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RESUMEN

“EVALUACION ENERGETICA DEL ALUMBRADO PUBLICO EN LA
CIUDAD DE CUENCA”

El alumbrado publico es un componente primordial en la economia de un
estado y uno de los factores destacados que inciden en el desarrollo
productivo y social del pais, por lo que no se puede prescindir del mismo,
mas bien hay que adoptar medidas tendientes a tener sistemas eficientes y
gue ahorren energia., para lo cual es necesario evaluaciones periodicas del
funcionamiento de los mismos, tanto en el ambito energético como en el de

servicio.

El presente trabajo tiene como objetivo principal, evaluar la Planificacion y
Gestion Energética en el alumbrado publico de la ciudad de Cuenca,
teniendo como variables el consumo de energia, la Potencia de las

luminarias, los niveles de iluminacion y la eficiencia de las luminarias.

En el Primer capitulo se realiza una vision general a nivel mundial, nacional y
de la ciudad de Cuenca respecto de los sistemas de iluminacién. En el
Segundo capitulo se realiza una descripciéon de los sistemas de iluminacién y
sus componentes. En el Tercer capitulo se realiza una descripcién puntual
de los diferentes temas energéticos y de servicio del sistema de iluminacién
de la ciudad de Cuenca, utilizando generalmente datos actualizados hasta el
mes de diciembre de 2012, luego en el Cuarto capitulo, en base a la
informacion recopilada se realiza la evaluacion teniendo como parametros
de comparacion las normativas existentes y a las recomendaciones dadas
en las mismas. Finalmente en el Quinto capitulo se realizan las conclusiones

y recomendaciones.

Palabras Clave: Alumbrado Publico, Evaluacion Energética, Ciudad de Cuenca.
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ABSTRACT

ENERGETIC EVALUATION OF THE PUBLIC LIGHTING IN THE CITY OF
CUENCA

Public lighting is a primary component in the economy of a country and one
of the outstanding factors that have an effect on the productive and social
development of the country which is why it is essential and measures should
be adopted in order to have efficient and energy saving systems, that is why
periodic evaluations of its performance are necessary, for both the energetic
and the service fields.

The following essay has as its main objective to evaluate the Planning and
Energetic Management in the public lighting of Cuenca, considering as
variables the consumption of energy, the potency of lights, the levels of

illumination and the efficiency of lights.

A national and local overview concerning the systems of illumination is
performed in the First chapter. A description of the systems of illumination

and its components is performed in the Second chapter.

A punctual description of the different energetic and service themes of the
system of illumination of Cuenca is performed in the Third chapter, using
generally, data updated to December 2012, then in the Fourth chapter, on
the basis of the compiled information, considering the parameters of
comparison between the existent rules and the given recommendations, an
evaluation is performed. Finally the conclusions and recommendations are

explained in the fifth chapter.
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INTRODUCCION

La presente tesis tiene como objetico principal, evaluar la Planificacion
Energética en el alumbrado publico de la ciudad de Cuenca, teniendo como
variables el consumo de energia, la potencia de las luminarias, los niveles de
iluminacién y la eficiencia de las luminarias. Para lo cual se realiza una
descripcion puntual de los diferentes temas energéticos y de servicio del
sistema de iluminacion de la ciudad de Cuenca utilizando generalmente
datos actualizados hasta el mes de diciembre de 2012. Se describe al
sistema y se describen las politicas de gestion aplicadas, la normativa
observada, los aspectos juridicos, el alcance del servicio, los niveles de
iluminacion, la percepcion de los clientes respecto del servicio, las politicas
energeéticas, el consumo de energia, las pérdidas de energia, las emisiones
de CO,, que se generan por el consumo energético, la polucién luminica, el
costo de la energia, etc., para luego en base de la informacion recopilada
realizar una evaluacion teniendo como parametros de comparacion las
normas existentes y a las recomendaciones dadas en las mismas.
Finalmente se realiza las conclusiones y recomendaciones tendientes a
mejorar la gestion energética y la calidad del servicio prestado por el sistema
de alumbrado publico en la ciudad de Cuenca.

JUSTIFICACION

El ahorro y el uso eficiente de la energia en los sistemas de iluminacién
obedecen a las buenas o malas politicas de gestion energética empleadas
por el proveedor del servicio, politicas que es necesario evaluar para
establecer los grados de ahorro y uso eficiente de la energia y establecer

recomendaciones de ser necesario para mejorar las politicas establecidas.

El uso de la energia en el alumbrado publico debe ser el minimo necesario

para obtener un servicio de alumbrado adecuado segun normas

Giovani Santiago Pulla Galindo
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internacionales y nacional, la no observacion de estas normas puede
provocar la mala utilizacion de la energia o deficiencias en el servicio, por lo
gue es necesario evaluar el servicio desde el punto de vista de la calidad de
servicio y desde el energético, para poder efectuar los ajustes necesarios
para obtener un sistema eficiente que a la postre ahorran recursos

econdmicos al pais.

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL:

Evaluar la Planificacion y Gestién Energética en el alumbrado publico de la
ciudad de Cuenca.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Recopilar informacién sobre la planificacion y gestion energética del

alumbrado publico de la ciudad de Cuenca.

e Analizar y evaluar la informacion recopilada sobre la planificacion y

gestion energética del alumbrado publico de la ciudad de Cuenca.

e Analizar encuestas realizadas en la ciudad de Cuenca sobre la calidad

del servicio de alumbrado publico, obtener y analizar los resultados.

e Realizar conclusiones y recomendaciones en base de los analisis y
evaluaciones realizadas tendientes a obtener un sistema de alumbrado

eficiente en el area urbana de la ciudad de Cuenca.

ALCANCE

La tesis tiene la siguiente proyeccion:

e Dar a conocer el estado actual del sistema de alumbrado publico de la

Giovani Santiago Pulla Galindo
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ciudad de Cuenca, respecto de la planificaciéon y gestion energética.

e Estudiar la percepcion de los usuarios del sistema de alumbrado publico.

e Conocer las emisiones de CO, y la polucion luminica producida por el
funcionamiento del sistema de alumbrado publico.

e Sugerir politicas energéticas tendientes a mejorar la gestién energética
del alumbrado publico.

Incentivar la eficiencia energética en el sistema de alumbrado publico.

PROBLEMAS NO RESUELTOS

e No existe una evaluacion del ahorro y la eficiencia energética
conseguida como consecuencia de la aplicacion de las politicas de
Gestion y Planificacién Energética aplicadas en el alumbrado publico de
la ciudad de Cuenca, que nos permita recomendar cambios o ajustes de
ser necesario, hasta antes de la realizacion de esta tesis.

e No hay una evaluacion sobre la calidad del servicio del alumbrado
publico, o existe informacion dispersa relacionada no recopilada, que

nos permita realizar andlisis para mejorar la gestion.

e No se conoce un andlisis de la percepcion de los ciudadanos sobre el
servicio de alumbrado publico que nos permita socializar las politicas de

gestion del alumbrado.

SITUACION PROBLEMATICA

Las politicas de gestion y planificacion energética que se aplica al alumbrado
publico de la ciudad de Cuenca, no prevén métodos de evaluacion, trayendo
como consecuencia que no se hayan realizado recomendaciones para

ajustar o mejorar las mismas.

Hasta antes del mes de noviembre de 2011, fecha en que se emiti6 la

Giovani Santiago Pulla Galindo
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Regulacion CONELEC 008/2011,”Prestacion del servicio de Alumbrado
Publico General”, que entré en vigencia en el mes de marzo de 2012, las
politicas establecidas no obedecian a regulacion estatal alguna, y no
preveian la determinacion de indices que nos permita determinar la calidad

de la prestacion del servicio, y si las politicas energéticas eran efectivas.

No se ha establecido procedimientos de levantamiento de informacion y de
archivo centralizado de la documentacioén respecto del alumbrado publico

gue nos permita utilizar la misma de manera eficiente y oportuna.

Las situaciones indicadas, mas la inexistencia de politicas que regulen y
normen lo referente al alumbrado estatales, hasta antes del afio 2012,
conllevé a que la gestidon del alumbrado no contribuya a la prestacion de un
buen servicio y a que no se evalué y gestione de mejor manera al ahorro y la

eficiencia energética.

FORMULACION DEL PROBLEMA

No existe un andlisis a cerca de la planificacion y gestion energética del
alumbrado publico en la ciudad de Cuenca.

HIPOTESIS
Una evaluacion de la planificacion y gestion energética del alumbrado

publico del area urbana de la ciudad de Cuenca permitira adoptar medidas

para conseguir un sistema de alumbrado més eficiente.

OBJETO

Sistema de alumbrado en la ciudad de Cuenca.

Giovani Santiago Pulla Galindo
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CAMPO DE ACCION

e Energia consumida por el alumbrado publico en el area urbana de la

ciudad de Cuenca.

e Nivel de iluminacién en el area urbana de la ciudad de Cuenca.

VARIABLES

e Consumo de energia.
e Potencia de las luminarias.
e Niveles de iluminacion.

e Eficiencia de las luminarias.

METODOS UTILIZADOS

e Analiticos.
e Estadisticos.

e Investigaciéon de Campo.

TAREAS:

Las tareas que se han realizado son las siguientes:

e Recopilacion de documentos referentes a la Planificacion y Gestion
Energética del Alumbrado publico de la ciudad de Cuenca.

e Analisis y evaluacion de la informacion sobre la Planificacién y Gestion
Energética.

e Analisis de los resultados de las encuestas sobre la calidad del servicio
de alumbrado publico.

e Elaboracién de recomendaciones tendientes a conseguir un sistema de

Giovani Santiago Pulla Galindo
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alumbrado publico mas eficiente en el area urbana de la ciudad de

Cuenca.

RESULTADOS OBTENIDOS

e Evaluacion de la Planificacién y de la Gestion energética que se aplica al
sistema de iluminacion de la ciudad de Cuenca en el area Urbana.

e Evaluacion de los niveles de contaminacién producidos por la quema de
combustibles fosiles producidos por la generacion de energia que es
considerada como perdidas en el funcionamiento del alumbrado publico.

e Andlisis de la percepcién de los ciudadanos respecto del alumbrado
publico.

e Recomendaciones para mejorar la gestidbn energética y calidad del
servicio respecto de las buenas practicas para el funcionamiento del

alumbrado publico.

Giovani Santiago Pulla Galindo

19



Universidad de Cuenca

CAPITULO |

SISTEMAS DE ALUMBRADO PUBLICO

1 INTRODUCCION

Los sistemas de alumbrado publico estan conformados por un conjunto de
elementos como: luminarias, proyectores, sistemas de control, redes de
distribucion, estructuras de soporte, etc., cuyo proposito es convertir la
energia eléctrica en energia luminica y distribuirla sobre superficies o areas
de uso publico, de manera controlada, para satisfacer las necesidades de

iluminacion de los transeuntes que hacen uso de estas areas.

El principal elemento que constituye los sistemas de alumbrado publico son
las lamparas que es el equipo en donde la energia eléctrica se transforma en

luz visible.

Para el funcionamiento de una lampara se requiere de ciertos equipos
eléctricos o electrénicos que en conjunto ponen a funcionar a la misma,
estos equipos se los conoce como equipos auxiliares. El conjunto de estos
equipos con la ldmpara y otros elementos Opticos constituyen la luminaria

gue es la unidad de un sistema de iluminacién.

Fig. 1.1 Luminaria de Sodio de alta presion
Fuente: Archivo Fotografico CENTROSUR

Giovani Santiago Pulla Galindo
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El resto del sistema de alumbrado estd conformado por conductores de
electricidad, sistemas de control, transformadores, elementos de soporte
(postes) etc., que sin ser parte constitutiva de las luminarias, son necesarios

para el funcionamiento del sistema.

Fig. 1.2 Esquema bésico de un sistema de iluminacién
Fuente: Archivo Fotografico CENTROSUR

En la actualidad existen diferentes tipos de lamparas que se utilizan en el
alumbrado publico, diferenciadas por su principio de funcionamiento:
lamparas de Sodio de alta presion, de Sodio de baja presion, de Mercurio,
fluorescentes, de LEDs (Diodo Emisor de Luz), etc., siendo estas de mayor o

menor eficiencia segun su tecnologia.

Soporte de Ampolla
montaje
Tubo de
descarga
Electrodo
principal
Electrodo de
atrangue

Resistencia
de arrangue

Casquillo

Fig. 1.3 Esquema basico de una lampara de Mercurio
Fuente: http://images.search.yahoo.com

Giovani Santiago Pulla Galindo

21



Universidad de Cuenca

» Componenies de una lampara de sodio de

alta presion.
"E'D'Cfﬂ o eficienc
Cosqullo roscodo N (seguin 10 afienc Envuelto exterior
GUEIJh Edison Desgasificodor del ubo de!desccilgu @€ (yidio resistente o lo
(niguelodo) orco cantrolando |o intemperie, insensible o
Mo ke femperatura) los condiciones ciméticos)
descorgo de rco | .

[ |_|' =\
*H

(Cierre del tubo Hectrodo— | Topén oislonte

EET 14, it
descangn de oreo con sodio

Fig. 1.4 Esquema basico de una lampara de Sodio

Fuente: http://images.search.yahoo.com
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Fig. 1.5 Esquema basico de un LED
Fuente: http://images.search.yahoo.com

El presente capitulo describe los diferentes sistemas de alumbrado publico
utilizados a nivel mundial, particularizando luego a la descripcion de los

sistemas de alumbrado publico en el Ecuador y en la ciudad de Cuenca.

Se indican las principales estadisticas energéticas del alumbrado publico en

el Ecuador y en la ciudad de Cuenca.

Se indican qué empresas son los principales proveedores de luminarias en

el Ecuador.

Giovani Santiago Pulla Galindo
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Se realiza un analisis de las diferencias entre los sistemas de alumbrado

publico y los sistemas de alumbrado residencial.

Se muestra ademas la composicién espectral de la luz visible que emiten los
diferentes tipos de lamparas, para finalmente indicar las conclusiones del

capitulo.

1.1 SISTEMAS DE ALUMBRADO PUBLICO A NIVEL MUNDIAL

En la actualidad, a nivel mundial, se emplean diferentes sistemas de
iluminacion, dependiendo de la normativa local vigente, de su desarrollo

economico y de los diferentes usos y de las costumbres de los usuarios.

El servicio de alumbrado publico sirve para la iluminacion de: vias de transito
peatonal, vias de transito vehicular, parques, plazas, espacios publicos
deportivos y para la iluminacion ornamental de monumentos, fachadas de
edificios emblematicos, etc., por lo que segun las necesidades de cada caso

se utilizan diferentes sistemas de alumbrado.

Para el caso de sistemas de iluminacion vial, se utiliza principalmente
sistemas de alumbrado conformados con luminarias de Sodio de alta
presion, por su eficacia, y en menor cuantia luminarias de Sodio de baja
presion, se utilizan también luminarias de Vapor de Mercurio, que por ser
una tecnologia ineficiente y contaminante, en los Ultimos afios se ha

sustituido por sistemas con luminarias de Sodio de alta presion.

Giovani Santiago Pulla Galindo
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Fig. 1.6 Esquema basico de un sistema de iluminacién vial
Fuente: Archivo fotografico CENTROSUR

En los dltimos afios, en minima cantidad, también se esta utilizando
luminarias que utilizan tecnologia LED, aunque se prevé que los sistemas de
iluminacion evolucionaran al uso masivo de esta tecnologia, se estima que
en los proximos 20 afios la iluminacion vial se realice en un alto grado con

lamparas de LED.

Para el caso de parques y espacios deportivos se utilizan sistemas de
iluminacion, compuestos principalmente por luminarias que consiguen una
buena reproduccién del color, esto es con un indice de reproduccién
cromético alto, debido a que es importante observar el entorno con
tonalidades que se asemejen a la luz natural, se utilizan también luminarias

de halogenuros metalicos, LED y Mercurio halogenado.

Para la iluminacion ornamental de fachadas, monumentos, arboles, e iconos
de las ciudades, se utiliza principalmente sistemas de iluminacion

conformadas por lamparas de Mercurio halogenado, Sodio de alta presion

Giovani Santiago Pulla Galindo
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de luz blanca y LED. Estos sistemas en algunos casos incluyen controles
que dinamizan los efectos de luz sobre las superficies, cambiando los
contrastes de intensidad de luz y de color, que permiten dar diferentes

percepciones a los observadores.

Fig. 1.7 Esquema basico de un sistema de iluminaciéon ornamental
Fuente: Archivo CENTROSUR

1.2 SISTEMAS DE ALUMBRADO PUBLICO EN EL ECUADOR

En el Ecuador segun el tipo de luminarias, se utilizan principalmente
luminarias se Sodio de alta presion en un 86 %. Actualmente se cuenta con

1.104.072 luminarias, desglosadas de la siguiente manera:

948,422

Luminarias de
induccién=1250

\

\ 106,326
. 4777 1,034 2,603 34,930
Hg Incan Led Mixta Na Refl
10 % 86 %

Total=1.104.072

Fig. 1.8 Cantidad de luminarias por tipo instaladas en el Ecuador- 2012
Fuente: Ing. Rosanna Loor INER
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El consumo de estas luminarias representa el 5,63 % del total de la energia

consumida en el pais.

A diciembre de 2012, la potencia consumida (MW) en alumbrado publico,
significd (aproximadamente) el 5,5 % de la demanda maxima del Sistema
Nacional interconectado SNI.

Potencia 176MW/3 206,73 MW= 5,5 %

Durante el afio 2012, la energia consumida en alumbrado publico, constituyo

aproximadamente el 5 % del total de energia de los diferentes sectores de

consumo (residencial, industrial, comercial y otros).

Energia 913.0 GWh/18 605,91 GWh=5 %

Tabla 1.1. Porcentaje de Energia por Sectores de Consumo

SECTORES DE . . . . Alumbrado

2006

2007

2008

2009

2010

2011

2012

En el 2012, la tasa de crecimiento anual en consumo de energia de
alumbrado publico fue del 3 % y se prevé un crecimiento promedio anual en
el periodo 2012-2021 del 7 %.

33,48%

33,60%

34,65%

35,35%

36,33%

35,09%

34,66%

22,33%

21,61%

19,91%

19,16%

18,98%

19,38%

19,78%

28,64%

28,54%

27,02%

31,38%

31,38%

31,46%

31,23%

6,37%

6,28%

6,37%

6,20%

5,77%

5,79%

5,63%

Fuente: Ing. Rosanna Loor INER

9,18%

9,98%

12,05%

7,91%

7,54%

827%

8,70%

1 -

e
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B FACTURACION ALUMBRADOQ PUBLICO - USD

— 741,24
2007 765,46
2008 806,40
— 81957
— 812,03
2011 882,07
2012 013,01

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Fig. 1.9 Energia facturada por consumo en Alumbrado Publico en el Ecuador
Fuente: Ing. Rosanna Loor INER

Por cada 3,49 clientes en el afio 2012 existia una luminaria.

Tabla 1. 2. Numero de clientes residenciales por cada luminaria de A.P. en el Ecuador.

. # Clientes Luminarias .

