carga maxima de 5 A y estan dimensionados para los requerimientos planteados.
Controla la iluminacién con dimmer, utilizando un dispositivo LuCo PD, que permite el
control de encendido, apagado y la dimerizacion de la luminaria, este dispositivo
controla hasta cuatro drivers Led, el dispositivo opera el encendido y apagado en
funcién a su reloj y condiciones ambientales.

Control programable para diferentes escenarios, este requerimiento es controlado por
el interfaz Web servidor Owlet Nightshift que permite controlar desde diferentes
dispositivos méviles, permite un control maximo de 150 luminarias por cada dispositivo
SeCo de control y controla el nimero de horas de encendido.

Emision del registro e informe del mantenimiento de operacion del equipo y luminarias,
este requerimiento es controlado por el interfaz Web servidor Owlet Nightshift que
permite un registro del mantenimiento del equipo de control, envia en tiempo real el
informe al correo electronico de las personas responsables de la administracion,
comunica el mal estado de una luminaria y registra el nimero de horas de encendido.
Soporte y asistencia técnica, este requerimiento es un factor importante para el
proceso de adquisicion o contratacion de la tecnologia, ya que los proveedores estan
ubicados en el extranjero. La tecnologia OWLET dispone de oficinas en la Ciudad de

Quito, las cuales brindaran servicio con menos tiempo de retardo.
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4.1.2 Andlisis Econémico de la tecnologia seleccionada.

Los requerimientos planteados. (Referidos al punto 3.2.1 del capitulo IIl), que determinan
un andlisis técnico adecuado fueron satisfactoriamente cumplidos por las tecnologias
escogidas, ver (tabla 23). En la grafica se observa que el andlisis realizado de las cuatro

tecnologias, existe ya una tecnologia con ventajas sobre las demas.

Tabla 23 Resumen del analisis econdmico de telegestion.

Andlisis Econdmico tecnologias Telegestiéon
200.000,00
@ 180.000,00
g 160.000,00
T 140.000,00
§  120.000,00
S 100.000,00
8 80.000,00
= 60.000,00
@ 40.000,00
2 20.000,00 I Ll
8 0,00 -
Costo total
R Costos . o
de Equipos . . impuesto afios de costos de
. . Asistencia . .
incuido . aduana garantia garantia
. tecnica
impuestos
® T-OWLET 177.840,00 30.000,00 0,00 5 0,00
m T-MINOS 115.729,00 15.679,00 0,00 5 7.750,00
T-MULTILAMP 85.613,58 15.240,00 7.187,63 2 0,00
T-ADVANTICSYS ~ 68.613,61 12.696,00 6.504,84 5 7.750,00
TECNOLOGIAS COSTOS TOTALES
mT-OWLET mT-MINOS T-MULTILAMP T-ADVANTICSYS

Fuente: (SCHREDER, 2016), (MINOS-SYSTEM-SATA, 2017), (E-CONTROLS, 2016),
(ADVANTICSYS, 2015)

4.1.2.1 Determinacion de la Tecnologia seleccionada.

Tabla 23 resumen del analisis econémico de las tecnologias, Con estos resultados se
determina que la tecnologia capaz de cubrir los requerimientos econémicos para el parque El
Paraiso es la tecnologia OWLET.

La tecnologia OWLET cumple con los siguientes requerimientos:
El costo total de equipos de la tecnologia OWLET, esta considerado los valores de:

asistencia técnica, impuestos de aduana, costo de garantia y transporte desde el lugar
de procedencia hasta el parque el Paraiso.
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La supervision y asistencia técnica de la instalacion de los equipos de telegestion estan
a cargo de la empresa proveedora.

Los equipos seran entregados en la Ciudad de Cuenca en el parque El Paraiso.

El valor de impuesto de aduana esta considerado dentro del valor total a pagar.

El tiempo de garantia es de cinco afios.

La garantia tiene un costo cero.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1 Conclusiones.

Al finalizar esta investigacion, se concluye que de las cuatro tecnologias analizadas y
estudiadas la que cumple con los parametros para ser aplicados en el parque El Paraiso

es la tecnologia OWLET.

1. La tecnologia OWLET cumple con los siguientes requerimientos técnicos: la
comunicacion de datos lo realiza de forma inaldmbrica, el rango de cobertura es amplio,
la topologia de comunicacion de datos es tipo malla; los equipos estan en capacidad
de administrar las cargas instaladas del parque; el control de iluminacion con dimmer
es aplicable; el control programable para diferentes escenarios de funcionamiento esta
administrado por el software Night Shift. Se dispone de soporte y asistencia técnica de

la empresa en nuestro Pais.

2. Los requerimientos para analizar la parte econdmica de la tecnologia seleccionada
OWLET, se evaltan las condiciones de: el costo total de los equipos, el nimero de
afios de garantia, el costo de la garantia, el costo del transporte desde el lugar de origen
del proveedor hasta la Ciudad de Cuenca y los impuestos de aduana que varian entre

las cuatro tecnologias.

3. Las caracteristicas técnicas de la tecnologia MINOS como: el sistema de comunicacion
de datos, la capacidad de administrar la carga eléctrica planteada, no cumplen con los
requerimientos técnicos para ser aplicada en el parque El Paraiso, esto hace que la

tecnologia no posea un valor significativo en nuestra investigacion.

4. En latecnologia MULTILAMP la comunicacion de datos del sistema es mediante Power
Line Conections (PLC), la garantia es solo para dos afios y es altamente costosa, en el
Pais no se dispone de asistencia y soporte técnico, esto puede llevar al fracaso en caso
de emergencias dificultando el arreglo inmediato y la pérdida de tiempo para reparar el

dafio.

5. ADVANTICSYS, es la tecnologia que menos aplicacion econdmica y técnica tiene en
nuestro medio pues no se dispone de asistencia y soporte técnico en nuestro Pais, el
control es limitado puede controlar maximo 2 drivers leds, el registro y control de
namero de horas de encendido de luminarias es limitado, lo anterior hace que se vuelva

un sistema minimamente aplicable en nuestro medio.
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5.2 Recomendaciones

Al finalizar este trabajo de investigacion, podemos recomendar lo siguiente:

1. La implementacion de un sistema de telegestion que controle y monitoree el sistema

de iluminacion del parque El Paraiso.

2. Al ilustre municipio de Cuenca y a la empresa administradora de los parques, la
Empresa Municipal de Aseo de Cuenca (EMAC EP), que analice las posibilidades de
implementar sistemas de telegestion en algunos parques de la ciudad de Cuenca para
beneficiarse del monitoreo, control y ahorro energético que estas tecnologias pueden

brindar en estos lugares publicos.

3. Los cuatro proveedores de tecnologias de telegestion investigados en este estudio,
cuentan con experiencia a nivel mundial y con referencia de proyectos instalados en
diferentes lugares, se recomienda al llustre municipio de Cuenca analizar para futuras

licitaciones.

4. En sistemas de telegestion inaldmbricos, se recomienda no exceder los rangos de
cobertura de los controladores, para obtener un sistema eficiente en la comunicacion y

transmision de datos.

5. Analizar la contratacion del servicio del proveedor de internet, que debe ser con

empresas que garantice una cobertura amplia y no tenga inconvenientes de servicio.
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GLOSARIO

IRC: indice de Reproduccién Cromatica.

cd: candela se define como la intensidad luminosa.

PLC: Power Line Comunications.

BPL: Broadband Over Power Lines.

Lm: Lumen unidad del flujo luminoso.

E: Simbolo de la lluminancia.

L: Simbolo de Luminancia.

Lux: Unidad de medida la lluminancia.

cd/m2: Candela sobre metro cuadrado.

UPL: Unidad de Punto de Luz.

UCA: Unidad de Cuadro del Alumbrado.

UCR: Unidad de Control Remoto.

SCI: Sistema Controladores Inteligentes.

MySQL: Sistema de gestion de base de datos y se ejecuta con todas las plataformas
GPL: Licencia Comercial por Oracle.

EMAC EP: Empres Municipal Publica de Aseo de Cuenca.
Python: Es un lenguaje de programacion.

°K: Grados Kelvin.

DALI: Digital Addressable Lighting Interface, es un interfaz coman para componentes que

ayuda a controlar la iluminacion de forma digital.

Modbus RTU: Es un protocolo de comunicaciones, que forma parte de una representacion

Binaria compacta de datos, basado en la arquitectura maestro/esclavo.
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LonWork: Se define como un conjunto de dispositivos inteligentes que se comunican

mediante uno o mas medios fisicos.
LonTalk: cumple la funcién de control y monitoreo de dispositivos de manera fiable.

nm: nanémetro es la unidad de longitud de medida de ondas.
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ANEXO A
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ANEXO A 1 Disefio luminico del sistema de iluminacion del parque El Paraiso

Figura 7 Vista Panoramica, disefio luminico del sistema de iluminacion del parque El Paraiso

Fuente: (propia).

Figura 8 Vista panoramica 2 del disefio luminico del parque El Paraiso

Fuente: (propia)
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ANEXO B
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ANEXO B 2 Cuadro de Cargas eléctricas.