A Residenciales instaladas (Li) CRIL
(CR)

2006 2,826,369 824,634 3,43
2007 2,948,585 850,271 3,47
2008 3,110,473 887,046 3,51
2009 3,288,798 941,167 3,49
2010 3,470,331 989,179 3,51
2011 3,675,992 1,038,008 3,54
2012 3,853,176 1,104,072 3,49

Fuente: Presentacion de Ing. Rosanna Loor INER

En el afo 2012, las pérdidas técnicas por alumbrado publico corresponden al

0,35 % de la energia disponible en el sistema.
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Pérdidas de Energia GWh en distribucién por _—

etapa funcional . Afio 2012 . R
Red Secundaria 363,50
Redes de MT 292,42
435.94

363.50 Subtransmision 216,64

292.42
216.64 Red A.Publico 93,01
93.01 84.70 g7.94 47.24 Subestaciones 84,70

Acometidas 67,94

Medidores 47,24

Pérdidas Técnicas 1.601,39
del Sistema Real ’

Fig. 1.10 Pérdidas técnicas por Alumbrado Publico en el Ecuador
Fuente: Presentacion de Ing. Rosanna Loor INER

EVOLUCION ALUMBRADO PUBLICO

1,000,000 g MERCURIO SODIO  EMIXTA B OTROS
900,000 i

800,000 -
700,000 -
600,000 —
500,000 -
400,000 || -
300,000 +— —

200,000 -—"L=L
100,000 - -
0 -

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 _Jun

Cantidad

Afio

Fig. 1.11 Evolucion del Alumbrado Publico en el Ecuador
Fuente: Base de Datos Estadisticas CONELECJun-2012

La identificacion del grupo Otros, corresponde a luminarias fluorescentes,
incandescentes, reflectores, LED (proyectos pilotos), etc., que de acuerdo a
la Figura 1.11, junto con las luminarias mixtas, constituyen una cantidad

pequeiia comparadas con las de vapor de Sodio y Mercurio.

Los sistemas de alumbrado publico en el Ecuador generalmente han crecido
con los sistemas de distribucion eléctrica. Actualmente, la mayoria de los
sistemas son parte constituyente de los sistemas de distribucion, tal es asi

que comparten estructuras como postes, transformadores, redes de

Giovani Santiago Pulla Galindo
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distribucion eléctrica, elementos de proteccion. Estos sistemas generalmente
han crecido, sin planificacion propia, usando las redes de distribucion
eléctrica, principalmente por aspectos de orden econdmico, lo cual ha
contribuido a que el servicio de alumbrado, en muchos casos, no garantice:
la distribucion uniforme de la luz sobre las vias, los niveles de iluminacién y
los problemas de deslumbramiento; segun las recomendaciones nacionales

o internacionales relacionadas.

En menor cantidad existen sistemas expresos de alumbrado publico vial que
mayoritariamente se utilizan para sistemas de iluminacion ornamental de

plazas y alumbrado deportivo.

1.3 SISTEMAS DE ALUMBRADO PUBLICO EN EL AREA URBANA DE
LA CIUDAD DE CUENCA

En la ciudad de Cuenca, el sistema de alumbrado da servicio a espacios
publicos como: vias, plazas, parques, glorietas, espacios deportivos, y sirve
también para la iluminacion ornamental de edificios, templos, monumentos,

etc.

Los sistemas de alumbrado publico vial generalmente han sido constituidos
utilizando la infraestructura de las redes de distribucion eléctrica, no asi los
sistemas de iluminacién para uso ornamental o para parques, plazas y areas
deportivas que generalmente cuentan con sistemas expresos de alumbrado

publico.

Existen pocos sistemas de iluminacion vial con sistemas expresos, entre los
gue se puede citar: el sistema del Centro Historico, la autopista Cuenca
Azogues, La Av. De las Américas, la via Medio Ejido San Joaquin Sayausi,

los cuales no superan las 4.000 luminarias.
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La ciudad de Cuenca, al mes de diciembre de 2012 contaba con 32.773

luminarias, segun lo indicado en la Tabla 1.3, cuyo consumo en el afio 2012

fue de 37.809.519 kWh, y se estima que en la ciudad de Cuenca existen una

luminaria por cada 4,45 clientes residenciales, segun datos obtenidos en la

Direccion de Planificacién y Comercializacién de la CENTROSUR.

Tabla 1. 3 Catastro de luminarias por tipo en el cantén Cuenca a diciembre de 2012

TIPOS DE LUMINARIAS INSTALADAS EN EL CANTON CUENCA A DICIEMBRE DE 2012

CANTON

TIPO DE LUMINARIAS

CANTIDAD.

CIUDAD DE CUENCA

Lum.
Lum.
Lum.
Lum.
Lum.
Lum.
Lum.
Lum.
Lum.
Lum.
Lum.
Lum.
Lum.
Lum.
Lum.
Lum.
Lum.
Lum.
Lum.
Lum.
Lum.

240V Hg 125 W en poste con red aerea hilo piloto pot. cte.
240V Hg 175 W en poste con red aerea hilo piloto pot. cte.
240V Hg 175 W en poste con red aerea hilo piloto pot. cte.
240V Hg 250 W en poste con red aerea hilo piloto pot. cte.
240V Hg 400 W en poste con red aerea hilo piloto pot. cte.
240V Na 250 W en poste con red aerea hilo piloto pot. cte.
240V Na 400 W en poste con red aerea hilo piloto pot. cte.
240V Na 100 W en poste con red aérea Autocont. Dob.niv.pot
240V Na 100 W en poste con red aerea Autocontrolada pot. cte.
240V Na 100 W en poste con red aerea hilo piloto pot. cte.
240V Na 100 W en poste con red aérea hilo piloto pot. Cte.
240V Na 150 W en poste con red aérea hilo piloto pot. cte.
240V Na 150 W en poste con red aerea hilo piloto pot. cte.
240V Na 70 W en poste con red aerea hilo piloto pot. cte.

240V Nal50 W en poste con red aerea Autocontrolada Dob.niv.pot.
240V Na250 W en poste con red aerea Autocontrolada Dob.niv.pot.

240V Na 150 W en poste con red aerea hilo piloto Dob. niv. pot.
240V Na 150 W en poste con red aerea Autocontrolada pot. cte.
240V Na 250 W en poste con red aerea hilo piloto Dob. niv. pot.
240V Na 250 W en poste con red aerea Autocontrolada pot. cte.
240V Na 400 W en poste con red aerea Autocontrolada pot. cte.

LUMINARIA ABIERTA NA. 70W AUTOCONTROLADA
LUMINARIA CERRADA LUZ MIXTA 125W, AUTOCONTROLADA
LUMINARIA CERRADA LUZ MIXTA 160W, AUTOCONTOLADA
LUMINARIA CERRADA UNALUX NA. 215W

LUMINARIA CERRADA UNALUX NA. 360W AUTOCONTROLADA
LUMINARIA FLUORESCENTE DECORATIVA 26W.

LUMINARIA ORNAMENTAL HG. 70W HALOGENADA
LUMINARIA ORNAMENTAL MH. 150W.

LUMINARIA ORNAMENTAL NA. 100W.

LUMINARIA ORNAMENTAL NA. 150W

LUMINARIA TIPO LED 3.6W.

PROYECTOR EN POSTE NA. 150W HILO PILOTO POT. CTE.
PROYECTOR EN POSTE NA. 250W AUTOCONTROLADA POT. CTE.
PROYECTOR HG. 1000W HALOGENADO

PROYECTOR HG. 250W HALOGENADO

PROYECTOR HG. 400W HALOGENADO

PROYECTOR MH. 100W. EN PISO

PROYECTOR MH. 150W. EN PISO

PROYECTOR MH. 250W. EN PISO

PROYECTOR MH. 70W. EN PISO

PROYECTOR NA. 1000W CERRADA

PROYECTOR NA. 150W

PROYECTOR NA. 250W

PROYECTOR NA. 250W DOBLE NIVEL DE POTENCIA CERRADA
PROYECTOR NA. 400W CERRADA

PROYECTOR NA. 400W DOBLE NIVEL DE POTENCIA CERRADA

45)

56
186
89

45)
3,334
463
188]
500)
739
57|

P
2,209
372
5,451
6,692
3,970

3,996

TOTAL

32,773

Fuente: Base de Datos SIGADE - CENTROSUR

Para el alumbrado vial se utiliza principalmente luminarias de Sodio de alta

presion de simple y doble nivel de potencia, y en menor cantidad luminarias

de Mercurio.
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Los sistemas de iluminaciébn para el alumbrado ornamental usan
principalmente proyectores de halogenuros metalicos, proyectores de luz
mixta, de Sodio de alta presion, y de Mercurio, se utiliza en menores

cantidades luminarias de LED.

Para los parques, plazas y éareas deportivas se utilizan generalmente
proyectores de Mercurio de alta presion, luminarias de Sodio de alta presion

y en menor nimero luminarias con tecnologia LED.

Los sistemas de control para el alumbrado vial son principalmente mediante

hilo piloto. También se utilizan luminarias autocontroladas con fotocontroles.

El control del alumbrado ornamental se realiza mediante un reloj con

omision de dias para programar el encendido y apagado de los sistemas.

Para parques, plazoletas, glorietas, y areas deportivas, también se utilizan
sistemas de control con relojes con omision de dias que mediante relés

accionan el encendido y apagado de estos sistemas.

El sistema de alumbrado publico de la ciudad de Cuenca, es administrado
por la Empresa Eléctrica Regional CENTROSUR C.A.

Desde el afio 2002 varios proyectos de alumbrado ornamental han sido
financiados por la Fundacién “lluminar Luz y Color para Cuenca’, y
administrados y operados por la CENTROSUR.

1.4 PRINCIPALES PROVEEDORES DE LUMINARIAS EN EL ECUADOR

El Ecuador cuenta con varios proveedores de luminarias, como las
Empresas: MARRIOT, CELSA, ROY ALPHA, SCHREDER, GENERAL
PUBLIC LIGHTING, ELECTROCONTROL, ACRETI, etc., estas proveen

Giovani Santiago Pulla Galindo

31



B -

Universidad de Cuenca Ag}a

{ ‘t—nf‘h
principalmente de luminarias de Sodio de alta presion, en sus diferentes
modelos y potencias.

El Ecuador adquiere luminarias de Sodio de alta presion en potencias de 70
W, 100 W, 150 W, 250 W y 400 W autocontroladas o no.

No se adquieren luminarias de Mercurio de alta presion para uso en el
alumbrado vial publico, debido a que su uso esta prohibido por ser

ineficientes y contaminantes.

Desde el afio 2002, se encuentran en el mercado ecuatoriano luminarias de
doble nivel de potencia que disminuyen el consumo energético de entre 30
% al 34 %, luego de las 11h30 pm, razon por la que ha tenido mucha
acogida en potencias superiores a las de 150 W, siendo actualmente los
principales proveedores de estas luminarias las empresas SCHREDER vy
GENERAL PUBLIC LIGHTING.

El Ministerio de Electricidad y Energia Renovable, dentro de sus procesos de
homologacion de estructuras y equipos, a partir del afio 2010, establecié las
Especificaciones Técnicas que deben cumplir las luminarias de Sodio de alta
presion, en simple y doble nivel de potencia, por lo que los proveedores para
entrar en el mercado nacional tienen que cumplir estas especificaciones en

los productos ofertados.

En el dltimo quinquenio, en el mercado nacional se han presentado ofertas
de luminarias para alumbrado vial y ornamental con tecnologia LED, éstas
son provistas por empresas como: SCHREDER, GENERAL PUBLIC
LIGHTING, JUNA MONTERO, MARRIOT, HIGH LIGHTS, etc.,

Para los sistemas de alumbrado publico que se utilizan para iluminacion

ornamental, de plazas, plazoletas, parques y areas deportivas, se utilizan
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proyectores y luminarias adquiridos a empresas como: MUNDO
FERRETERO, SCHERDER, HIGT LIGHT, MARRIOT, etc.

En el Ecuador se dispone solamente de ensambladoras de luminarias
(SCHREDER, GENERAL PUBLIC LIGHTING, CELSA), que utilizan
elementos como las lamparas, cuerpo de las luminarias, etc., de procedencia
y tecnologia extranjera, siendo los principales proveedores de los elementos
constitutivos de las luminarias paises como China, Colombia, Chile,

Argentina, Brasil y Espafia.

1.5 SISTEMA DE ALUMBRADO PUBLICO VERSUS SISTEMA DE
ALUMBRADO RESIDENCIAL

Los sistemas de alumbrado publico tanto vial como ornamental, se sirven de
las redes publicas de distribucion, el consumo de energia es financiada por
los clientes de las empresas distribuidoras y pasa a formar parte de las

planillas de energia que pagan los usuarios.

Este servicio esta regulado por el Estado Ecuatoriano a partir del 24 de
noviembre de 2011, mediante la Regulacion CONELEC 008/2011,
“PRESTACION DEL SERVICIO DE ALUMBRADO PUBLICO GENERAL”.

En tanto que el servicio de alumbrado residencial esta conformado por
luminarias de baja potencia, generalmente inferior a los 100 W. El costo de
la energia que consumen es asumido directamente por el usuario a través
de las planillas de energia. Su uso no esta regulado por los organismos

estatales, y presta servicio a los diferentes espacios de las residencias.

En el alumbrado residencial se utiliza todo tipo de luminarias siendo las de
uso comun las lamparas de Mercurio fluorescentes o llamadas lamparas

ahorradoras y en menor cantidad las lamparas incandescentes, también se
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ha empezado a utilizar lamparas de LED, en menor proporcion.

1.6 SISTEMA DE ALUMBRADO PUBLICO VERSUS SISTEMA DE
ALUMBRADO RESIDENCIAL EN CUENCA

El sistema de alumbrado publico en la ciudad de Cuenca esta constituido por
32.773 luminarias, de las cuales el 90 % corresponde a luminarias de Sodio
de alta presion; de éstas, el 61 % son de doble nivel de potencia que se
utilizan para ahorrar energia, e iluminan principalmente las vias publicas. Del
total de luminarias, el 1,28 % son de Mercurio de alta presion utilizadas
también en iluminacion vial, y el 8,72 % restante corresponde a luminarias
de luz mixta, LED y proyectores de Sodio y de Mercurio, que se utilizan en la

iluminacion publica ornamental.

En tanto que el alumbrado residencial en la ciudad de Cuenca, esta
conformado mayoritariamente por lamparas fluorescentes de Mercurio
(lAmparas ahorradoras de bajo consumo energético). Segun el censo del
aflo 2010 cada domicilio dispone de 5 a 8 focos ahorradores. Se utiliza
todavia en menor cantidad lamparas incandescentes ya que al momento su
importacion esta prohibida por lo que la tendencia es que no se utilice en un

futuro cercano.

El costo por la energia consumida por estos sistemas es asumido por los

clientes de la CENTROSUR que tienen sus viviendas en el canton Cuenca.
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Focos ahorradores y convencionales en las viviendas
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Fig. 1.12 Porcentaje de focos ahorradores en las viviendas en el Ecuador -2010
Fuente: Base de datos 2010- INEC

Segun los datos de la Figura 1.12, el 53,3 % de las viviendas de Ecuador
usan exclusivamente focos ahorradores, de las cuales el 36,8% estan en el
area urbana y el 16,5 % en la rural. Mientras que el 31,9 % de las viviendas
aun comparten entre focos ahorradores y convencionales y el 14,8 %

exclusivamente convencionales, datos que incluyen a la ciudad de Cuenca.

1.7 COMPOSICION ESPECTRAL DE LAS LUMINARIAS DEL
ALUMBRADO PUBLICO

Las luminarias utilizadas para el alumbrado publico tienen entre sus
componentes principales la lampara, que es el elemento emisor de luz.
Dependiendo del principio de funcionamiento, cada tipo de lampara emite
radiacion en las diferentes ondas electromagnéticas, con su composiciéon

espectral particular, lo que da la caracteristica a las mismas.

Las caracteristicas espectrales de las lamparas que se utlizan en el

alumbrado publico se pueden observar en la Figura 1.13.
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Fig. 1.13 Distribucion Espectral de las lamparas
Fuente:http://www.laszlo.com.ar/ltems/ManLumi/issue/Manual de Luminotecnia.PDF

Manual de luminotecnia para interiores Carlos Laszlo

La distribucion espectral caracteriza a las diferentes lamparas asi:

e Lampara de Sodio de alta presion.
Mala reproduccién del color.
Temperatura de luz 2000°Kelvin a 3500°Kelvin.

Apariencia de color blanco amarillo.

e Lampara de Sodio de baja presion.
Mala reproduccién del color.
Temperatura de luz 1800°Kelvin.

Apariencia de color amarillo.
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e Lampara de Mercurio alta presion.
Mala reproduccion del color.

Temperatura de luz 3500°Kelvin a 4500°Kelvin.
Apariencia de color blanco.

e Lampara de Mercurio halogenado.
Mala reproduccion del color.
Temperatura de luz 360°Kelvin.

Apariencia de color blanco.

1.8 GENERACION DE ARMONICOS DEL SISTEMA DE ALUMBRADO
PUBLICO

Los sistemas eléctricos cuentan actualmente con una gran cantidad de
elementos llamados no lineales, los cuales generan a partir de formas de
onda sinusoidales y con la frecuencia de la red, otras ondas de diferentes
frecuencias, ocasionando el fendbmeno conocido como armonicos. Los
armonicos son un fendmeno que genera problemas tanto para los usuarios
como para la entidad encargada de la prestacién del servicio de energia

eléctrica ocasionando diversos efectos nocivos en los equipos de la red.

Cuando una onda periddica no tiene forma sinusoidal se dice que tiene
contenido arménico, lo cual puede alterar su valor pico y el valor RMS,
causando alteraciones en el funcionamiento normal de los equipos que estén
sometidos a esta tension. La frecuencia de la onda periddica se denomina
frecuencia fundamental y los armoénicos son sefales cuya frecuencia es un

multiplo entero de esta frecuencia.

Los sistemas de alumbrado publico, por estar conformados por elementos
eléctricos como bobinas, capacitores y en general elementos no lineales,

producen armonicos que son introducidos a las redes de distribucion
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eléctrica.

En la CENTROSUR, se realizaron mediciones a luminarias de Sodio de alta
presion con un analizador de calidad de energia marca LEM, de los
resultados se puede indicar, que el Factor de Potencia, durante todo el
periodo de medicion se mantiene en el rango exigido por la Empresa (cos @
> 0,92), medicion de Flickers de corta duracion [PST], en donde se observo
una distorsion que no excede del valor limite permitido del 1 p.u, durante el
periodo de medicion, y medicion de Distorsion Arménica de Tensién [TDHv],
en donde se pudo determinar que la distorsibn armoénica total de tension
tiene un méaximo de 2,4 % y un minimo del 1,8 %, por lo que no excede del

limite permitido del 8 % .

1.9 CONCLUSIONES DEL CAPITULO

e En la actualidad a nivel mundial se emplean diferentes sistemas de
iluminacién dependiendo de la normativa local vigente, de su desarrollo
econdmico y de los diferentes usos y costumbres de los usuarios.

e Los sistemas de iluminacién utilizan fuentes de luz principalmente de

Sodio de alta presion.

e El Ecuador cuenta con varios proveedores de luminarias como las
Empresa MARRIOT, CELSA, ROY ALPHA, SCHREDER, GENERAL
PUBLIC LIGHTING, ELECTROCONTROL, ACRETI, etc., éstas proveen
principalmente de luminarias de Sodio de alta presion en sus diferentes
modelos y potencias.

e En el Ecuador no existen fabricantes de luminarias que utilicen el
componente nacional al 100 %.

e En el Ecuador, a diciembre del afio 2012, estan instaladas 1.104.072
luminarias, de las cuales el 86 % son de Sodio de alta presién y el 10 %
de Mercurio.

e En la ciudad de Cuenca se cuenta con 32.773 luminarias, de las cuales

el 90% son de Sodio de alta presién, 1,28 % de Mercurio utilizadas en
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alumbrado vial.

e Como un método de ahorro energético, en la ciudad de Cuenca se utiliza
el 61,9 % de las luminarias de Sodio en doble nivel de potencia.

e Para el alumbrado publico no se utilizan luminarias con un indice alto de
reproduccién del color, debido a las dificultades tecnoldgicas para
construir luminarias con estas caracteristicas y a bajo costo.

e En el afo 2010, el 53,3 % de la viviendas en el Ecuador utilizan
exclusivamente focos ahorradores, contando de entre 5 y 8 lamparas
tipo ahorradores fluorescentes.

e En el Ecuador el consumo del alumbrado publico y el residencial es

financiado por los clientes de las distribuidoras de energia.
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CAPITULO I

FUNDAMENTOS Y COMPONENTES DEL ALUMBRADO

2.1 INTRODUCCION

El presente capitulo describe la trascendencia del alumbrado publico, para
luego describir la composicion de un sistema de alumbrado publico y explicar
los componentes que influyen en el consumo energético de los sistemas de

iluminacion.

Posteriormente, se indica las normas que son las aplicables a nivel
internacional y nacional respecto de los sistemas de iluminacion, para

finalmente indicar una conclusioén del capitulo.

2.2 TRASCENDENCIA DEL ALUMBRADO PUBLICO

El alumbrado publico, constituye un servicio de mucha importancia y
creciente trascendencia dentro de la sociedad, no solo para asegurar la
seguridad y el confort en las actividades nocturnas, sino también por su
importancia politica, por lo que muchas autoridades se hacen eco de las
necesidades del alumbrado publico. Como todo servicio que es creado por el
hombre, tiene su influencia en el medio ambiente por lo que se debe dar

importancia observando las normativas correspondientes.

Como un aspecto muy importante en la administracion de los sistemas de
iluminacion se encuentra la reduccion del gasto, siempre y cuando este no
altere los objetivos para los cuales estan destinadas las instalaciones de
alumbrado publico. Se debe garantizar niveles luminicos que contribuyan a
una correcta circulacion de transito vehicular y mejoren la seguridad de los

habitantes.
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La iluminacion de vias debe ser disefiada para dar la cantidad y calidad de la
luz necesaria para permitir a los usuarios circular en horas de la noche de
manera segura Yy a Vvelocidades preestablecidas, que permita evitar
obstaculos y teniendo confiabilidad de la percepcion al tener un contraste
adecuado entre los objetos observados, ademas debe haber comodidad
visual que permita principalmente la vision de la calzada al frente del

conductor, y en menor grado al resto del campo visual.

Hace algunos afios no existian tecnologias tan eficientes que nos hubieran
permitido hacer ahorros importantes en el consumo de la energia en los
sistemas de iluminacion; hoy en dia estas tecnologias estan en el mercado y
nos permiten realizar un ahorro a partir de la puesta en operacién de los

sistemas.

Para realizar ahorro de energia se tiene un principio basico, pues los
sistemas de alumbrado publico deben estar previstos para que durante las
horas de trafico intenso de vehiculos y peatones, el nivel medio de
iluminacion tenga un valor suficiente para satisfacer las necesidades
visuales de las tareas a realizar. Cuando el tréafico disminuye, y por tanto la
circulacién y la tarea visual se desarrollan en circunstancias con menos
riesgo e incluso de forma ocasional, los sistemas deben tener la posibilidad
de poder regular dicho nivel de iluminacion con la consiguiente reduccién del

consumo energético, lo que significa un ahorro importante.

Por lo indicado, la administracién de un sistema de iluminacién se puede

enmarcar en cuatro componentes fundamentales:

e Politico.
e Técnico.
e Econdmico.

e Ambiental.
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Componente Politico: ElI componente politico sugiere dos aspectos

fundamentales que debe prestar el servicio de alumbrado publico:

e Seguridad de los peatones y sus bienes.

e Seguridad en el transito vehicular.

Seguridad de los peatones y sus bienes: En la década de los afios 1960,
se realizaron estudios en Estados Unidos e Inglaterra para conocer la
relacion ente la cantidad de delitos y el alumbrado publico. Luego de varios
afos de estudio y de recopilacion de datos, considerando el tipo de delitos,
se concluyé que no se obtuvieron resultados favorables, pese a que se
incrementd puntos de luz y a que hubo una buena percepcion de los

habitantes, pues no se redujeron sustancialmente las denuncias.

En aflos posteriores se notd una disminucién en los actos delictivos en
zonas iluminadas que fueron realizadas bajo disefo, considerando la calidad
y la eficiencia de la iluminacion, pues la reduccion de los actos delictivos fue
de un 20 %. El cambio se logré indirectamente; la cantidad de gente que
circula en espacios mejor iluminados se incrementa y esto contribuye a que
la identidad del sospechoso sea reconocida mas facilmente. lluminar
ineficientemente zonas, donde se crean espacios con sombras, es

totalmente contraproducente, ya que favorece la presencia del delincuente.

Se concluy6é por ende, que el hecho de incrementar puntos de luz, sin
criterios de disefio, con grandes consumos de potencia para incrementar los
niveles luminosos puntuales, no contribuyen al incremento de la seguridad
de los habitantes. Esto se logra a partir de una iluminacion eficiente y

uniforme, pues Illuminar mas no significa necesariamente iluminar bien.
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Seguridad en el transito vehicular: Los accidentes de transito estan
relacionados con la capacidad de discriminar objetos a una distancia

determinada durante la noche, esto se logra con niveles apropiados de

iluminacion y con la uniformidad de la luz sobre la calzada.

Componente Técnico: Tiene que observar dos aspectos de importancia:

e Eficiencia de los componentes de un sistema de iluminacion.

e Métodos de ahorro de energia.

Eficiencia de los componentes de un sistema de iluminacién: Se debe
tratar que los componentes de un sistema sean de la maxima eficiencia para
gue en conjunto coadyuven a un ahorro sustancial. Hay que pretender tener
lamparas de alta eficiencia, luminarias de alto rendimiento y equipos

auxiliares de alta eficiencia.

Métodos de ahorro de energia: Se cuenta actualmente con varios métodos
0 sistemas que permiten hacer ahorro energético, artefactos como
fotocontroles temporizados, equipos de cabecera de linea que actian sobre
las redes disminuyendo la tension, luminarias de doble nivel de potencia, son
equipos que actualmente permiten restringir el servicio de iluminacién sin

afectar la prestacion del servicio.

Componente Econémico: La optimizacién de los recursos destinados al

servicio del alumbrado publico se logra sobre la calidad y durabilidad del

sistema.

Son tres aspectos que influyen en el componente econémico:

e Inversion inicial.

e Costo del mantenimiento
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e Costo de la energia.

Inversion inicial: Se debe adquirir equipos de alta calidad, que seran la
base de un bajo mantenimiento, permitiendo un importante ahorro de
recursos. Si bien esto constituira una mayor inversion inicial, pero nos

permite asegurar que el ahorro posterior compensara la inversion.

Costo del mantenimiento: El mantenimiento asegura la durabilidad de los
equipos Y la prestacion del servicio en condiciones de calidad, su ejecucién

implica un costo inicial por el empleo de mano de obra y materiales.
Costo de la energia: El consumo de energia depende de la eficiencia de los
componentes y de la potencia de la lampara elegida. Este aspecto del costo

es el de mayor importancia y por lo tanto debe ser considerado como tal.

El ahorro que podamos conseguir en el consumo eléctrico, impactara

fuertemente en la disminucién del costo de la administracion [1].

Componente Ambiental: El funcionamiento de los sistemas de iluminacion

implica consumo de energia, lo cual conlleva una contaminacion ambiental,
por lo que es importante el ahorro energético en estas actividades. Se
estima que a nivel mundial, el 15 % del total del consumo de energia esta
destinada a la iluminacién y, dependiendo del desarrollo de cada region, el

consumo por alumbrado publico esta entre el 0,5 % y el 7 %.

Un efecto inherente de la iluminacion es la poluciéon luminica, que es
producida por la dispersion de la luz hacia areas no requeridas, a
consecuencia de un mal disefio de iluminacion, a la dificultad de encontrar
artefactos de iluminacién acorde a los requerimientos o a la reflexion de la
luz sobre las superficies iluminadas, efectos que causan cambios bioldgicos

en las especies y en el ambiente.
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2.3 COMPOSICION DEL SISTEMA DE ALUMBRADO PUBLICO

Los sistemas de alumbrado publico estan constituidos y requieren para su
funcionamiento de redes de distribucidon, fuentes luminosas, equipos
eléctricos y/o electrénicos y estructuras de soporte, que en conjunto presten

el servicio en condiciones de continuidad y eficiencia.

A continuacion se indican varias definiciones técnicas que continuamente se

emplean en el ambito del alumbrado.

2.3.1 LUMINARIA: “Aparato de iluminacién que distribuye, filtra o transforma
la luz emitida por una o mas bombillas o fuentes luminosas y que incluye
todas las partes necesarias para soporte, fijacion y proteccion de las
bombillas, pero no las bombillas mismas y donde sea necesario, los

circuitos” [2].

2.3.2 SISTEMA DE DISTRIBUCION: “Conjunto de instalaciones para la
distribucion de energia, conformado por lineas de subtransmision,
subestaciones, alimentadores primarios, transformadores de distribucion,
redes secundarias, acometidas y medidores de energia eléctrica en una

determinada region” [3].

2.3.3 ACOMETIDA: Red eléctrica de baja tension que conecta desde la red

secundaria de distribuciéon a la luminaria.

2.3.4 SISTEMAS DE CONTROL: Son dispositivos de control del alumbrado
artificial, que tiene la finalidad de funciones de encendido, apagado y/o

atenuacion (control del flujo luminoso).
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2.3.5 FUENTES DE ENERGIA: Son sistemas de los cuales se puede extraer

energia para realizar un determinado trabajo u obtener alguna utilidad.

Adicionalmente se ha visto la necesidad de incluir las siguientes definiciones:

Fuente luminosa: “Dispositivo que emite energia radiante capaz de excitar

la retina y producir una sensacion visual” [2].

Campo visual: “Lugar geométrico de todos los objetos o puntos en el
espacio que pueden ser percibidos cuando la cabeza y los ojos de un

observador se mantienen fijos. EI campo puede ser monocular o binocular”.

2].

Alumbrado Publico: “Constituye la iluminacion de zonas, publicas o
privadas, destinadas a la movilidad, ornamentacion y seguridad; incluye al

alumbrado publico general, ornamental e intervenido” [4].

Eficacia luminosa de una fuente: “Relacién entre el flujo luminoso total
emitido por una fuente luminosa (bombilla) y la potencia de la misma. La

eficacia de una fuente se expresa en lumenes/vatio (Im/W).

Nota. “El término eficiencia luminosa se us6 ampliamente en el pasado para

denominar este concepto.” [2].

Eficiencia de una luminaria: “Relaciéon de flujo luminoso, en limenes,
emitido por una luminaria y el emitido por la bombilla o bombillas usadas en

Su interior.” [2].
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2.4 CONSUMO ENERGETICO DEL ALUMBRADO PUBLICO

Los sistemas de iluminacidbn a nivel mundial consumen cantidades
considerables de energia. Se estima que en el afio 2011, el consumo fue
del 15 % del total de la energia [5].

El consumo de energia en alumbrado publico en cada regién depende de

factores politicos, econdmicos, climaticos, etc., asi:

e En Espafa, el consumo total de energia por concepto de alumbrado

publico es el 1,5 %, respecto del consumo total de energia [6].

e En Estados Unidos, el consumo total de energia por concepto de

alumbrado publico es el 1 %, respecto del consumo total de energia.

e En el Ecuador el consumo de energia en iluminacion en el afio 2012 fue

5,63 %, respecto del consumo total de energia. Tabla 1.1.

No se deben realizar comparaciones entre estadisticas de paises con
diferentes grados de industrializacion o realidades climéticas, por la gran
diferencia que existe entre el consumo de energia por concepto de
alumbrado publico y por el consumo de energia en la industria, y debido al
tiempo del uso del servicio de alumbrado en cada pais, lo cual nos llevaria a
tener percepciones erréneas. Por lo tanto, no se pueden comparar el
porcentaje de consumo de energia en alumbrado publico en el Ecuador
respecto del de Estados Unidos o de Espafia, pero si entre Estados Unidos y

Espana.

En el Ecuador, la energia facturada en el afio 2012, por concepto de
iluminacion fue de 913. 01 GWh, con un incremento en 3,4 % respecto del
afo 2011, y del 23,17 % respecto del afio 2006, ver Figura 1.9.
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Las pérdidas de energia en los sistemas de alumbrado publico en el afio

2012 ascendieron a 93,.1 GWh, que correspondio al 0,35 % de la energia

disponible, ver Figura 1.10.

2.5 NORMAS APLICABLES AL ALUMBRADO PUBLICO

A nivel mundial existe la Comisién Internacional de la lluminacion, por su
nombre en francés “Commission internationale de I'éclairage”. Se la conoce
como la CIE, fue fundada en 1913 y tiene sede en Viena, Austria, la
Comision es la autoridad internacional en luz, iluminacién, color y espacios

de color. [7].

La CIE tiene siete divisiones, cada una de las cuales establece comités
técnicos para desarrollar sus programas bajo la supervision del director de

division:

e Vision y Color.

e Medida de Luz y Radiacion.

e Ambiente Interior y Disefio de lluminacion.

¢ lluminacion y Sefalizacion para el Transporte.
¢ lluminacion Exterior y otras aplicaciones.

e [Fotobiologia y Fotoquimica.

e Tecnologia de la Imagen.

Esta institucion es la principal fuente de normativas a nivel internacional,
varios paises la conforman tales como: Alemania, Bélgica, Canadéa, Espafia,
Estados Unidos, Francia, Gran Bretafia, China, Italia, Japon, Rusia, Suecia,

Suiza, de entre 37 paises que en el 2012 lo conformaban.

Otra importante sociedad reconocida a nivel internacional es “la Sociedad de
Ingenieria en lluminacién de Norteamérica (IES) (llumination Engineering

Society), que es una institucion sin fines de lucro. Esta sociedad cientifica
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fue fundada en Nueva York el 10 de enero de 1906.

A nivel regional también podemos mencionar estandares como la Norma
Técnica Colombiana “Reglas Generales y Especificaciones para el
Alumbrado Publico” (NTC-900), [8], que recoge varios conceptos de la CIE.
Se tiene también las normas del IRAM (Instituto Argentino de Normalizacién
y Certificacion), que conjuntamente con la Asociacion Argentina de
Luminotecnia (AADL), ha elaborado las normas IRAM —AADL sobre temas

de iluminacion.

En el Ecuador, el INEN desde el mes de junio del afio 2011, esta trabajando
en un “Reglamento de Alumbrado Publico”, el mismo que se encuentra en el
proceso de aprobacién, ya que los temas tratados en este Reglamento

pasaron ya su periodo de discusion.

El 24 de noviembre de 2011 el CONELEC aprobé la Regulacion 008/2011
“Servicio de Alumbrado Publico General”’, [4], en donde se indica las
responsabilidades institucionales en el manejo del alumbrado publico vial,
ornamental e intervenido, indica ademas la forma de financiamiento del
alumbrado, el calculo de las tarifas por el consumo de alumbrado, etc., y
norma los limites de luminancia, iluminancia, niveles de uniformidad, etc.,
que deben tener ciertas areas, herramienta necesaria para poder tener

sistemas de alumbrado publico eficientes.

2.6 CONCLUSIONES DEL CAPITULO

e El alumbrado publico es un servicio trascendente que permite realizar
actividades nocturnas en un @mbito de seguridad y rendimiento visual

apropiado.

e Los sistemas de alumbrado publico, se manejan dentro de los ambitos

politico, econémico, técnico y medioambiental.
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El consumo energético en alumbrado publico en el Ecuador en el afio
2012, fue de 5,63 % del total de la energia consumida, con un
incremento del 3,4 % respecto del afio 2011.

Se dispone de normativas internacionales y una nacional, a las que se

puede acudir para tratar los temas del alumbrado publico.

En el Ecuador a partir del mes de noviembre de 2011, se dispone de una
Regulacion que fue emitida por el CONELEC, y que integra los temas de
alumbrado publico respecto de los niveles de iluminacion, uniformidad,
deslumbramiento, etc., y las responsabilidades administrativas del

alumbrado publico.

El Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN), no ha establecido una
normativa sobre los temas de alumbrado publico, aunque se ha tratado

un proyecto en el afio 2011.
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CAPITULO IlI

SISTEMAS DE ALUMBRADO EN LA CIUDAD DE CUENCA

3.1 INTRODUCCION

El presente capitulo abarca temas concernientes al sistema de alumbrado
publico en la ciudad de Cuenca. Se presenta inicialmente una resefia
histérica y la evolucion del alumbrado publico, para luego indicar el marco
juridico institucional en que se ha sustentado el servicio, las politicas de
servicio, la calidad del servicio y su gestion energética. En general, se indica
el estado del sistema de iluminacion publica hasta diciembre del afio 2012, y

finalmente se realiza una conclusion del capitulo.

3.2 RESENA HISTORICA Y EVOLUCION DEL ALUMBRADO PUBLICO
EN LA CIUDAD DE CUENCA

El Congreso Nacional del Ecuador, el 3 de septiembre de 1890, expidid el
primer decreto relativo al alumbrado publico, el mismo fue enviado el 23 de

agosto de 1890 por el Presidente Antonio Flores.

En la ciudad de Cuenca, el Concejo Municipal establecié el Alumbrado
Publico en toda la ciudad, a través de un Acuerdo emitido el 14 de octubre

de 1893 cuyo contenido se indica textualmente:

“EL Consejo Mpal del Canton
Considerando

1°- Que es de urgente necesidad favorecer de alumbrado publico a la ciudad,

tanto para el rden como para la seguridad de la poblacion;

2°- Que por la Ley Reformatoria de la de Régimen Mpél de 3 de Septiembre de
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1890, esta facultado el Consejo para imponer la contribucién de alumbrado;

3°- Que mientras se reglamenta el impuesto, y se formen los respectivos

catastros, no puede la ciudad estar sin un elemento indispensable de Policia;

y

4° Que aun para los contribuyentes es mas beneficioso, en la actualidad, el

pago en especie que en dinero,

Acuerda
punto 1°- Se establece el alumbrado publico en toda la ciudad
punto 2°- Los propietarios de casas estan obligados a poner un farol en la

puerta 6 en el punto mas adecuado de ellas, desde las seis hasta las diez de

las 18 noches oscuras de cada mes.

punto 3°- El comisario de Policia queda encargado de la ejecucién de este
acuerdo, debiendo imponer a los infractores la multa desdoblada en el inciso
2 ° art 590 del Cdédigo Penal, por cada noche en que falte el alumbrado de sus

respectivas casas.
Comuniquese a la Jefatura Politica para su ejecucién y cumplimiento.

Dado en la sala de sesiones del I. C. Mucipal, en Cuenca a 14 de octubre de
1893.

El Presidente El Concejal Secretario
Manuel Vega llegible”

Referencia [9], Figura 3.1.
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Fig. 3.1 Acta de la Sesion del Consejo Municipal de Cuenca, del 14 de octubre de 1893
Fuente: Archivo fotogréafico de la CENTROSUR

Con estos antecedentes, desde el afio 1890 el alumbrado publico en la
ciudad de Cuenca evolucion6 desde el uso de candiles de petréleo en
farolas que estaban instalados en las paredes de las fachadas de algunas
viviendas, al uso de ldmparas incandescentes que funcionaban con energia
eléctrica, para luego utilizar luminarias fluorescentes de Mercurio que se

instalaban sobre las vias principales de la ciudad.
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La administracion de estos sistemas fue en principio por los duefios de las
viviendas en donde se instalaban las farolas y focos incandescentes, para
posteriormente cuando se instalaron las luminarias de Mercurio, a ser

administrados por las empresas prestadoras de energia.