Tabla 24 Cuadro de Cargas del Parque El Paraiso

CARG. CARG.

TABLERO | clRCUITO No |[VOLTAJE| INST | FACT |DIVER | INTENS. | COND. | PROT

DISTRIB. FASES V) (KW) | DIVER. | (KVA) (A) THHN | (A)
Cl ZONA1 3 220 7,47 1,00 8,79 23,09 3x10 3x32
C2 ZONA 2 3 220 4,98 1,00 5,86 15,39 3x10 3x32
C3 ZONA 3 3 220 7,47 1,00 8,79 23,09 3x10 3x32

TD-1 C4 ZONA 4 3 220 8,3 1,00 9,76 25,66 3x10 3x32

C5 ZONAS 3 220 7,47 1,00 8,79 23,09 3x10 3x32
C6 ZONA 6 3 220 4,98 1,00 5,86 15,39 3x10 3x32
C7 ZONA7 3 220 4,98 1,00 5,86 15,39 3x10 3x32
C8 ZONAS8 3 220 6,64 1,00 7,81 20,52 3x10 3x32

CARGA TOTAL 3 220 52,29 1,00 61,52 161,6 3x2/0 3x175

Fuente: (propia)

Tabla 25 Cuadro de Cargas del Parque El Paraiso

CARG. CARG.

TABLERO | CIRCUITO No |[VOLTAJE| INST | FACT |DIVER | INTENS. | COND. | PROT

DISTRIB. FASES (V) (KW) | DIVER. | (KVA) (A) THHN | (A)
Cl ZONA9 3 220 6,64 1,00 7,81 20,52 3x10 3x32
C2 ZONA 10 3 220 3,73 1,00 4,39 11,53 3x10 3x32
C3 ZONA 11 3 220 2,49 1,00 2,93 7,7 3x10 3x32
C4 C-FUTB 3 220 6,64 1,00 7,81 20,52 3x10 3x32

TD-2 C5 C-FUTB 3 220 6,64 1,00 7,81 20,52 3x10 3x32

C6 C-BASK1 3 220 2,49 1,00 2,93 7,7 3x10 3x32
C7 C-BASK 2 3 220 2,49 1,00 2,93 7,7 3x10 3x32
C8 C-BASK3 3 220 4,83 1,00 5,68 14,93 3x10 3x32
C9 SEND 1 3 220 0,51 1,00 0,60 1,58 3x10 3x32

CARGA TOTAL 3 220 36,46 1,00 42,89 112,7 3x2 3x125

Fuente: (propia)
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Tabla 26 Cuadro de Cargas del Parque El Paraiso

CARG. CARG.
TABLERO | CIRCUITO No |VOLTAJE| INST | FACT | DIVER | INTENS. | COND. | PROT
DISTRIB. FASES| (V) (KW) | DIVER. | (KVA) A) THHN | (A)
C1 SEND?2 3 220 051 1,00 0,60 1,58  3x12  3x20

C2 SEND 3 3 220 051 1,00 0,60 1,58  3x13  3x20

C3 SEND 4 3 220 051 1,00 0,60 1,58  3x14  3x20

Tp.3 |C4 SENDS 3 220 051 1,00 0,60 1,58  3x15  3x20
C5 SEND 6 3 220 051 1,00 0,60 1,58  3x16  3x20

C6 SEND7 3 220 051 1,00 0,60 1,58  3x17  3x20

C7 SEND 8 3 220 051 1,00 0,60 1,58  3x18  3x20

C8 SEND 9 3 220 051 1,00 0,60 1,58  3x19  3x20

CARGA TOTAL 3 220 408 100 48 12,61 3x4  3x32

Fuente: (propia)

Tabla 27 Cuadro total de Cargas del Parque El Paraiso

CARG. CARG.
TABLERO | TABLERO No |VOLTAJE| INST | FACT |DIVER |INTENS. | COND. | PROT
FASES (V) (KW) |DIVER.| (KVA) | (A) | THHN | (A)
TD-1 3 220 5229 100 6152 1616 3x2/0 3x175
™ TD-2 3 220 3646 100 42,89 1127 3x2/0 3x125
TD-3 3 220 4,08 100 48 1261  3x4  3x32
CARGA TOTAL 3 220 92,83 100 1092 287
POTENCIA INSTALADA (KW) 92,83
POTENCIA TOTAL DIFERSIFICADA (KVA) 121,35

Fuente: (propia)
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ANEXO C
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ANEXO C 3 Datos de los proveedores de las tecnologias consultadas:

Empresa
Gerente Comercial

Direccion:
Teléfono

email

Schreder OWLET

Ing. Fernando Rodriguez
Representante en el Ecuador
Quito Ecuador

59322473481
frodriguez@schreder.com.ec

Figura 9 Datos de consulta tecnologia OWLET SCHREDER

Fuente: (SCHREDER, 2016)

Empresa
Gerente Comercial

Direccion:
Teléfono
email

MINOS UMPI

Ing. Miguel Orellana
Representante en el Ecuador
Guayaquil Ecuador

59322473481
miguelorellana@proyectosec.com

Figura 10 Datos de consulta tecnologia MINOS UMPI
Fuente: (MINOS-SYSTEM-SATA, 2017)

Empresa
Gerente Comercial

Direccion:
Teléfono
email

E-controls MULTILAMP
Roméan Francesch

Barcelona, Espafia
34936525521
venta@e-controls.es

Figura 11 Datos de consulta tecnologia E-CONT MULTIPLAMP

Fuente: (E-CONTROLS, 2016)

Empresa
Gerente Comercial

Direccion:
Teléfono
email

ADVANTICSYS
José J. de las Heras

Barcelona, Espafia
3491422023
Jheras@advanticsys.com

Figura 12 Datos de consulta tecnologia ADVANTICSYS
Fuente: (ADVANTICSYS, 2015)
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LAMINA A

LAMINA B

I

LAMINA C

LAMINA D

LAMINA F

LAMINA G

LAMINA H

LAMINA J

LAMINA L

DISENO DEL SISTEMA DE ILUMINACION DEL PARQUE EL PARAISO

DISENO: MIGUEL CRIOLLO

DIBUJO: MIGUEL CRIOLLO

REVISION:

ING. SANTIAGO PULLA G.

CONTIENE: UBICACION DE LAS LUMINARIAS DE LA
SECCION DEL ESTACIONAMIENTO Y CANCHAS
DEPORTIVAS FUTBOL Y BASKET.

ESCALA 1:1000

FECHA:20/01/17

HOJA: 1/12

ANEXO D




LAMINA A

/N TRANSFORMADOR MONOFASICO
A TRANSFORMADOR TRIFASICO

POSTE DE HA. DE 11 m
POSTE DE HA. DE 11 m
POSTE DE HA. DE 11 m
POSTE METALICO DE 6 m

TABLERO DE MEDICION

LUMINARIA TIPO LED CL S50W

® ® [(fOeCe

PROYECTOR TIPO LED CC 450W

SIMBOLOGIA

=

ESCALA 1:1000

DISENO DEL SISTEMA DE ILUMINACION DEL PARQUE EL PARAISO

DISENO: MIGUEL CRIOLLO

DIBUJO: MIGUEL CRIOLLO

REVISION:

ING. SANTIAGO PULLA G.

CONTIENE: UBICACION DE LAS LUMINARIAS DE LA FECHA:20/01/17

SECCION DEL ESTACIONAMIENTO Y CANCHAS HOJA: 2/12

DEPORTIVAS FUTBOL Y BASKET.

ANEXO D




LAMINA B

_Ra
//./%/'//\%FI{

-7 CL-7
CL-7

/./ PR-7

DISENO DEL SISTEMA DE ILUMINACION DEL PARQUE EL PARAISO

DISENO: MIGUEL CRIOLLO

DIBUJO: MIGUEL CRIOLLO

REVISION:

ING. SANTIAGO PULLA G.

CONTIENE: UBICACION DE LAS LUMINARIAS DE LA
SECCION DEL ESTACIONAMIENTO Y CANCHAS
DEPORTIVAS FUTBOL Y BASKET.

ESCALA 1:1000

FECHA:20/01/17

HOJA: 3712
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LAMINA C

-

CL6 o e ~
o CIj_\Gg\\\'\ \
5~ @CL-S
S LA

CL=5<
5 5®C\L>5
R
|

@@C)m

)

BELA /
CL-5 S /

%C/I_;l/. //
/ z

4

/

/

%ZL4

/

Y

/

\ e CL4 /
\\C‘:y@CL—6 - /ﬂé@ @,

4 P //. - - CL‘3

= P

DISENO DEL SISTEMA DE ILUMINACION DEL PARQUE EL PARAISO

CONTIENE: UBICACION DE LAS LUMINARIAS DE LA

DISENO: MIGUEL CRIOLLO REVISION: SECCION DEL ESTACIONAMIENTO Y CANCHAS

DEPORTIVAS FUTBOL Y BASKET.
DIBUJO: MIGUEL CRIOLLO ING. SANTIAGO PULLA G.