Fig. 3.2 Dos puntos de luz instalado en la calle Benigno Malo y Gran Colombia esquina afio
1935
Fuente: Archivo fotografico de la CENTROSUR

En el afio 1990 se empezd a reemplazar las luminarias de Mercurio de alta
presion instaladas en la ciudad por luminarias de Sodio de alta presion,
sustituyendo aproximadamente 120 luminarias alrededor del centro de la

ciudad.

En el afio periodo 1992-1995, se sustituyeron todas las luminarias de
Mercurio en el centro histérico de la ciudad por luminarias de Sodio de alta
presion, y se mejoro el servicio de iluminacion en este sector utilizando 1.200

luminarias en un area que abarcaba 120 manzanas.

A partir de esa fecha se dej6 de adquirir luminarias de Mercurio y
actualmente soélo se utiliza luminarias de Sodio de alta presion para la

iluminacién de vias.
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En el afio 2002, la CENTROSUR estableci6 el plan denominado “Programa
de Mantenimiento Preventivo de Alumbrado Publico”, en donde se planteé la
division geogréfica de la zona urbana del canton Cuenca en 23 zonas, para
de manera ordenada poder mejorar y administrar el servicio de alumbrado
publico, en dicho programa ademas se planteé el uso de luminarias de doble
nivel de potencia como medio de eficiencia y ahorro energético.

El sistema de iluminacion del area urbana del cantén Cuenca cuenta

actualmente con 32.773 luminarias.

Fig. 3.3 Ciudad de Cuenca lluminada 2012
Fuente: Archivo fotogréafico de la CENTROSUR

En base al programa de mantenimiento indicado, a partir del afio 2002 se ha
sustituido y consolidado el sistema de iluminacién en el 65 % en el area
urbana de la ciudad de manera sistematica utilizando el concepto de zonas.
Anexo 3.1.

En cuanto al alumbrado ornamental, en los afos 1992-1995, cuando se
reemplazo las redes de distribucion subterranea en el centro de la ciudad de
Cuenca, se incluyé en este proyecto la iluminacion ornamental de La

Catedral de la Inmaculada Concepcion (Catedral Nueva), La Catedral
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Antigua, las iglesias de San Alfonso, Santo Domingo, San Blas, Del Buen
Pastor, Todos Santos, San Francisco, Santo Cenaculo, San Sebastian,
Corazon de Jesus, Cristo Rey, De Las Marianitas, EI Carmen, Las
Conceptas, Santa Teresita, San Roque, El Vergel, Virgen de Bronce y Maria
Auxiliadora. Se iluminaron los monumentos ubicados en el parterre central
de la Av. Padre Vicente Solano, y los ubicados en el Parque Calderén, San
Blas, Luis Cordero, San Sebastian y las fachadas de edificios emblematicos
como del actual Palacio Municipal, Corte Superior de Justicia, Curia
Diocesana, Casa de la familia Malo, ubicada en la calle Luis Cordero y
Larga. Para la iluminacién se utilizaron proyectores de Mercurio y de Sodio

en varias potencias y la iluminacién fue principalmente del tipo de realce.

En el afo 2002, se conformd la Fundacion “lluminar Luz y Color para
Cuenca’, entidad que entre otras funciones tiene el propésito de dotar de

iluminacién ornamental a la ciudad.

La Fundacion lluminar, a partir de su creacion en el afio 2002, ha dotado
anualmente a la ciudad con iluminacion ornamental Navidefia, utilizando
proyectores de luz de color, mangueras luminosas y adornos navidefios con
luces incandescentes de colores. Asi también, reemplazé los sistemas de
iluminacion ornamental que fueron construidos en los afios 1992-1995, de
las iglesias de Santo Domingo, La Catedral Antigua, EI Carmen, Santo
Cenaculo, San Blas, San Sebastian, La Espadafa y de la fachada del

Palacio Municipal.
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Fig. 3.4 lluminacién Ornamental de la Catedral Nueva, 2004
Fuente: Archivo fotogréfico de Ing. Jorge Guapisaca-Constructor

Fig. 3.5 lluminacién Ornamental Paseo Tres de Noviembre, 2012
Fuente: Archivo fotografico Fundacion lluminar

3.3 MARCO JURIDICO INSTITUCIONAL

“En el aflo 1971 se expidi6 la Ley de Régimen Municipal, donde se establecian
las funciones primordiales de los Municipios y en sus articulos 14,63, 93,
148,164, 199, 253, 266, 312, 380, 391, 401, 494, 500, se referia a la prestacion
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del servicio de alumbrado publico y otorgaba a las municipalidades la

potestad de brindar el servicio, regularlo y remunerarlo, entre otras

actividades concernientes a este servicio.

En 1996 se expide la Ley de Régimen del Sector Eléctrico LRSE, basada en la
disposiciones fundamentales que el “suministro de energia eléctrica es un
servicio de utilidad publica de interés nacional; por tanto, es deber del Estado
satisfacer directa o indirectamente las necesidades de energia eléctrica del
pais, mediante el aprovechamiento &ptimo de recursos naturales, de

conformidad con el Plan Nacional de Electrificacion”.

Una vez que la LRSE entra en vigencia, se ve la necesidad de regular las
tarifas, para lo cual, se crea el Reglamento de Tarifas mediante Decreto
Ejecutivo No 228 de 15 de octubre de 1998, y en sus Articulos 17.-
Clasificacion y 18.- Contenido y @mbito de aplicacién, se emiten las siguientes

consideraciones, relacionadas con el alumbrado publico:
Art. 17.- Clasificacion:

“Por las caracteristicas del consumo se consideraran tres categorias de
tarifas: residencial, general y alumbrado publico; y, por el nivel de tensién,

tres grupos: alta tensién, media tension y baja tension.”

Luego mediante Decreto Ejecutivo No 592 de 11 de febrero de 1999, se emiti6
el Reglamento de Suministro del Servicio de Electricidad, en donde entre las
obligaciones del Distribuidor se establecia la responsabilidad por la
prestaciéon de los servicios de alumbrado publico de avenidas, calles,
caminos publicos y plazas, de conformidad con los niveles de iluminacién

que estableceria el CONELEC en regulaciones posteriores.

Por otra parte en el afio 2005, mediante Decreto Ejecutivo No. 796, se definid
el Reglamento Sustitutivo del Reglamento de Suministro del Servicio de
Electricidad, en este documento se eliminé el parrafo que indicaba que entre
las obligaciones del Distribuidor se encontraba la responsabilidad por la
prestacion de los servicios de alumbrado publico. Pero en este mismo afio, en

el Suplemento del Registro Oficial No. 159 del 5 de diciembre de 2005, se
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expide la “Codificacion de Ley Organica de Régimen Municipal” en la cual se

eliminan las referencias mediante las cuales los municipios eran

responsables de la prestacién del servicio de alumbrado publico.

El CONELEC, considerando los articulos 30 y 31 de la Constitucion de la
Republica del Ecuador, el segundo inciso del Articulo 3 del Mandato
Constituyente No. 15, entre otros, en sesion del 24 de noviembre de 2011,
aprob6 la Regulacion No. CONELEC 008/11“Prestacion del Servicio de

Alumbrado Publico General ”.

Se establece que deben aplicar lo dispuesto en la Regulacién No. 008/11, las
distribuidoras de energia eléctrica, como prestadoras del servicio; los
consumidores, como responsables del pago de este servicio; los municipios
como responsables del espacio publico y control de transito; y, la Policia
Nacional o la autoridad de transito competente, como responsable del

sistema de semaforizaciéon”, [10]. Texto anterior referido de Ing. Rosanna

Loor, INER, “Eficiencia Energética en Alumbrado Publico en el Ecuador Linea

Base”, Quito, noviembre de 2012.

Siendo el Consejo Nacional de Electricidad (CONELEC), el organismo de
control y regulacién de la energia en el Ecuador, la CENTROSUR con fecha
30 de julio de 1999 firma con el mismo, el Contrato de Concesién, en virtud
del cual se delega, autoriza y otorga la concesion especifica para que
mediante ella la CENTROSUR ejecute el servicio publico de distribucion y
comercializacion de energia eléctrica dentro de su area de concesién

geografica que incluye las provincias de Azuay, Cafar y Morona Santiago.

En este documento se delimité el area de servicio de la CENTROSUR,
Figura 3.6, y aunque posteriormente el 5 de septiembre de 2005, se firma el
Contrato Modificatorio del Contrato de Concesion del Servicio, no se

modificé su area de concesion.
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Fig. 3.6 Area de Servicio de la CENTROSUR
Fuente: http://www.centrosur.com.ec/estadisticas/el-sistema-eléctrico

Con estos antecedentes, estan definidas las responsabilidades de la
CENTROSUR, respecto de la administracion del servicio de alumbrado
publico dentro de su area de concesion y, por ende, los cantones a los que
debe prestar el servicio. Asi también esta definido el marco regulatorio como
la base para la prestacion del servicio, esto es la Regulacion del CONELEC

008/2011 “Prestacion del Servicio de Alumbrado Publico General”.

3.4 PLANIFICACION DEL ALUMBRADO

3.4.1 POLITICAS DE SERVICIO

Las politicas del servicio de alumbrado publico que administra la
CENTROSUR, se enmarcan dentro de las responsabilidades y obligaciones
establecidas en la Regulacion del CONELEC 008/2011 “Prestacion del
Servicio de Alumbrado Publico General’, en donde se estable como

responsabilidades de la Empresa las siguientes:
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o Expandir el sistema de alumbrado publico general a fin de cubrir la
demanda del servicio de conformidad con los planes de expansion.

o Cumplir con los parametros establecidos de calidad de servicio y
continuidad en la prestacion del servicio de alumbrado publico general
de conformidad a lo sefialado en la normativa respectiva.

o Mantener actualizados sus inventarios de activos del alumbrado publico
general, en un sistema informatico que permita su seguimiento y
verificacion por las autoridades de control.

o Ejecutar las acciones de expansion y mejoras del alumbrado publico y
reportar los indicadores de ejecucion de las actividades.

o Instalar equipos que cumplan con criterios de eficiencia energética y las
normas de preservacion del medio ambiente.

o Reportar los indices de acuerdo a la normativa existente en aspecto
relativos a especificaciones de Calidad y Continuidad del alumbrado
publico general (APG) [4].

Por lo tanto, la Empresa ha establecido politicas institucionales para
planificar, expandir, mantener, reponer y administrar el servicio de

alumbrado vial y peatonal. De las mismas podemos indicar:

Politica de Planificacion: En el afio 2002, la CENTROSUR dividi6 el area
urbana y periférica del cantdbn Cuenca en 23 zonas, con el propoésito de
reemplazar las luminarias de manera sistematica en las mismas, asi como
de mejorar y consolidar el sistema de iluminacion en estos sectores, por lo
gue es politica de la CENTROSUR intervenir con obras de manera masiva
en cada zona y no de manera puntual. Para tal propdsito previamente se
realizan los disefios de iluminacion por zona observando las normas de

iluminacion respectiva.

Politicas de expansion: Con los disefios aprobados y, por lo tanto, con los
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presupuestos determinados, se han gestionado los recursos que provienen

de los recursos propios de la Empresa. Para obras a partir del afio 2013

estos seran previamente aprobados por el CONELEC.

Es politica de la CENTROSUR no construir de manera directa estos
sistemas, mas bien los realiza a través de contratistas particulares
calificados, siendo las mismas fiscalizadas por funcionarios de la
CENTROSUR.

Debido a la falta de recursos de la CENTROSUR, el llustre Municipio de
Cuenca ha financiado varios proyectos pequefios de lluminacion vial, debido
a que dentro de su politicas de mejoras a vias, se tenia como propésito
mejorar integramente los servicios, esto es; agua potable, alcantarillado,
servicio telefénico y de iluminacion, aunque éstos no hubieran obedecido a

la planificacion establecida por la CENTROSUR.

Asi también, en varios casos el llustre Municipio de Cuenca ha financiado

proyectos principalmente de iluminacién de parques y canchas.

Se ha contado en menor grado con el cofinanciamiento puntual de personas
particulares, que requieren del servicio de alumbrado de una o dos
luminarias en vias y, que la CENTROSUR por falta de presupuesto no los ha

podido financiar.

Politicas de mantenimiento: En el afio 2002 se establecié como politica de
mantenimiento preventivo, el plan “Programa de Mantenimiento Preventivo
de Alumbrado Publico®, en el mismo se establecié que el mantenimiento
preventivo se realizaria de manera programada y por zonas. Este Programa
se ha cumplido de manera parcial debido a la falta de recursos, Unicamente
se ha realizado el mantenimiento al sistema de iluminacion de la “Autopista

Cuenca Azogues” y de la Av. “Circunvalacion”.
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En cuanto al mantenimiento correctivo del sistema de alumbrado publico, la
CENTROSUR atiende reclamos de sus clientes, los mismos que lo realizan
a través del CONTACT CENTER, para lo cual dispone de tres grupos de
mantenimiento que laboran en jornadas rotativas los 365 dias del afio,
atendiendo desde 07h00 a 22h00.

Desde el aflo 2005 al 2012 se han atendido 44.497 reclamos. De estos
Gnicamente en el afio 2012 se atendieron 5.474 reclamos con un promedio

de tiempo de atencion de 21.17 horas, Tabla 3.1y Tabla 3.2.

Tabla 3.1 Nimero de reclamos de alumbrado publico atendidos

# DE RECLAMOS ATENDIDOS EN LA
CENTROSUR CANTON CUENCA

ARNO CANTIDAD
2005 5,361
2006 5,428
2007 5,369
2008 5,687
2009 5,291
2010 5,722
2011 6,165
2012 5,474
TOTAL 44,497

MEDIA ARITMETICA ANUAL 5.562

Fuente: CENTROSUR SIGADE

El CONELEC ha definido ademas tres indices de gestion para el alumbrado

publico que se relacionan con el mantenimiento del mismo:

e Tiempo Medio de Atencidbn de reclamos de Alumbrado Publico
(TMARAP).
e Tasade Falla.

e Reposicion del Servicio en Luminarias.
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Estos indices tienen que ver con el tiempo de atencién a los reclamos por
deficiencias en el servicio de alumbrado, por lo que la CENTROSUR ha

adoptado como politica, conformar tres grupos de mantenimiento preventivo

con cuyo trabajo se preve reducir la cantidad de reclamos recibidos.

Politicas de Administracién: Mediante resolucion del Directorio # N° 1227-
3886 del 12 de julio de 2012, la CENTROSUR conformé el Departamento de
Alumbrado Publico, que es el encargado de gestionar todo lo referente al
alumbrado publico, respecto de las obligaciones de la CENTROSUR con el
CONELEC y el mantenimiento preventivo en el cantébn Cuenca, ademas de
dar el apoyo necesario a las Agencias y a la Direccibn Morona Santiago en

temas del alumbrado.

El organigrama de este departamento se indica en la Figura 3.7., el mismo
gue lo conforman: un jefe del departamento de alumbrado publico, dos
superintendentes de alumbrado publico, dos asistentes de ingeniero, tres

jefes de grupo eléctrico y seis electricistas.

DIRECTORDE
DISTRIBUCION

JEFE DEL DEPARTAMENTO DE
ALUMBRADO PUBUCO
SUPERINTENDENTE DE SUPERINTENDENTE DE
ALUMBRADO PUBLICO ALUMBRADO PUBLICO
lc ASITENTE DE ASITENTE DE
INGENIERIA INGENIERIA
...........................................................................
Nuevo Nuevo
GRUPO 56 DE GRUPO DE GRUPODE
MANT. PREVENTIVO MANT. MANT.
: PREVENTIVO PREVENTIVO
JEFEDE GRUPO JEFE DE GRUPO JEFEDE GRUPO
ELECTRICISTA ELECTRICISTA ELECTRICISTA

Fig. 3.7 Organigrama del Departamento de Alumbrado Publico de la CENTROSUR
Fuente: CENTROSUR
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Especificamente el mantenimiento correctivo del alumbrado publico esta a

cargo del Departamento de Supervision y Control en el canton Cuenca.

3.4.2 AREA DE SERVICIO

El area de la ciudad de Cuenca tiene una superficie de 7.045,46 hectareas,
Figura 3.8, Plano 1, y esta dividida en 15 parroquias que son: El Sagrario, Gil
Ramirez Davalos, San Sebastian, Huayna Capac, Bellavista, El Vecino,
Totoracocha, Monay, Sucre, Cafaribamba, San Blas, El Batan, Yanuncay,

Machangara y Hermano Miguel.
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Fig. 3.8 Areas urbana y rural de la ciudad de Cuenca
Fuente: CENTROSUR

La ciudad esta consolidada con obras de infraestructura vial, de alumbrado,
sanitaria, telefénica, de agua potable y alcantarilla hacia el centro de la
ciudad, con concentracion de viviendas, areas comerciales y administrativas
de la ciudad, en tanto que en su area periférica no esta consolidada,

existiendo grandes zonas que no tienen edificaciones ni vias definidas.

El alumbrado publico en el canton Cuenca actualmente da servicio de
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alumbrado a 1.196 km de vias, 20 iglesias, 145 parques (entre canchas de

uso mdultiple y parques) y varios monumentos en menor cantidad.

3.4.3 SECTORIZACION DEL ALUMBRADO PUBLICO

La CENTROSUR, dentro de sus plan para mejorar los sistemas de
iluminacién, plante6 en el afo 2002 a través del Departamento de
Supervision y Control, el “Programa de Mantenimiento Preventivo de
Alumbrado Publico”, anexo 3.2, en el mismo se planted la division geografica
del area urbana de la ciudad de Cuenca en 23 zonas geograficas, Figura 3.8
con dos propésitos fundamentales: esto es establecer proyectos pequefios
de mejorar los sistemas por zonas, de tal manera que las inversiones de las
mismas sean acordes a los presupuestos de la CENTROSUR vy establecer
las fechas de construccién de cada obra, para con esta informacion llevar el
control de la vida util de los elementos que conforman los sistemas de

alumbrado y poder programar el mantenimiento preventivo.

La division ademas se realizé con el propdsito de que un supervisor pueda
revisar toda una zona en el transcurso de 3 o 4 horas, para luego poder
reportar a los grupos de mantenimiento y que los mismos realicen el
mantenimiento correctivo de manera programada en cada zona optimizando

de esta manera los recursos.

En la practica, por aspectos presupuestarios, no ha sido posible financiar de
manera completa las obras en cada zona, por lo que se han definido sub
zonas, esto ha llevado a que de una misma zona se tenga diferentes
registros, sin que se haya llegado a integrar toda la informacion de cada

Zona.

Asi también no se llegd a realizar las revisiones de luminarias defectuosas

por zonas por aspectos basicamente del recurso humano en el
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Departamento de Supervision que administraba el sistema de iluminacion.

Actualmente, por asuntos de recursos econémicos y geograficos, se ha

dividido la ciudad en 26 zonas y 14 subzonas, anexo 3.1.

3.4.4 NORMAS ESPECIFICAS

Antes de la emisibn de la Regulacion del CONELEC 008/2011 la
CENTROSUR, en el “Manual de Procesos y Procedimientos”, en el afio
2004, incorporo varios procedimientos referentes al alumbrado publico en
donde se adopt6 varias recomendaciones y definiciones, y de normas de
cardcter internacional y estatal, debido a la inexistencia en el estado

Ecuatoriano de una normativa propia relacionada.

Estas normas son:

e Norma Técnica Colombiana NTC-900, “Reglas Generales vy
Especificaciones para el Alumbrado Publico”.

e Comisién Internacional de lluminacién CIE 115:1995 “lluminacion de
Carreteras para la circulacion de Automoviles y Peatones”.

e Reglamento Técnico de lluminacion y Alumbrado Publico-RETILAP de

Colombia.

Con la puesta en vigencia de la Regulacion CONELEC 008/2011, el Estado
Ecuatoriano dispone de su propia reglamentaciéon de normativa, que hace
referencia principalmente a las normativas emitidas por la CIE y particulariza

en su contexto las siguientes normas:

e CIE 140 -2000, “Calculo de lluminacién para carreteras”.
e CIE 88 “Guia para alumbrado de tuneles de carretera y pasos inferiores”.

e CIE 69 “Sistema de Clasificacion de medidores de Illuminancia y
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Luminancia”.

La CENTROSUR, hasta diciembre de 2012, no ha actualizado sus
procedimientos en funcién de la regulacion vigente, siendo necesario ya que

hay nuevos conceptos que se contraponen con lo actualmente establecido.

3.4.5 SISTEMA DE DISTRIBUCION ELECTRICA PARA EL ALUMBRADO

Los sistemas de distribucion eléctrica que utiliza el alumbrado publico en la

ciudad de Cuenca, se los puede clasificar en:

e Sistemas comunes a las redes de distribucion eléctrica.

e Sistemas expresos para el servicio de alumbrado publico.

Los sistemas comunes corresponden a redes de distribucion que sirven
para suministrar energia a los clientes de la CENTROSUR y ademas para
suministrar energia a las luminarias de los sistemas de iluminacion. Por lo
tanto el sistema de iluminacion no es independiente. Aproximadamente el 80
% de las luminarias en el canton Cuenca son servidas de esta manera.
Estos sistemas utilizan conductores de aluminio desnudo en calibres de 6, 4,
2 y 1/0 y conforman sistemas aéreos. Este sistema en muchos casos ha
permitido abaratar los costos en la construccion de los sistemas de
iluminacién sacrificando las prestaciones del alumbrado, ademas que no

permite instalar sistemas de medicion en los sistemas de iluminacion.

Los sistemas expresos corresponden a redes de distribucion que han sido
construidos expresamente para servir a los sistemas de alumbrado, les
corresponde el 20 % del total de instalaciones, se utiliza generalmente cable
duplex 2x6, aislado de aluminio en redes aéreas y 2 x 6 Cu, en redes
subterraneas y tiene la ventaja de ser un sistema independiente en donde se

puede realizar el control de mejor manera.
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Las principales vias que utilizan estos sistemas son:

e Autopista Cuenca - Azogues.

e Av. Cuenca - Medio Ejido - Sayausi.

e Av. de las Américas.

e Alumbrado Publico en el Centro Historico.
e Av. Panamericana Norte (en su mayor trayecto).
e Av. 12 de Octubre.

e Av. Fray Vicente Solano.

e Av. Los Andes.

e Av. Gonzélez Suérez (parcial).

e Av. Primero de Mayo (parcial).

e Av. 24 de Mayo (Parcial).

e Calle Paseo 3 de Noviembre.

e Av. 12 de Abril (parcial).

Todos los sistemas para iluminacion ornamental, areas deportivas y parques

tienen sistemas expresos.

3.4.6 DISTRIBUCION (DISPOSICION) DEL ALUMBRADO

El sistema de alumbrado en la ciudad de Cuenca, tiene las siguientes

distribuciones (disposiciones) de luminarias, [11]:

Unilateral: Es utilizado principalmente en vias secundarias, por ejemplo:
e Centro de la Ciudad.

e Areas residenciales.

Bilateral: Es utilizado en avenidas y vias principales, por ejemplo:

e Av. 1 de Mayo.
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e Av. 24 de Mayo.

e Av. Huayna Cépac.
e Av. Espafia.

e Av. 10 de Agosto.
e Av. 12 de Abril.

e Av. Pumapungo.

e Av. Max Uhle.

Tresbolillo: Se utiliza en vias principales y avenidas, por ejemplo:

e Av. Don Bosco.

e Av. Pumapungo.

e Av. 3 de Noviembre.

e Av. Unidad Nacional.

e Av. Gran Colombia.

e Av. Héroes de Verdeloma.

e Av. Hurtado de Mendoza.

Central: se utiliza en avenidas por ejemplo:

e Av. Cuenca - Medio Ejido - Sayausi.
e Av. Circunvalacion.

e Av. 12 de Octubre.

e Av. Solano.

e Av. Los Andes.

3.4.7 TIPOS DE LUMINARIAS UTILIZADAS

Para el alumbrado vial de la ciudad de Cuenca se utiliza luminarias de Sodio
de alta presion, en Potencias de 100 W, 150 W y 250 W. En tanto que para
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el alumbrado ornamental de parques, plazas y areas deportivas, se utilizan
luminarias de luz mixta, en potencias de 125 W, 160 W y 215 W, proyectores
de Mercurio y Sodio en potencias de 150 W, 250 W, 400 W y 1000 W y se

utiliza ademas luminarias de LED en potencias bajas de 3.6 W.

En la ciudad de Cuenca existen 32.773 luminarias en la area urbana, de las
cuales 20.297, son de Sodio de doble nivel de potencia que corresponde al

61,9 % del total de luminarias.

Las luminarias utilizadas para el alumbrado vial son de distribucién del flujo
luminoso asimétrico y son generalmente del tipo Semi Cut Off; esto es,
suprimen los rayos luminosos emitidos por encima de un Angulo de 80°- 85°

respecto de la vertical.

Para el alumbrado ornamental, de parques y plazoletas, se utilizan
luminarias y proyectores de distribucién del flujo asimétrica o simétrica,

segun los requerimientos de las areas a iluminar.

Todas las luminarias para alumbrado vial que se han utilizado en los
proyectos de expansién y que mejoran el servicio por zonas, a partir del afio
2002, se han adquirido en funcion de especificaciones técnicas que

garanticen calidad y eficiencia.

En general, las luminarias para alumbrado ornamental empleadas en
proyectos de regeneracion urbana del llustre Municipio de Cuenca que han
sido adquiridas a partir del afio 1992, no han sido contratadas por la
CENTROSUR, sin que se conozca los procesos de adquisicidn ni sus

prestaciones energeéticas.
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3.4.8 LINEAS DE DISTRIBUCION Y ACOMETIDA

En el punto 3.4.5, se ha mencionado ya las configuraciones del sistema de
distribucion del que se sirve los sistemas de alumbrado publico y sus tipos

de redes.

En cuanto a las acometidas para las luminarias se utilizan las siguientes:

e Conductor de cobre aislado # 14 AWG.
e Conductor de aluminio # 10 AWG.

El conductor de cobre # 14 AWG, se utiliza en sistemas en donde la red
secundaria es subterranea y de cobre, en estos casos se utiliza empalmes
prefabricados que recuperan el aislante del cable, se utilizan principalmente
en los sistemas de iluminacion ornamental de parques y plazoletas. Este tipo
de acometidas se utiliza en todo el Centro Histérico de la ciudad Cuenca,
que cuenta con 1.230 luminarias ya que el sistema en su totalidad es

subterraneo.

En los demés casos en donde la red es aérea se utiliza conductor aislado de
aluminio # 10 AWG, que se empalma enrollando de manera directa en la red
secundaria. No se utiliza conectores para evitar que estos empalmes se

aflojen.

3.4.9 INVENTARIO

A diciembre de 2012, en la ciudad de Cuenca existian 32.773 luminarias. De
este total podemos indicar lo siguiente:

e 29.490 luminarias son de Sodio de alta presion, se utilizan en alumbrado

vial.
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e 20.297 son de Sodio de alta presiéon de doble nivel de potencia, que
corresponde al 61,9 % del total de luminarias instaladas, se utilizan para
alumbrado vial.
e 421 luminarias son de Mercurio de alta presion, que corresponde al 1,28
% del total de luminarias, se utilizan en alumbrado vial.
e 2862 Iluminarias de diferentes tipos que se utilizan en alumbrado

ornamental, de parques y plazoletas.

En la Tabla 1.3 se indica el desglose de luminarias por tipo, a diciembre de
2012.

3.4.10 CALIDAD DEL SERVICIO

El CONELEC ha definido tres indices de gestion para el alumbrado publico,
definidos como Parametros de Continuidad:

e Tiempo Medio de Atencibn de reclamos de Alumbrado Publico
(TMARAP).
e Tasade Falla.

e Reposicion del Servicio en Luminarias.
Tiempo medio de atencién de reclamos TMARAP:

En el afio 2008, el CONELEC, emiti6 la Regulacion 012/08,
“PROCEDIMIENTOS PARA LA ATENCION DE RECLAMOS DE LOS
CONSUMIDORES DE EMPRESAS ELECTRICAS DE DISTRIBUCION”,
[12], en el cual se estable tiempos minimos de atencién de reclamos de

alumbrado publico.

Esta Regulacion establecid dos periodos para la atencion de reclamos, el

primero desde el 23 de mayo de 2008 hasta el 22 de mayo de 2009 y de alli
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en adelante.
Asi también, establecié tiempos de atencidon para estos periodos: de 24
horas para areas urbanas y de 48 horas para areas rurales en el primer

periodo y luego de 12 horas para areas urbanas y rurales.

En la Tabla 3.2, se indica el indice en el afio 2012 calculado hasta el mes de

diciembre.
Tabla 3.2 TMARAP — ANO 2012
TIEMPO MEDIO DE ATENCION DE RECLAMOS DE ALUMBRADO
PUBLICO ANO-2012
MES ANO 2012 (Horas) Linea Base Regulacion 08/11 (Horas)
Urbano - Rural
URBANO |  RURAL

Enero 28.23 12-12
Febrero 27.87| 12-12
Marzo 30.68 12 -12
Abril 22.63 12 - 12
Mayo 23.53 37.53 12-12
Junio 16.17 20.63 12-12
Julio 12.8 18.95 12 -12
Agosto 11.65 16.93| 12-12
Septiembre 16.57 20.58| 12-12
Octubre 21.57 32.08| 12 -12
Noviembre 13.55 17.12 12 -12
Diciembre 12.23 15.18 12 -12
MedlaAﬁrL;;Tetlca 21.17 24.45

Fuente: CENTROSUR

Tasa de Falla: La Regulaciéon indica que las Distribuidoras en forma
mensual y para cada uno de los diferentes tipos de luminarias deberan
registrar, utilizando como sustento el reporte de operacién y reclamos un
control de las lAmparas en cuanto a su funcionamiento.

Sobre la base de este registro se determinard la tasa de falla por primario,

gue se lo calculara con la formula 3.1.

Numero de luminarias en falla

Tasa de Falla = (3.2)

Numero de luminarias totales
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Para el calculo, el nimero total de luminarias se considerara las registradas

al inicio del mes por la Empresa.

“‘Una luminaria se considera “en falla”, si es reportada como apagada
durante el tiempo en que esta programada para funcionar sin importar el
tiempo que haya permanecido en ese estado; 0, sSi presenta un

comportamiento de encendido apagado durante todo el dia.” [4]

Reposicion del servicio en luminarias: Cuando se identifique que una
luminaria o un grupo de luminarias esté(n) apagada(s), los tiempos maximos
de reparacién tomando en consideracién la hora del reclamo, seran los

siguientes:

Area urbana: 1 dia.

Arearural: 2 dias.

Ninguno de estos indices hasta al mes de diciembre de 2012 se ha
calculado, y se ha dispuesto que a partir del mes de enero de 2013 se lleven
estos registros.

La diferencia con el TMARAP, radica en que la Reposicion del servicio en
luminarias se refiere Gnicamente a las luminarias apagadas, en tanto que el

TMARAP considera también las encendidas.

3.4.11 NIVELES DE ILUMINACION

La CENTROSUR requiere que los proyectos de iluminacion tengan su fase
de planificacion, esto es mediante disefios luminicos en los cuales se debe
observar normas de iluminacibn que garanticen niveles adecuados de:

uniformidad de la luz, deslumbramiento y niveles de iluminacion.

Debido a que la mayoria de los sistemas de iluminacion utilizan las redes de
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distribucién como soporte de las mismas, las obras que mejoran los
sistemas han tenido un fuerte limitante técnico-econdmico ya que en la
mayoria de los casos se necesita mover estructuras (postes y redes) para
conseguir niveles adecuados de uniformidad e iluminacién, siendo este un
limitante para que en algunos casos no se perciba buenos niveles de

iluminacion.

Luego de intervenir con obras que mejoran los sistemas en las diferentes
zonas geograficas, no se han realizado mediciones de constatacion de los
niveles luminicos, por lo que en el afio 2011 se realiz6 una estimacion de los
niveles de iluminacion en la ciudad de Cuenca, tomando como base la

division de zonas [13], obteniéndose los siguientes resultados:

e lluminancia Minima: 12.73 Lux.
e lluminancia Maxima 26.62 Lux.

e lluminancia Promedio 18.63 Lux.
Los calculos se realizaron para el periodo de funcionamiento de mayor nivel

de potencia de las luminarias, considerando que en el sistema estan

instaladas luminarias de doble nivel de potencia.

3.4.12 UNIFORMIDAD DE LA ILUMINACION

Con el mismo estudio indicado en el punto anterior [13], se estimo la
uniformidad de la luz sobre las calzadas, obteniendo como resultado el
siguiente:

e Uniformidad Promedio 66,73 %.

La uniformidad recomendada para vias Clase M1, M2, M3, M4, y M5, es de
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minimo el 40 %, segun la Norma NTC-900, [8].

3.4.13 DESLUMBRAMIENTO

Desde el afio 2002, la CENTROSUR Unicamente adquiere y utiliza
luminarias tipo Semi Cut Off, que suprimen los rayos luminosos emanados
por las fuentes sobre los angulos de 80° y 85°, respecto de la vertical y
debido a que desde el afio 2002 hasta el 2012 se ha reemplazado el 65 %
segun punto 4.2.2, de la iluminacién de la ciudad, se estima que no existen
problemas de deslumbramiento, ademas que, dependiendo de su potencia,
generalmente éstas han sido instaladas a alturas de 8 metros, en el caso de
luminarias de 100 W y 150 W, y de alturas de 10,5 metros en el caso de

luminarias de 250 W.

3.4.14 COLOR DE LUZ

Para el alumbrado vial se tienen instaladas 20.490 luminarias de Sodio de

alta presion y 421 luminarias de Mercurio.

Las lamparas de vapor de Sodio de alta presion tienen su temperatura de
color entre 2.000 K y 3.500 K, que depende de la vejez de la ldmpara: son
de elevado rendimiento luminoso comprendido entre 91 Im/w y 125 Im/w., y
de color amarillo brillante, su indice de reproduccion del color es bajo,
inferior al 50 %. [2]

Estas luminarias son utilizadas en alumbrado vial, por lo que los transelntes
de la ciudad de Cuenca pueden percibir la mayoria de vias de color

amarillento.

Las lamparas de vapor de Mercurio tienen su temperatura de color entre los
3.500 K y 4.500 K, su eficiencia luminosa es de 31 Im/w a 52 Im/w, su indice
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de reproduccion del color esta entre el 65 % a 90 % y emiten luz de color
azul verdoso, su uso en vias no es molesto y actualmente se encuentran

instaladas en la periferia de la ciudad en sectores como de la ciudadela

Jaime Roldds, Miraflores y alrededores del Colegio Bilingie.

3.4.15 SATISFACCION DE LOS USUARIOS

Para el andlisis de la satisfaccion del cliente respecto del Alumbrado Publico,
se utiliza los resultados de las “Encuestas CIER de Satisfaccion del
Cliente Residencial Urbano”, realizadas por la “Comision de Integracién
Energética Regional CIER”, en los afios 2008, 2009, 2010, 2011 y 2012.

Como datos base, importantes de la ejecucion de las encuestas se debe
decir que las mismas se realizaron cada afio a 400 clientes de la
CENTROSUR, de los cuales la mayoria son residentes en el canton Cuenca,
los restantes son encuestados que no sobrepasan los 16 en cada cantdn
encuestado, se estima que el error puede ser del 5 %. Los datos relevantes

de las encuestas se pueden observar en la Tabla 3.3.

Tabla 3.3 Datos de Encuestas CIER

DATOS GENERAL DE LAS ENCUESTAS CIER EN LA CENTROSUR
. Cantidad de Fecha de
o Cantidad de encuestados
ANO . la Error
encuestados en el cantén encuesta
Cuenca
2008 400 275 junio 5%
2009 400 274 julio 5%
2010 400 278 abril 5%
2011 400 291 abril 5%
2012 400 290 julio 5%

Fuente: Encuestas CIER, de los afios 2008, 2009, 2010, 2011,2012

Para establecer un indice de calidad por el servicio de alumbrado, la CIER

establecio tres parametros para consulta a los clientes:
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e Tener alumbrado disponible en toda la ciudad.

e Tener alumbrado de calidad.

e Cuidado con el mantenimiento en calles y plazas.

Los resultados los podemos observar en las Figuras: 3.9, 3.10 y 3.11, y se

presentan junto con el promedio de la CIER y con el mejor resultado
obtenido en encuestas realizadas a otras distribuidoras.
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50 M CENTROSUR

40 m CIER

30 # MEJOR DESEMPERNO

20
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2010 2011
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Fig. 3.9 Setiene Alumbrado disponible en toda la Ciudad
Fuente: Encuestas CIER de los afios 2008, 2009, 2010, 2011y 2012
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Fig. 3.10 Se tiene Alumbrado de calidad
Fuente: Encuestas CIER de los afios 2008, 2009, 2010, 2011y 2012
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Fig. 3.11 Cuidado con el mantenimiento en calles y plazas
Fuente: Encuestas CIER de los afios 2008, 2009, 2010, 2011y 2012
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De las encuestas también se ha obtenido los porcentajes de insatisfaccién
de los clientes con la CENTROSUR, debido al alumbrado publico y
comparado con otros aspectos del servicio, los resultados se presentan en
las figuras: 3.12, 3.13, 3.14, 3.15y 3.16.

Razon para que esté insatisfecho con la distribuidora

Alumbrado publico
deficiente

33,3%

Atencion deficiente /
empleados sin preparacién

Precio alto

Demora en la atencion/en la
realizacion

NS/HC

Fig. 3.12 Insatisfaccion del Cliente afio 2008
Fuente: Encuestas CIER del afio 2008

- Motivo para estar insatisfecho con la distribuidora

Atencidn deficiente /
empleados sin preparacion

Alumbrado publico
deficiente

MS/NC

Fig. 3.13 Insatisfaccién del Cliente afio 2009
Fuente: Encuestas CIER del afio 2009
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Motivos para la insatisfaccion

Importe de la factura
Alumbrado Publico

Cobro

Atencion al Cliente [Agencia)
Calidad del suministro
Atencion al Cliente (General)
Factura

Otros

NS/NC 42,0%

Fig. 3.14 Insatisfaccion del Cliente afio 2010
Fuente: Encuestas CIER del afio 2010

;Lo que deberia mejorar para el consumidor quedar satisfecho
con la distribuidora?

Disminuir el valor de la factura 16,9%

Dar informacion al cliente 13,4%
Cuidar del alumbrado publico 11,1%
Mejorar el atencion 8,0%
Mejorar la calidad de la energia 6,1%
Solucionar problemas
Mejorar la factura de energia
Respetar al cliente
Rapidez en el restablecimiento
Verificar la lectura de los medidores

Otro 8,2%
NS/NC

16,5%

Fig. 3.15 Insatisfaccion del Cliente afio 2011
Fuente: Encuestas CIER del afio 2011
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;Queé necesita mejorar para el consumidor quedarse muy satisfecho
con la distribuidora?