ESCALA 1:1000

FECHA:20/01/17

HOJA: 4712
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LAMINA D

O

i/
Y PR-4

)

DISENO DEL SISTEMA DE ILUMINACION DEL PARQUE EL PARAISO

DISENO: MIGUEL CRIOLLO

REVISION:

DIBUJO: MIGUEL CRIOLLO

ING. SANTIAGO PULLA G.

CONTIENE: UBICACION DE LAS LUMINARIAS DE LA
SECCION DEL ESTACIONAMIENTO Y CANCHAS
DEPORTIVAS FUTBOL Y BASKET.

ESCALA 1:1000

FECHA:20/01/17

HOJA: 5712

ANEXO D




LAMINA F

0N

DISENO DEL SISTEMA DE ILUMINACION DEL PARQUE EL PARAISO

DISENO: MIGUEL CRIOLLO

DIBUJO: MIGUEL CRIOLLO

REVISION:

ING. SANTIAGO PULLA G.

CONTIENE: UBICACION DE LAS LUMINARIAS DE LA
SECCION DEL ESTACIONAMIENTO Y CANCHAS
DEPORTIVAS FUTBOL Y BASKET.

ESCALA 1:1000

FECHA:20/01/17

HOJA: 6/12

ANEXO D
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LAMINA G

DISENO DEL SISTEMA DE ILUMINACION DEL PARQUE EL PARAISO

DISENO: MIGUEL CRIOLLO REVISION:

DIBUJO: MIGUEL CRIOLLO ING. SANTIAGO PULLA G.

CONTIENE: UBICACION DE LAS LUMINARIAS DE LA
SECCION DEL ESTACIONAMIENTO Y CANCHAS
DEPORTIVAS FUTBOL Y BASKET.

ESCALA 1:1000

FECHA:20/01/17

HOJA: 7712
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LAMINA H

\

a \.
/'/ N
&%\ N
PR-2 \

CANCHA
FUTBOL

CC-4 J CCa7

DISENO DEL SISTEMA DE ILUMINACION DEL PARQUE EL PARAISO

DISENO: MIGUEL CRIOLLO

REVISION:

DIBUJO: MIGUEL CRIOLLO

ING. SANTIAGO PULLA G.

CONTIENE: UBICACION DE LAS LUMINARIAS DE LA
SECCION DEL ESTACIONAMIENTO Y CANCHAS
DEPORTIVAS FUTBOL Y BASKET.

ESCALA 1:1000

FECHA:20/01/17

HOJA: 8/12
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LAMINA |

//

g
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/%CL-Z
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DISENO DEL SISTEMA DE ILUMINACION DEL PARQUE EL PARAISO

DISENO: MIGUEL CRIOLLO

DIBUJO: MIGUEL CRIOLLO

REVISION:

ING. SANTIAGO PULLA G.

ESCALA 1:1000

CONTIENE: UBICACION DE LAS LUMINARIAS DE LA FECHA:20/01/17

SECCION DEL ESTACIONAMIENTO Y CANCHAS

DEPORTIVAS FUTBOL Y BASKET.

HOJA: 9712

ANEXO D




LAMINA J

DISENO DEL SISTEMA DE ILUMINACION DEL PARQUE EL PARAISO

DISENO: MIGUEL CRIOLLO REVISION:

DIBUJO: MIGUEL CRIOLLO ING. SANTIAGO PULLA G.

CONTIENE: UBICACION DE LAS LUMINARIAS DE LA
SECCION DEL ESTACIONAMIENTO Y CANCHAS
DEPORTIVAS FUTBOL Y BASKET.

ESCALA 1:1000

FECHA:20/01/17

HOJA: 10/12
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LAMINA K

DISENO DEL SISTEMA DE ILUMINACION DEL PARQUE EL PARAISO

DISENO: MIGUEL CRIOLLO

DIBUJO: MIGUEL CRIOLLO

REVISION:

ING. SANTIAGO PULLA G.

CONTIENE: UBICACION DE LAS LUMINARIAS DE LA
SECCION DEL ESTACIONAMIENTO Y CANCHAS
DEPORTIVAS FUTBOL Y BASKET.

ESCALA 1:1000

FECHA:20/01/17

HOJA: 11/12
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LAMINA L

DISENO DEL SISTEMA DE ILUMINACION DEL PARQUE EL PARAISO

DISENO: MIGUEL CRIOLLO REVISION:

DIBUJO: MIGUEL CRIOLLO ING. SANTIAGO PULLA G.

CONTIENE: UBICACION DE LAS LUMINARIAS DE LA
SECCION DEL ESTACIONAMIENTO Y CANCHAS
DEPORTIVAS FUTBOL Y BASKET.

ESCALA 1:1000

FECHA:20/01/17

HOJA: 12/12
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