Alumbrado publico 20,6%

Atencion con el cliente 20,6%
Medicion/Cobranza 14,2%
Informaciones al cliente 13,7%

Solucidn de problemas 9,2%

Precio

Manutencién el lared eléctrica

Continuidad del suministro

Otro

No Sabe/No Contesto

Fig. 3.16 Insatisfaccién del Cliente afio 2012
Fuente: Encuestas CIER del afio 2012

3.4.16 GESTION DE LA EXPLOTACION

Hasta el mes de julio de 2012, la CENTROSUR administraba y gestionaba el
sistema de alumbrado publico en la ciudad de Cuenca desde el
Departamento de Supervision y Control, el mismo que es parte de la
Direccion de Distribucion.

Una actividad del Departamento de Supervision fue la Gestion del
Alumbrado Publico, en lo que respecta a la planificacion, aprobacion de
disefios, construccion, fiscalizacion, mantenimiento correctivo,
administracion de convenios con instituciones, coordinacion Institucional con
el llustre Municipio de Cuenca, con la Fundacion “lluminar Luz y Color para

Cuenca”, Gobierno provincial de Azuay, Juntas Parroquiales, etc.

Se apoyaba su gestién con otros Departamentos como: el de Analisis y
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Sistemas Geograficos de Distribucion (SIGADE), Direccion de Planificacion,
Direccién Administrativa Financiera, Bodegas, etc.

El Departamento de Supervision y Control gestionaba el alumbrado con el
apoyo de dos ingenieros que ejercian el cargo de Superintendente de
Alumbrado Publico, los mismos que adicionalmente realizaban tareas de
operacion 'y mantenimiento del sistema de distribucién. Los

Superintendentes apoyaban su gestion con tres auxiliares de ingenieria.

El mantenimiento correctivo se realizaba con tres grupos, conformados por
un Jefe de Grupo Eléctrico y un Electricista, que laboraban en turnos de
mantenimiento rotativo, un grupo a la vez, esto es en jornadas de 7h00 a
15h00 por cuatro dias, dos de descanso; y luego de 14h00 a 22h00, por
otros cuatro dias, se laboraba los 365 del afio.

Luego de la emisiéon de la Regulacion del CONELEC 008/2011, el 24 de
noviembre de 2011, se vio la necesidad de realizar varios cambios en la
manera de gestionar el alumbrado publico, debido a que la Regulacion exige

cambios estructurales de la manera de administrar el alumbrado.

La Regulacién indica que el sistema de alumbrado debe ser administrado de
manera independiente, sin mezclar los recursos que se asignan a la
Distribucion, ademas exige el cumplimiento de nuevos indices denominados

de Continuidad.

Principalmente estas exigencias, sumadas a la gran cantidad de actividades
gue se venian realizando en el Departamento de Supervision, conllevaron a
gue mediante Resolucion del Directorio N° 1227-3886, del 12 de julio de

2012, se creara el Departamento de Alumbrado Publico.

La resolucién indica; " RESOLUCION N° 1227-3886.- El Directorio resuelve
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autorizar la reforma a la estructura organica del area de Alumbrado Publico
de acuerdo con la propuesta presentada por la Administracién. La nueva
estructura entrard en funcionamiento cuando se cuente con las partidas
presupuestarias correspondientes y el equipamiento necesario para cumplir
con los objetivos propuestos. (Ref. Memorando PE-0986 de 10-07-2012;
DTH-993 de 10-07-2012)."

El organigrama Funcional del Departamento se lo puede observar en la

Figura 3.7.

Las funciones principales del Departamento son:

e Planificar, revisar y aprobar disefios, construir, fiscalizar y realizar
mantenimiento preventivo a los sistemas de alumbrado publico, en la
ciudad de Cuenca.

e Apoyar en la Planificacion y revision de Disefios de alumbrado publico,
de sectores administrados por las Agencias y el DIMS.

e Apoyar con el mantenimiento preventivo y correctivo de los sistemas de
iluminacion administrados por las Agencias.

e Gestionar la asignacion de recursos para obras de expansion, mejoras y
mantenimiento del alumbrado publico de toda el area de concesion de la
CENTROSUR.

e Realizar tareas tendientes al cumplimiento de los indices de continuidad
especificados en la Regulacién del CONLEC 008/2011.

e Coordinar la puesta en operacion de sistemas de semaforizacion y video
vigilancia, con las instituciones que operan los mismos.

e Coordinar con otras instituciones relacionadas al quehacer del
alumbrado, como Municipios, Gobierno Provincial, Fundacion “lluminar

Luz y Color para Cuenca”, etc.

El Departamento de Alumbrado Puablico, es una dependencia de la Direccion
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de Distribucion y funciona en el edificio Matriz de la CENTROSUR en la

ciudad de Cuenca.

Hasta el mes de diciembre de 2012, estaba designado el Jefe del
Departamento, dos Superintendentes de Alumbrado Publico, dos Asistentes

de Ingenieria, tres Jefes de Grupo Eléctrico y seis Electricistas.

Se cuenta con un vehiculo articulado telescopico con canastilla para

mantenimiento, y se encuentran en proceso de adquisicién dos mas.

Fig. 3.17 Vehiculo del Departamento de Alumbrado Publico, modelo- 2012.
Fuente: Archivo fotografico del Departamento de Alumbrado Publico.

El mantenimiento correctivo del alumbrado publico en la ciudad de Cuenca,
estd a cargo del Departamento de Supervisién y Control. Para esta tarea

cuenta con el apoyo de tres grupos de mantenimiento.

Estos grupos se mantienen dependiendo del Departamento de Supervision,
debido al apoyo que en determinado momento pudieran dar a las tareas de
operacion y mantenimiento correctivo del sistema de distribucién, aunque
esto causa una contradiccién con el propdsito indicado en la Regulacion del
CONELEC 008/2011, de manejar los activos del alumbrado de manera
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independiente de los de la Distribucion.

3.5 GESTION ENERGETICA

3.5.1 POLITICAS ENERGETICAS

El alumbrado publico es un componente esencial en la economia nacional y
uno de los factores clave que inciden en el desarrollo productivo y social del
pais y de la region, por lo que no se puede prescindir del mismo, mas bien
hay que adoptar medidas tendientes a tener sistemas eficientes y que

ahorren energia, con politicas no solo regionales sino estatales.

Las politicas energéticas en el alumbrado publico deben estar enfocadas

hacia la eficiencia y al ahorro de la energia.

Eficiencia energética en el alumbrado es conseguir disminuir el consumo de

energia sin disminuir las prestaciones del servicio, [14].

Ya el Consejo Cantonal de Cuenca, cuando establecié el Alumbrado Publico,
en la ciudad mediante Acuerdo del 14 de octubre de 1893, estipulo en el
Punto 2 del Acuerdo lo siguiente “Los propietarios de casas estan obligados
a poner un farol en la puerta o en el punto mas adecuado de ellas, desde las
seis hasta las diez de las 18 noches oscuras de cada mes.”. Observando ya
una restriccion horaria, siendo ésta una politica de eficiencia y ahorro
energético en el alumbrado publico, que pretendia el uso racional de los

recursos.

En lo concerniente al alumbrado en la ciudad de Cuenca, como politicas
energeéticas, se observan de eficiencia y ahorro energético, para lo cual se

ha determinado diversas acciones.
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3.5.2 POLITICAS DE EFICIENCIA Y AHORRO ENERGETICO

Las politicas de eficiencia y ahorro energético que la CENTROSUR ha

adoptado son las siguientes medidas:

e Aprobacion de disefios que cumplan con las normas referidas.

e Uso de luminarias de doble nivel de potencia.

e Restriccion horaria para canchas y alumbrado ornamental.

e Elaboracién de especificaciones técnicas de materiales, en donde se
observen requisitos de calidad, las mismas que se utlizan para la
adquisiciéon de materiales relacionados a los sistemas de alumbrado,
(luminarias, elementos de control, repuestos).

e Sustitucion de luminarias de simple nivel de potencia por luminarias de
doble nivel de potencia.

e Ejecucion de mantenimiento preventivo.

e Innovacién de sistemas mediante la Incursién en el uso de luminarias
con tecnologias LED, mediante proyectos piloto.

e Elaboracién de Procedimientos, anexo 3.3.

3.5.3 USO DE LA ILUMINACION

En la ciudad de Cuenca el alumbrado publico da servicio a: vias, canchas,
parques, plazoletas, escalinatas, iluminacion ornamental de fachadas de

Iglesias y monumentos, que no son de uso particular.

El alumbrado Publico da servicio a 1.196 km de vias y a 145 parques y

canchas, anexo 3.4.

De manera ornamental se da el servicio de iluminacion a todos los Templos

en el casco urbano de la ciudad como:
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e San Blas.

e San Sebastian.

e Santo Cenaculo.

e Catedral de La Inmaculada Concepcion.
e Catedral Antigua.

e Todos Santos.

e La Merced.

e San Pedro.

e San Alfonso.

e Santo Domingo.

e Buen Pastor.

e San Francisco.

e Iglesia de las Marianitas.
e El Carmen.

e La Espadana.

e Corazon de Jesus.

e Turi.

Asi también se encuentran iluminados de manera ornamental espacios

publicos como:

e Parque de la Merced.

e Parque Calderodn.

e Parque San Blas.

e Parque San Sebastian.

e Parque Victor J. Cuesta.
e Parque Maria Auxiliadora.
e Plazoleta Santo Domingo.
e Plazoleta de El Vado.

e Plaza Civica.
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e Plaza del Carbdn.
e Parque de La Mdsica.

e Bajada de Todos Santos.

e El Barranco.

No se dispone de un inventario particular que lleve el registro de la

iluminacién por tipo de sector iluminado en la ciudad de Cuenca.

3.5.4 LUMINARIAS UTILIZADAS

En la Tabla 1.3 se encuentran listadas las diferentes tipos de luminarias que

estan instalados en el cantén Cuenca.

A partir del afio 2002 en el cantén Cuenca se empez0 a utilizar luminarias de
doble nivel de potencia en proyectos nuevos y para sustituir luminarias en
proyectos de mejoras, posteriormente esta politica, una vez que se probé la
tecnologia y se confirmé sus prestaciones, se dispuso su utilizacién en todas
los demas sistemas de la CENTROSUR.

A diciembre de 2012, en la ciudad de Cuenca principalmente, se encuentran
instaladas 29.164 luminarias de Sodio de alta presion de las cuales 20.297
son de doble nivel de potencia, se cuenta ademas con 421 luminarias de

Mercurio de alta presion.

Existe ademas 25 luminarias de tecnologia LED para iluminacion vial,
instaladas en el sistema, identificados como proyectos piloto y que al
momento estan en un periodo de evaluacion, por lo que no estan

catastradas.
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3.5.5 ELEMENTOS DE CONTROL

Para el control de los sistemas de iluminacion instalados en la ciudad de

Cuenca, se utiliza los siguientes elementos:

Para sistemas de iluminacién vial:

e Fotocontroles instalados en las luminarias.

e Fotocontroles instalados a relés que controlan circuitos de iluminacion
mediante hilo piloto.

Para sistemas de iluminacién ornamental:

e Relés con reloj o Controlador Logico Programable (PLC), que controlan

circuitos de iluminacién ornamental.

Para sistemas de iluminacién de canchas:

¢ Relés con reloj programable, que controlan los circuitos de iluminacion.

Para sistemas de iluminacion de parques y plazas:

e Fotocontroles instalados a relés que controlan circuitos de iluminacion

mediante hilo piloto.

3.5.6 RESTRICCIONES DE HORARIO DEL SERVICIO DE ALUMBRADO

Luego de un analisis técnico social, la CENTROSUR, mediante Memorando
de referencia DIDIS-1153, del 5 de septiembre de 2002, anexo 3.5,
establecio restricciones horarias para el uso de los sistemas de iluminacién

ornamental de canchas y parques.
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Las razones que se esbozaron son las siguientes:

e Ahorrar energia en los sistemas de iluminacion ornamental, de canchas
y plazas.

e Aspectos de seguridad.

e Cuenca es Patrimonio Cultural de la Humanidad, por lo que hay
recorridos nocturnos de turistas que admiran los aspectos estéticos de la
ciudad que se resaltan con la iluminacion.

e A partir de las 22h00 no se utiliza las canchas para uso apropiado.

Los horarios que se definieron son los siguientes:

e Templos y monumentos: se iluminan todas las noches de 18h45 a
21h30.

e Parques: se mantienen iluminados todas las noches.

e Canchas Deportivas: funcionan los dias viernes de 18h45 a 22h30,
sdbados de 18h45 a 22h00 y domingos de 18h45 a 21h30.

Con estos horarios los templos, monumentos, parques, plazas y canchas
deportivas, han funcionado hasta la fecha, a excepciéon de las canchas
debido a que en el mes de noviembre de 2011 por disposicion de la
Presidencia Ejecutiva de la CENTROSUR y en vista de que las nuevas
necesidades en el uso de las canchas, se amplié el funcionamiento de las

mismas a los dias jueves de 18h45 a 22h00.

3.5.7 PERDIDAS DE ENERGIA

Las pérdidas de energia en el sistema de alumbrado es la suma de las
pérdidas en el sistema de distribucién, control y luminarias que conforman el

sistema de iluminacion.
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Las pérdidas de energia en las redes de distribucion se dan, debido a la

transformacion de la energia en calor por el efecto “Joule”.

Las pérdidas en los transformadores se reducen a las del hierro del circuito
magneético y las del cobre de los bobinados.

No se puede evaluar de manera directa esta energia en el sistema de
iluminacion de la ciudad de Cuenca, debido a que los sistemas de
alumbrado no son expresos, por lo que se plantea un modelo de sistema
optimo de alumbrado en el que podemos calcular las pérdidas de energia,

las mismas que serian las maximas presentadas en el sistema.

El sistema modelado tendria:

e 1.196 km de red conformado por cable duplex 2x6 de aluminio.

e 822 Transformadores de 10KVA, que corresponde a potencia instalada
de 8.220 KVA.

e 196.638m de conductor 2x10 de aluminio en acometidas resultado de
multiplicar 6 metros promedio de acometida por las 32.773 luminarias
existentes.

Célculos:

Pérdidas de energia en los conductores por efecto “Joule”.

La cantidad de energia calorifica producida por una corriente eléctrica que
circula por un conductor en un tiempo determinado, es proporcional al
cuadrado de la intensidad de corriente y de la resistencia que opone el

conductor al paso de la corriente, se conoce como “Efecto Joule”, por lo
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tanto las pérdidas en los conductores de las redes de distribucion se puede

calcular mediante la férmula 3.2.

Pg, = R*| %%t (3.2)
Donde:

Pe=Pérdidas de energia en redes (Efecto Joule) (Wh).

R= Resistencia del conductor (Q).

I= Corriente que circula por el conductor (A).
t=tiempo en horas (h)
Datos:

R= 2,16 (Q/km) a 80°C. [15].

I= 22,72 A. (Se considera un circuito que da servicio a 20 luminarias de 250
W).

L =longitud de la red 1.196 km.
Pe= 2(2,16)*(1.196)*(22,72)**1
Pérdidas totales en redes de distribucion por hora, Pg=2.667,05 kWh.

Pérdidas de energia en las acometidas (Pg,).

Datos:
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R= 5,36 (/km) a 80°C. [15].

I= 1,14 A. (Una acometida da servicio a 1 luminaria de 250 W).

L= longitud de las acometidas 196.6 km.

P= 2(5.36)*(196,6)*(1,14)%*1= 2,7 KWh.

Pérdidas totales en acometidas por hora, Pg,=2,05 kWh.

Pérdidas de energia en los transformadores Pg:. [16].

Para la modelacion se utilizan transformadores monofasicos de 10 kVA,

cuyas pérdidas unitarias (Pg,) son: [17].

Pew= 194W.
Datos:

Potencia instalada es 8.222,2 kVA que se podria servir con 822

transformadores de 10 kVA.

Pg = Py * # trafos*1.

Pet = 194*822*1.

Pérdidas totales en transformadores por hora, Pg= 159,47 kWh.

Pérdidas de energia en luminarias Pg, .

PeL corresponde a las pérdidas en los balastos de Tabla 3.4.
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Tabla 3.4 Pérdidas mensuales en Balastos

PERDIDAS EN BALASTOS ANO 2012
TIPO DE LUMINARIAS # LUMINARIAS DIC NOV oct SEP | AGOS | JuL JUN MAY | ABRIL | MARZO | FEBR. | ENERO

Lum. 240V Hg 125 W en poste con red aerea hilo piloto pot. cte. C 45] 209 203 274 266 274 279 270) 279 270) 279 384 430)
Lum. 240V Hg 175 W en poste con red aerea hilo piloto pot. cte. A 56) 365 353 371 372 384 384 372 384 372 410 1,145 1,497
Lum. 240V Hg 175 W en poste con red aerea hilo piloto pot. cte. C 186 1,185 1,146 1,191 1,153 1,191] 1,191 1,153| 1,191 1,153 1,191f 1,918| 2,122
Lum. 240V Hg 250 W en poste con red aerea hilo piloto pot. cte. C 89 828 801 828 801 828 828 801 828 801 828 522 632]
Lum. 240 V Hg 400 W en poste con red aerea hilo piloto pot. cte. C 45 670 648 670 648 670 670 648 670 648 670 56 60)
Lum. 240V Na 250 W en poste con red aerea hilo piloto pot. cte. C 3,334) 30,779] 29,786| 30,779| 29,954| 30,826| 30,891| 29,894| 30,891| 29,892| 31,012| 6,350 6,787
Lum. 240V Na 400 W en poste con red aerea hilo piloto pot. cte. C 463 6,787 6,569 6,787| 6,569| 6,787| 6,787| 6,569| 6,787| 6,569 6,787 556 594
Lum. 240V Na 100 W en poste con red aérea Autocont. Dob.niv.pot C 188 594 575) 594 575 594 594 575 594 575 594| 17,173 20,972
Lum. 240V Na 100 W en poste con red aerea Autocontrolada pot. cte. C 500f 26,040( 25,200] 26,040( 25,200 26,040| 26,040| 25,200/ 26,040| 25,200 26,040 23,520( 26,040]
Lum. 240V Na 100 W en poste con red aerea hilo piloto pot. cte. C 739 2,805 2,714| 2,805 2,714 2,805| 2,805 2,714| 2,805 2,714 2,864 99 106
Lum. 240V Na 100 W en poste con red aérea hilo piloto pot. Cte. C 57| 106 103 106) 103 106) 106 103! 106) 103! 106 308 363|
Lum. 240V Na 150 W en poste con red aérea Autocontrolada pot. cte. A 2 141 137 141 137 141 141 137 141 137 141 128 141
Lum. 240V Na 150 W en poste con red aerea hilo piloto pot. cte. C 2,209 12,326) 11,928| 12,393| 12,101| 12,444| 12,388| 11,971| 12,371] 11,949 12,566| 3,285 3,552
Lum. 240V Na 70 W en poste con red aerea hilo piloto pot. cte. C 372 15222| 14,731) 15,222 14,731| 15,222| 15,222| 14,731 15,222| 14,731 15,222 13,749 15,222
Lum. 240V Na150 W en poste con red aerea Autocontrolada Dob.niv.pot. C 5,451] 25,319 24,551| 25,538| 24,751| 26,830| 24,783| 23,963| 24,761| 25,764| 24,842| 48,334| 47,142
Lum. 240V Na250 W en poste con red aerea Autocontrolada Dob.niv.pot. C 6,692| 56,806| 47,560 49,146| 48,633| 50,543| 49,303| 47,841| 48,722| 51,878| 48,376| 18,882| 17,860]
Lum. 240V Na 150 W en poste con red aerea hilo piloto Dob. niv. pot. C 3,970| 18/452| 17,857| 18,452| 17,857| 18,452 18,452| 17,857| 18,452| 17,857| 18,476| 36,491| 39,092
Lum. 240V Na 150 W en poste con red aerea Autocontrolada pot. cte. C 1,000, 70,680| 68,400 70,680 68,400/ 70,680| 70,680| 68,400| 70,680| 68,400| 70,680 63,840| 70,680}
Lum. 240V Na 250 W en poste con red aerea hilo piloto Dob. niv. pot. C 3,996] 29,689 28,731 29,689| 28,731| 29,689| 29,704| 28,746 29,724 30,210, 29,079| 18,475 19,925
Lum. 240V Na 250 W en poste con red aerea Autocontrolada pot. cte. C 435  40,455| 39,150 40,455| 39,150( 40,455| 40,455| 39,150 40,455 39,150| 40,455| 36,540| 40,455
Lum. 240V Na 400 W en poste con red aerea Autocontrolada pot. cte. C 82) 1,207) 1,168| 1,207| 1,168| 1,207| 1,207| 1,168 1,207 1,168 1,207, 29 31
LUMINARIA ABIERTA NA. 70W AUTOCONTROLADA 12| 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31 4 5
LUMINARIA CERRADA LUZ MIXTA 125W, AUTOCONTROLADA 1] 5| 5] 5| 5] 5 5] 5 5| 5 5| 6| 6]
LUMINARIA CERRADA LUZ MIXTA 160W, AUTOCONTOLADA 1 [3 6) 6| 6) 6| 6 6) 6) 6| 6| 60 64]
LUMINARIA CERRADA UNALUX NA. 215W 8| 64 62 64 62 64 64 62 64 62 64 13 13
LUMINARIA CERRADA UNALUX NA. 360W AUTOCONTROLADA 1] 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 138, 148
LUMINARIA FLUORESCENTE DECORATIVA 26W. 158] 148 143 148 143 148 148 143 148 143 148 505 539
LUMINARIA ORNAMENTAL HG. 70W HALOGENADA 18] 47 45 47 45 47 47 45 47 45 47 301 322
LUMINARIA ORNAMENTAL MH. 150W. 63| 322 311 322 311 322 322 311 322 311 322 90 97|
LUMINARIA ORNAMENTAL NA. 100W. 26) 97 94 97 94 97 97 94 97 94 97| 2,493 2,664
LUMINARIA ORNAMENTAL NA. 150W 484] 2,664 2,579 2,664 2,579 2,664| 2,664 2,579 2,664 2,579 2,664 616 659
LUMINARIA TIPO LED 3.6W. 331 0) 0) 0| 0) 0) 0) 0) 0| 0) 0 0) 0]
PROYECTOR EN POSTE NA. 150W HILO PILOTO POT. CTE. C 44 0) 0) 0| 0) 0) 0) 0) 0| 0)
PROYECTOR EN POSTE NA. 250W AUTOCONTROLADA POT. CTE. C 12| 0) 0) 0| 0) 0) 0) 0) 0| 0)
PROYECTOR HG. 1000W HALOGENADO 39 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0]
PROYECTOR HG. 250W HALOGENADO 2 0) 0) ) 0) 0) 0) 0) 0| 0) 0 0) 0]
PROYECTOR HG. 400W HALOGENADO 23] 0) 0) 0| 0) 0) 0) 0) 0| 0) 0 0) 0]
PROYECTOR MH. 100W. EN PISO 26| 0) 0) 0| 0) 0) 0) 0) 0| 0) 0 0) 0]
PROYECTOR MH. 150W. EN PISO 52| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0]
PROYECTOR MH. 250W. EN PISO 29) 0) 0) 0| 0) 0) 0) 0) 0| 0) 0 0) 0]
PROYECTOR MH. 70W. EN PISO 62| 0) 0) 0| 0) 0) 0) 0) 0| 0) 0 0) 0]
PROYECTOR NA. 1000W CERRADA 14} 0| 0) 0| 0) 0) 0) 0) 0| 0) 0 0) 0]
PROYECTOR NA. 150W 125 0) 0) 0| 0) 0) 0) 0) 0| 0) 0 0) 0]
PROYECTOR NA. 250W 156) 0) 0) 0| 0) 0) 0) 0) 0| 0) 0 0) 0]
PROYECTOR NA. 250W DOBLE NIVEL DE POTENCIA CERRADA 85) 0) 0) 0| 0) 0) 0) 0) 0| 0) 0 0) 0]
PROYECTOR NA. 400W CERRADA 631 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0]
PROYECTOR NA. 400W DOBLE NIVEL DE POTENCIA CERRADA 462 0) 0) 0| 0) 0) 0) 0) 0| 0) 0

TOTAL| 32,776] 344,063( 325,599| 336,766| 327,302(339,566| 336,308 325,551| 335,708 332,829| 335,223| 296,010| 318,221

Fuente: Datos CENTROSUR- SIGADE

Pérdidas totales en Luminarias en una hora, Pg = 941.79 kW.

Las pérdidas (Pget) de energia del sistema de alumbrado en una hora serian:
Per = Per + Pea + Pet+ PeL
Per = 2.667,05 + 2,05 + 159,47 + 941.79
Per = 3.770,36 kWh

Considerando que el sistema funciona 11.5 horas al dia, la energia anual

consumida por el sistema de alumbrado publico seria:

Energia anual = 15.826.086,1 kWh
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Para el calculo no se ha considerado las pérdidas en los equipos de control y

demas equipos auxiliares de las luminarias por considerarles no

ponderables.

3.5.8 CONSUMO ENERGETICO

En la ciudad de Cuenca a diciembre de 2012, tiene un potencia instalada en
el sistema de iluminacion de 7.400,17kW, de los cuales 705.55kW,

corresponde a la potencia de los balastos.

Tabla 3.5 Consumo mensual en luminarias sin considerar el consumo del balasto - afio 2012

TIPO D ELUMINARIA #LUM. DIC. NOV. ocT. SEP. AGO. JuL. JUN. MAY. ABR. MAZ. FEB. ENE
Lum. 240V Hg 125 W en poste con red aerea hilo piloto pot. cte. C 45| 2,093 2,025 2,744 2,655 2,744] 2,790 2,700 2,790 2,700 2,790 3,837] 4,297
Lum. 240V Hg 175 W en poste con red aerea hilo piloto pot. cte. A 56) 3,646 3,528 3,711 3,717 3,841 3,841 3,717 3,841 3,717 4,101] 11,449] 14,973
Lum. 240V Hg 175 W en poste con red aerea hilo piloto pot. cte. C 186 11,848 11,466 11,913 11,529 11,913 11,913 11,529 11,913 11,529 11,913 19,184 21,223
Lum. 240V Hg 250 W en poste con red aerea hilo piloto pot. cte. C 89 8,277 8,010 8,277 8,010 8,277 8,277 8,010 8,277 8,010 8,277 5,220 6,324}
Lum. 240 V Hg 400 W en poste con red aerea hilo piloto pot. cte. C 45| 6,696 6,480 6,696 6,480 6,696 6,696 6,480 6,696 6,480 6,696 557 595}
Lum. 240V Na 250 W en poste con red aerea hilo piloto pot. cte. C 3,334 307,793 297,864] 307,793| 299,535] 308,258| 308,909 298,944| 308,909 298,920| 310,118 63,496 67,875
Lum. 240V Na 400 W en poste con red aerea hilo piloto pot. cte. C 463 67,875 65,685 67,875 65,685 67,875 67,875 65,685 67,875 65,685 67,875 5,561} 5,945
Lum. 240V Na 100 W en poste con red aérea Autocont. Dob.niv.pot C 188 5,945 5,753 5,945 5,753 5,945 5,945 5,753 5,945 5,753 5,945 171,725 209,718
Lum. 240V Na 100 W en poste con red aerea Autocontrolada pot. cte. C 500 186,000 180,000 186,000)  180,000| 186,000| 186,000| 180,000 186,000 180,000 186,000 168,000| 186,000
Lum. 240V Na 100 W en poste con red aerea hilo piloto pot. cte. C 739 28,049 27,144 28,049 27,144 28,049 28,049 27,144 28,049 27,144] 28,644] 992! 1,060]
Lum. 240V Na 100 W en poste con red aérea hilo piloto pot. Cte. C 57| 1,060} 1,026 1,060 1,026 1,060, 1,060) 1,026 1,060 1,026 1,060 3,080 3,627
Lum. 240V Na 150 W en poste con red aérea Autocontrolada pot. cte. A 2| 744 720 744 720 744 744 720 744 720 744 672, 744]
Lum. 240V Na 150 W en poste con red aerea hilo piloto pot. cte. C 2,209 123,262 119,286 123,932| 121,007| 124,443| 123,876| 119,709 123,709| 119,488 125,662 32,855 35,519
Lum. 240V Na 70 W en poste con red aerea hilo piloto pot. cte. C 372 138,384 133,920] 138,384| 133,920| 138,384| 138,384] 133,920| 138,384| 133,920 138,384| 124,992| 138,384
Lum. 240V Na150 W en poste con red aerea Autocontrolada Dob.niv.pot. C 5,451} 253,193, 245,511 255,377| 247,508 268,296| 247,832| 239,625 247,613| 257,639 248,423 483,342 471,424
Lum. 240V Na250 W en poste con red aerea Autocontrolada Dob.niv.pot. C 6,692 568,227, 475,603] 491,457| 486,329| 505,427| 493,031 478,414| 487,216| 518,779| 483,760| 188,821| 178,598
Lum. 240V Na 150 W en poste con red aerea hilo piloto Dob. niv. pot. C 3,970] 184,523 178,571 184,523] 178,571] 184,523 184,523| 178571 184,523] 178571] 184,756] 364,907] 390,920}
Lum. 240V Na 150 W en poste con red aerea Autocontrolada pot. cte. C 1,000 372,000 360,000 372,000 360,000] 372,000] 372,000 360,000 372,000 360,000{ 372,000 336,000 372,000
Lum. 240V Na 250 W en poste con red aerea hilo piloto Dob. niv. pot. C 3,996 296,892 287,315 296,892 287,315] 296,892] 297,041] 287,459] 297,242] 302,103] 290,791 184,753 199,249
Lum. 240V Na 250 W en poste con red aerea Autocontrolada pot. cte. C 435 161,820 156,600 161,820  156,600| 161,820 161,820| 156,600 161,820| 156,600/ 161,820 146,160 161,820
Lum. 240V Na 400 W en poste con red aerea Autocontrolada pot. cte. C 82 12,074 11,685 12,074 11,685 12,074 12,074 11,685 12,074 11,685 12,074 292 312
LUMINARIA ABIERTA NA. 70W AUTOCONTROLADA 12| 312] 302 312] 302] 312 312] 302 312] 302 312 44] 47)
LUMINARIA CERRADA LUZ MIXTA 125W, AUTOCONTROLADA 1 47 45 47| 45 47 47 45 47| 45 47 56 60]
LUMINARIA CERRADA LUZ MIXTA 160W, AUTOCONTOLADA 1] 60) 58| 60) 58| 60 60) 58| 60) 58| 60) 599 640)
LUMINARIA CERRADA UNALUX NA. 215W 8| 640] 619] 640 619] 640 640 619] 640 619 640 125 134]
LUMINARIA CERRADA UNALUX NA. 360W AUTOCONTROLADA 1] 134] 130] 134§ 130 134] 134 130] 134 130 134 1,381 1,477
LUMINARIA FLUORESCENTE DECORATIVA 26W. 158 1,477 1,429 1,477 1,429 1,477 1,477 1,429 1,477 1,429 1,477 5,046] 5,394}
LUMINARIA ORNAMENTAL HG. 70W HALOGENADA 18] 469 454| 469 454 469 469 454| 469 454 469 3,010, 3,218
LUMINARIA ORNAMENTAL MH. 150W. 63 3,218 3,114 3,218 3,114 3,218 3,218 3,114 3,218 3,114 3,218 905 967|
LUMINARIA ORNAMENTAL NA. 100W. 26 967 936 967 936 967 967| 936 967 936 967] 24,926 26,645
LUMINARIA ORNAMENTAL NA. 150W 484 26,645 25,785 26,645 25,785 26,645 26,645 25,785 26,645 25,785 26,645 6,163 6,588
LUMINARIA TIPO LED 3.6W. 331 532 515 532 515 532 532 515 532 515 532 9,265 9,904}
PROYECTOR EN POSTE NA. 150W HILO PILOTO POT. CTE. C 44 2,455 2,376 2,455 2,376 2,455 2,455 2,376 2,455 1,742
PROYECTOR EN POSTE NA. 250W AUTOCONTROLADA POT. CTE. C 12| 1,116 1,080] 1,116 1,080 1,116 1,116 1,080, 1,116| 792|
PROYECTOR HG. 1000W HALOGENADO 39 9,904 9,584 9,904] 9,584 9,904 9,904] 9,584 9,904] 9,584 9,904 9,265 9,904
PROYECTOR HG. 250W HALOGENADO 2| 186 180 186 180 186 186 180 186 180 186 174 186
PROYECTOR HG. 400W HALOGENADO 23 2,332 2,256 2,332 2,256 2,332 2,332 2,256 2,332 2,256 2,332 2,181 2,332
PROYECTOR MH. 100W. EN PISO 26 967 936 967 936 967 967| 936 967 936 967] 905 967
PROYECTOR MH. 150W. EN PISO 52 2,39 2,322 2,399 2,322 2,399 2,39 2,322 2,39 2,322 2,39 2,245 2,399
PROYECTOR MH. 250W. EN PISO 29| 2,697] 2,610) 2,697 2,610) 2,697 2,697 2,610) 2,697| 2,610| 2,697 2,523 2,697
PROYECTOR MH. 70W. EN PISO 62 1,441 1,394 1,441 1,394 1,441 1,441 1,394 1,441 1,394 1,441 1,348 1,441
PROYECTOR NA. 1000W CERRADA 14 1,414] 1,368 1,414] 1,368 1,414] 1,414] 1,368 1,414 1,368 1,414 1,322 1,414
PROYECTOR NA. 150W. 125] 8,987 8,697 8,987 8,697 8,987 8,987 8,697 8,987 8,697 8,987 8,407, 8,987
PROYECTOR NA. 250W. 156) 14,563 14,093 14,563]  14,093] 14563] 14,563] 14,093 14,563 14,003  14,563] 13,623  14,563]
PROYECTOR NA. 250W DOBLE NIVEL DE POTENCIA CERRADA 85 3,953 3,825 3,953 3,825 3,953 3,953 3,825 3,953 3,825 3,953 3,698, 3,953
PROYECTOR NA. 400W CERRADA 631 95,341] 92,265) 95341]  92,265| 95341 98,897] 91,833 94,894 91,833] 94,804 88,772] 94,894
PROYECTOR NA. 400W DOBLE NIVEL DE POTENCIA CERRADA 462 34,819 33,696 34,819 33,696 34,819 34,819 33,696 34,819 33,696 34,819 32,573 34,819
TOTAL: 32,776 2,957,476 2,788,261 2,884,341 2,805,258 2,912,336 2,883,311 2,787,328 2,873,308 2,859,184 2,864,890 2,534,451 2,704,237

Fuente: Datos CENTROSUR- SIGADE

El total anual de consumo de energia en luminarias considerando el

consumo en los balastos fue de 37.809.519 kWh, el consumo Unicamente en
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los balastos fue de 3.953.143 kWh, referencia de la Tabla 3.4 y Tabla 3.5.

3.5.9 FACTURACION

Con la emision de la Regulacion del CONELEC 008 /2011, el 24 de
noviembre de 2011, el CONELEC establecié los “Principios Tarifarios
Aplicados” [4], que sirven para la definicion del valor que deberan pagar los

usuarios del alumbrado publico general y que son los siguientes:

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

e El costo total del servicio de alumbrado publico general sera repartido en
funcién de la estimacion del grado de utilizacion del alumbrado de cada
tipo de consumidor.

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

e Los valores a pagar, seran calculados en funcion de los valores
establecidos por el CONELEC, para cada una de las empresas de

distribucién.

Ademas establece que la recaudacion de la tarifa del Servicio de alumbrado
publico general, debe ser de forma mensual, a través del cobro de un valor
fijo en la planilla del servicio eléctrico a los consumidores del servicio
eléctrico. El valor debe estar identificado en la planilla del servicio de energia

eléctrica, y diferenciarse del resto de rubros.

La tarifa incluye los costos por la energia del alumbrado ornamental, de

seméaforos y de video vigilancia.
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Con fecha 15 de marzo de 2012, el CONELEC expide la Regulacién
denominada “‘Modelo de Factura para el Pago de los Valores
Correspondientes por los Servicios Publicos de Energia Eléctrica vy
Alumbrado Publico General’, cuyo objetivo es, establecer un modelo de
factura, emitida de conformidad con las disposiciones legales pertinentes,
que diferencie los valores correspondientes al servicio publico de energia
eléctrica y alumbrado publico general prestado por las empresas habilitadas
para tal efecto, de otros rubros previstos en leyes u ordenanzas.[18], anexo
3.6.

La Regulacion indica que los rubros que se incluiran en la factura emitida por
la distribuidora por la prestacion de los servicios publicos de energia
eléctrica, alumbrado publico general y otros servicios prestados por esta,

deben ser entre otros:

a. Cargos por energia.

b. Cargos por potencia, cuando corresponda.

C. Comercializacion.

d. Subsidio cruzado, cuando corresponda.

e. Subsidio por la tarifa de la dignidad, cuando corresponda.

f. Penalizacion por bajo factor de potencia, cuando corresponda.

g. Interés por mora, generados respecto del servicio eléctrico o
alumbrado publico, cuando corresponda.

h. Peajes, cuando corresponda.

I. Consumo interno de energia y potencia del transformador, cuando
corresponda.

J- Otros rubros o subsidios establecidos mediante leyes siempre se
encuentren relacionados con el servicio de energia eléctrica.

K. Valores correspondientes a corte y reconexiones de servicio.

[ Servicio de Alumbrado Publico General.
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m. Servicios adicionales contratados por el consumidor, con la empresa
para la prestacion de servicios relacionados con el eléctrico y que no

sean de responsabilidad del distribuidor.

En el Articulo 15 de la Regulacibn CONELEC 008/2011, respecto del
Régimen Transitorio se indica que: “Hasta que el CONELEC establezca el
modelo eficiente, se definira la tarifa del servicio de Alumbrado Publico, a
través de la aprobacion de costos reportados por las Empresas
Distribuidoras y revisados por el CONELEC. La reposicion se calculara en
funcion de la informacién actual de los activos que poseen las empresas, la
misma que debera ser actualizada permanentemente, a medida de que se
avance en el levantamiento de la informacién de las luminarias.” , indica
ademas que “Para la primera aplicacion de los cargos tarifarios de
alumbrado publico, a los consumidores del servicio eléctrico en el afio 2012,
el CONELEC aprobara dichos cargos y los pondra en conocimiento de las
empresas distribuidoras, especificando la fecha desde la cual entran en
vigencia; hasta tanto, las empresas distribuidoras mantendran el esquema

de cobro vigente”.

Asi también el CONELEC, con fecha 15 de marzo de 2012, emite la
Regulacion CONELEC 08/2012, [19], en donde dispone a las empresas
distribuidoras del pais mantener los mecanismos que actualmente aplican
para el cobro de alumbrado publico a nivel nacional, para los diferentes
consumidores, con las excepciones que éstos determinen y que en ningun
caso, el valor facturado al consumidor final por concepto del Servicio de
Alumbrado General ser& superior al 20 % del valor facturado por el servicio
eléctrico. Dispone ademas que los valores recaudados se consideraran
como ingresos de las empresas distribuidoras por la prestacion del servicio
de alumbrado publico y que deben ser utilizados exclusivamente, para cubrir

los costos del servicio de alumbrado publico general.

Con estos antecedentes, la CENTORSUR para el afio 2012, establecio en
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sus facturas los siguientes porcentajes de facturacién para alumbrado
respecto del consumo de cada cliente, segun la categoria de cliente:

e Categoria Residencial: 14 % del consumo mas tasa de comercializacion.

e Categoria Comercial: 18,5 % del consumo méas demanda mas tasa por
comercializacion.

e Categoria Industrial: 3,5 % del consumo mas demanda mas por tasa

comercializacion.

La CENTROSUR, recaud6 en el afio 2012, por concepto de alumbrado
publico, el valor de $ 7.323.962 por 63.298.865 kWh, consumida por 85.359

luminarias instaladas.

Debido a que los conceptos de operacidon, restricciones horarias, y
distribucion de luminarias es el mismo para toda el area de concesion y a
gue no se tiene el alumbrado separado por areas urbanas en los catastros
de la Empresa, hemos realizado una interpolacién de la facturacién para
estimar el costo promedio del kwh, obteniendo el siguiente resultado: Costo
promedio de kWh $ 0,116.

Por lo tanto en el afo 2012 se ha facturado en la ciudad de Cuenca
$.4.385.904, correspondiente al consumo de 37.809.519 kWh, segun el
punto 3.5.8.

3.5.10 POLITICAS MEDIO AMBIENTALES, EMISIONES DE CO;

Politicas ambientales:

Toda actividad humana en donde se requiere transformacion de energia
produce afecciones al medioambiente, en mayor o menor grado,

dependiendo de los medios empleados y su volumen.
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Por ende, la produccion de luz artificial, en donde se requiere energia y

artefactos que transforman esta energia en luz, produce estas afecciones.

La CENTROSUR, en su “Plan Estratégico” [20], se ha planteado:

Como “OBJETIVOS ESTRATEGICOS”: “Perspectiva de la Rentabilidad
Social Implementar un modelo empresarial sostenible y socialmente

responsable)”.

Como “VALORES”: “Actuar con respeto a nuestra sociedad, a su diversidad

y al medioambiente”.

Y como una de las “POLITICAS”: “Orientar la administracion mediante un
sistema de gestion integrado (Calidad, cuidado ambiental, seguridad y salud
ocupacional)”, siendo esta una directriz para conseguir los objetivos y metas

propuestas.

La Politica ambiental segun la Norma ISO 14001: 2004, es el documento
base para la implementacion de un sistema de gestion ambiental, que
marcara las directrices generales para la planificacion del sistema y orientara
a toda la organizacion hacia la mejora del comportamiento ambiental y la

prevencion de la contaminacion.[21].

La CENTROSUR se encuentra en el proceso de implementar el Sistema de
Gestion Ambiental, basado en la Norma ISO 14001-2004, en el cual se

incluiran las politicas ambientales respecto del alumbrado publico.

En el sistema de gestion de la Empresa Unicamente se ha levantado el
‘PROCEDIMIENTO DE MANEJO DE MATERIALES DE DESECHO
PELIGROSOS INGRESADO EN LA BODEGA DE BAJAS.”, que incluye el

manejo de desechos de lamparas.
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De todas maneras, como politicas, intrinsecas, ambientales, sobre el

alumbrado que se manejan en la Empresa son:

e Politicas reduccién de consumo de energia: uso de sistemas eficientes.

e Politicas de ahorro de energia: (restriccion horaria y uso de luminarias
de doble nivel de potencia).

e Politica de manejo de desechos: Procedimiento definido: Cdédigo P-
DIPLA -215 “PROCEDIMIENTO DE MANEJO DE MATERIALES DE
DESECHO PELIGROSOS INGRESADO EN LA BODEGA DE BAJAS.”,
anexo 3.3.

e Politicas de calidad: Procedimientos definidos relacionados: Cédigos P-
DIDIS 119, P-DIDIS 120, P-DIDIS 121, P-DIDIS 132, P-DIDIS 135, P-
DIDIS 147, P-DIDIS 148, P-DIDIS-215, P-DIPLA 274, anexo 3.3.

e Politicas de cumplimiento de la legislacion ambiental aplicable:

Conformacion de Direccion de Medio Ambiente.
Emisiones de COy:
La generacibn de energia produce la emision de gases de efecto
invernadero en menor o mayor cantidad dependiendo del tipo de central que

la produzca.

En el Ecuador, la mayor cantidad de energia es suministrada por centrales

hidroeléctricas, seguidas de centrales térmicas y otras en menor proporcion.
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Fig. 3.18 Composicion de la produccidn total de energia neta (%)
Fuente: Informe Anual 2012 CENACE

El tipo de central que se emplea para el suministro de energia a cada
distribuidora depende de la época del afio y de la disponibilidad de cada
generadora, por lo que para determinar las emisiones de CO, producidas por
la generacion de energia en el transcurso de un afio, el Ministerio de
Ambiente y el Ministerio de Electricidad y Energia Renovable, el 16 de
diciembre de 2010, firmaron el Convenio del Acuerdo Interministerial MAE -
MEER para el Calculo del Factor de Emision de CO,, el cual en su Articulo
1, contempla la creacion de la “Comisién Técnica de Determinacion de
Factores de Emision de Gases de Efecto Invernadero” CTFE. Esta Comision
es la encargada en recopilar informacion y realizar el célculo anual que
determina el Factor de Emision del CO,, producido por la generacion de

energia en el Ecuador.

El Factor de Emisién de CO,: se define como: “La masa estimada de
toneladas de CO, emitidas a la atmdsfera por cada unidad de MWh de

energia eléctrica generada” [22].

Para el afio 2012, esta Comision determind que el Factor de Emisién en el

afio 2012 es de 0,485 tCO,/MWAh, valor que se utilizara para los calculos de
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emisiones del CO,, en el capitulo siguiente.

En cuanto al Alumbrado Publico en la ciudad de Cuenca, en el afio 2012
consumié 37.809.519 kWh (punto 3.5.8), considerando el Factor de Emisién
calculado de 0,485 tCO,/MWh, se habria emitido a la atmésfera 18.337,6
Toneladas de CO..

3.5.11 CONTAMINACION LUMINICA

Contaminaciéon luminica, es la “La emision de flujo luminoso de fuentes
artificiales nocturnas en intensidades, direcciones o0 rangos espectrales
innecesarios para la realizacion de las actividades previstas en la zona en

gue se han instalado las luminarias”, [23].

Las necesidades actuales de iluminacion vial, peatonal, comercial y
ornamental, traen consigo efectos fisicos no deseados, como la polucion
luminica, la misma que es producida finalmente por la dificultad de controlar
los haces de radiacidon visible producida por los diferentes artefactos
(luminarias) que producen luz, y por la reflectividad de las areas iluminadas,

gue producen difusién de la luz a lugares no deseados.

Las causas de la polucion luminica son variadas; por el uso ineficiente,
excesivo y mal disefio del alumbrado exterior, por la utilizacion de
proyectores mal dirigidos, o por la inexistencia de regulaciones del horario de
apagado de iluminaciones publicas y publicitarias, monumentales u

ornamentales, etc.

Las consecuencias son multiples: medioambientales, econdmicas, sociales y

culturales.

Particularmente en el ser humano, las consecuencias producidas por luz
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intrusa hacia espacios no deseados en las residencias (dormitorios),
producen efectos negativos en la salud. En lo que respecta a la flora y fauna
cambia los ciclos naturales de vida, produciendo desaparicion de especies 0

cambios biolégicos en las mismas.

A mas de causar efectos negativos en los seres vivientes y otros al medio
ambiente, evidentemente la polucion luminica es una forma de desperdicio
energético con un claro perjuicio para el ciudadano y al Estado, razén por la
cual su estudio, andlisis e identificacion del problema mas las medidas
implementadas disminuira las consecuencias al ser humano, medio

ambiente y ahorrard importantes recursos energeéticos.

En la ciudad de Cuenca, la mayoria de los sistemas de iluminacion han sido
realizados observando normas, como la Norma Técnica Colombiana NTC-
900 [9] que traen recomendaciones para disminuir la contaminacion
luminosa, este hecho sumado al uso de luminarias tipo Semi Cut Off, al
establecimiento de politicas de restriccion horaria de funcionamiento de
ciertos sistemas y el uso de luminarias de doble nivel de potencia que
disminuyen su flujo a determinada hora, hace prever que los niveles de
contaminacion no sean excesivos, de todas maneras la CENTROSUR, no ha
realizado mediciones ni una “Caracterizacion de la Polucion Luminica

urbana”, [24], que nos permitan emitir criterios.

En la Figura 3.19, se observa una foto, tomado desde el mirador de Turi, en
diciembre de 2012, que muestra reflexiones de luz sobre el cielo nublado de
la Ciudad de Cuenca, que nos hacen prever que ya existe un problema de

contaminacion luminica sin que podamos indicar su grado.
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Fig. 3.19 Cielo nocturno de la Ciudad de Cuenca, diciembre de 2012
Fuente: Archivo fotografico del Departamento de Alumbrado Publico

3.6 CONCLUSIONES DEL CAPITULO

e El alumbrado Publico en el Ecuador y en la ciudad de Cuenca, tiene
asiento legal, desde el 3 de Septiembre de 1890, por el Congreso
Nacional, y en el Canton Cuenca desde el 14 de Octubre de 1893,
mediante Acuerdo del Consejo Cantonal.

e El Alumbrado Publico en la ciudad de Cuenca, obedece a un marco
juridico, que genera responsabilidades institucionales entre el llustre
Municipio de Cuenca y la CENTROSUR, respecto de la Planificacion,
construccion y administracion del sistema de alumbrado publico vial,
ornamental e intervenido.

e El Sistema de Alumbrado de la Ciudad, desde el afio 2002, esta en

proceso de regeneracion de acuerdo a lo establecido, en el “Programa
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de Mantenimiento Preventivo de Alumbrado Publico”, por el que se ha
dividido a la ciudad de Cuenca, hasta el afio 2012, en 26 zonas y 14
subzonas.

e Los sistemas de iluminacién de la ciudad de Cuenca, en su mayoria
han sido disefiados, construidos y funcionan de acuerdo a politicas
energeéticas.

e La Centrosur aplica politicas de eficiencia y ahorro energético, como
restricciones horarias, utilizacién de luminaria de doble nivel de potencia,
adquisicién de materiales de calidad.

e En el sistema de alumbrado de la ciudad de Cuenca, no se utilizan
sistemas expresos operados de manera remota (telegestion), que
actualmente son una alternativa para ahorrar energia.

e A diciembre de 2012 en la ciudad de Cuenca principalmente se
encuentran instaladas 29.164 luminarias de Sodio de alta presion de las
cuales 20.297 son de doble nivel de potencia y 421 luminarias de
Mercurio de alta presion.

e EI CONELEC como organismo regulador del sector eléctrico, ha definido
tres indices de continuidad para medir la calidad del servicio de
alumbrado: “Tiempo Medio de Atencién de reclamos de Alumbrado
Publico (TMARAP)”, “Tasa de Falla” y “Reposicion del Servicio en
Luminarias”.

e Se han realizado encuestas de satisfaccion del cliente respecto del
servicio de alumbrado, para las cuales se han definido tres parametros
principales de consulta: “Tener alumbrado disponible en toda la ciudad”,
“Tener alumbrado de calidad” y “Cuidado con el mantenimiento en calles
y plazas.

e Para la administracion de los sistemas de iluminacion de la ciudad de
Cuenca no se cuenta con un sistema de Gestion Ambiental, basado en
la Norma 1SO 14001 2004 de “Gestion Ambiental”.
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CAPITULO IV

EVALUACION DEL SISTEMA DE ALUMBRADO PUBLICO

4.1 INTRODUCCION

En el presente capitulo se realizara la evaluacion del sistema de alumbrado
publico de la ciudad de Cuenca, tomando como base la descripcion
realizada en el capitulo precedente y de acuerdo a recomendaciones
internacionales, experiencias de otras ciudades en la administracién del
alumbrado publico, etc., para finalmente en base a lo analizado sacar

conclusiones desde el punto de vista energético.

4.2 EVALUACION DE LA PLANIFICACION ACTUAL DEL ALUMBRADO

4.2.1 POLITICAS DE SERVICIO

Politicas de planificacion: Estan de acuerdo a recomendaciones
internacionales [25], esto es, planificar la expansion, construir y realizar el
mantenimiento de los sistemas de alumbrado, dividiendo la ciudad en zonas
geograficas, lo cual ha facilitado la identificacion de los proyectos y la

gestion.

Politicas de expansion: Para la expansion del sistema, actualmente se
requiere la aprobacion presupuestaria del CONELEC, lo cual dificulta la
gestion, ya que se depende de las asignaciones presupuestarias de este
organismo, por lo que en varios casos el llustre Municipio de Cuenca ha

financiado proyectos para mejorar los sistemas.

Politicas de mantenimiento: La CENTROSUR cuenta desde el afio 2002

con un programa de mantenimiento preventivo, denominado “Programa de

Giovani Santiago Pulla Galindo

109



B -

Universidad de Cuenca Ag}a

t‘t—nf‘h

Mantenimiento Preventivo de Alumbrado Publico®, que se ha cumplido de
manera minima en cuanto al mantenimiento preventivo, basicamente por la

falta de recursos econémicos.

La CENTROSUR realiza mantenimiento correctivo de los sistemas de
iluminacién y no se han calculado hasta el mes de diciembre de 2012, los
indices de Tasa de Falla y Reposicién del Servicio de Luminarias, exigido
por el CONELEC, referentes a este mantenimiento, debido a que se estan
acondicionando los registros internos de la Empresa. El indice “Tiempo
medio de atencion a reclamos de alumbrado publico” (TMARAP), exigido por
el CONELEC, en el afio 2012 si se registra, aunque no esta dentro de lo

exigido.

Politicas de Administracion: La CENTROSUR, desde el mes de julio de
2012, cuenta con un Departamento de Alumbrado Publico, para gestionar los

temas del Alumbrado Publico, que facilita la gestion.

4.2.2 COBERTURA DEL SERVICIO

El Alumbrado Publico en el cantobn Cuenca actualmente da servicio de
iluminacion a 1.196 km de vias, 20 iglesias, 145 parques (entre canchas de

uso multiple y pargues) y varios monumentos en menor cantidad.

Se ha realizado desde el afio 2002 hasta el afio 2012 obras que mejoran los
sistemas de iluminacion, en 23 zonas de las 26 identificadas, en donde
existen obras y vias ya consolidadas, esto es especialmente en las zonas
céntricas de la ciudad, faltando por intervenir en 3 zonas y 5 subzonas. Las
23 zonas en total cubren wuna superficie de 4.582,65 hectareas

correspondiente al 65 % del total del area identificada mediante zonas.

Resta por intervenir con obras que mejoren los sistemas en 3 zonas y 5
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sub zonas, las mismas que cubren una éarea de 2.462,81 hectareas
correspondiente al 35 % de total del area de la ciudad de Cuenca, las
mismas que se ubican en la periferia de la ciudad, en donde no son
generalmente areas consolidadas con obras de infraestructura urbana, sin
gue esto quiera decir que no cuentan en su mayoria con sistemas de

iluminacién publica, aunque éstas son deficientes.

4.2.3 SECTORIZACION DEL ALUMBRADO PUBLICO

Se ha cumplido de manera parcial el propdsito de dividir la ciudad en zonas,

aunque esto no quiere decir que no es lo apropiado.

Por aspectos presupuestarios y de personal, no se ha llegado a realizar el
mantenimiento preventivo como estuvo previsto, Unicamente se ha llegado a

dar mantenimiento a dos vias principales.

En lo que respecta a obras que mejoran los sistemas de iluminacién por
zonas, por aspectos econdémicos, no ha sido posible financiar de manera
completa en cada zona, por lo que se ha dividido algunas zonas y creado
subzonas, esto ha llevado a que de una misma zona se tenga diferentes
registros, sin que se haya llegado a integrar toda la informacién de cada

Zona.

4.2.4 NORMATIVA

Con las emision de la Regulacion del CONELEC 008/2011, a partir del mes
de noviembre de 2011, se cuenta con una normativa para realizar disefios,

recepcion de obras y administracion de los sistemas de alumbrado publico.

La CENTROSUR, hasta diciembre de 2012, no ha actualizado sus

procedimientos de gestion en funcion de la Regulacién vigente.
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4.2.5 SISTEMA DE DISTRIBUCION ELECTRICA PARA EL ALUMBRADO

Las redes de distribucion del sistema de alumbrado publico de la ciudad de
Cuenca, en un 80 % son comunes a las redes del sistema de distribuciéon
eléctrica de la red publica de energia eléctrica, y el 20 % restante son
sistemas expresos para el servicio de alumbrado publico, siendo éste
utilizado basicamente para alumbrado ornamental, de canchas y parques.

El hecho de compartir la red, dificulta el control y registro del consumo
energético, aunque en la préctica cambiar a un sistema totalmente expreso
no seria viable debido a que se tendria estructuras de soporte (postes)
paralelos a los ya existentes de la red de distribucion, lo cual
econdémicamente y estéticamente no seria viable por los altos costos que

esto implica.

4.2.6 TIPO DE LUMINARIAS UTILIZADAS

Del total de luminarias utilizadas en alumbrado vial, el 98, 6 % son de Sodio

de alta presion y apenas 1,4 % son de Mercurio de alta presion.

De todas las luminarias de Sodio, el 61,9 % de luminarias son de doble nivel
de potencia y debido a que las lamparas de Sodio tienen eficacia desde 91
Im/W, a 125 Im/W [2], y su vida util promedio no debe ser menor que de
24.000, podemos indicar que se tiene luminarias con lamparas eficaces y por
ende ahorran energia [8].

Ademas, debido a que todas las luminarias para alumbrado vial que se han
utilizado en los proyectos de expansion y mejoras por zonas a partir del afio
2002, fueron adquiridas en funcion de especificaciones técnicas que
garanticen calidad y eficiencia, se puede garantizar que las prestaciones de

las mismas cumplen con lo ofertado.
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El porcentaje de luminarias de Mercurio utilizadas en alumbrado vial es de
1,4 %, que es relativamente bajo. Debido a que la eficacia de la lampara que
esta entre 35 Im/W y 52 Im/W [2], se considera ineficientes a las luminarias
gue utilizan estas lamparas, ademas debido a que estas lamparas tienen
componentes contaminantes como el Mercurio, se les considera también

contaminantes.

Debido principalmente al uso de luminarias de Sodio de alta presion, las

areas iluminadas por estas son de color amarillo brillante.

En general, las luminarias para alumbrado ornamental, plazas, monumentos
iglesias, intervenidas a partir del aflo 1992 hasta la fecha, no han sido
adquiridas por la CENTROSUR, sin que se conozcan los procesos de
adquisicién, por lo que no se puede indicar sobre la calidad y eficiencia de

las mismas.

4.2.7 LINEAS DE DISTRIBUCION Y ACOMETIDAS

El sistema de alumbrado Publico utiliza dos sistemas de distribucion [2]:

e Sistemas comunes en un 80 % a las redes de distribucion eléctrica, que
corresponde al sistema de iluminacion vial.

e Sistemas expresos en un 20 % para el servicio de alumbrado publico,
gue corresponde al sistema de iluminacién ornamental y de algunas

vias.

Los sistemas comunes tienen el inconveniente de que no permiten realizar
un control independiente del sistema de distribucién eléctrico, dificultando su
encendido o apagado en caso de emergencias o de racionamientos de
energia, ademas que no permiten realizar un registro adecuado del consumo

energético. Este sistema ha permitido abaratar costos en los proyectos de
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iluminaciéon, aunque sin conseguir construir un sistema apropiado,

convirtiéendose mas bien en un desproposito.

En lo que correspondiente al conductor para las acometidas, se utilizan
Unicamente dos tipos de conductores: de cobre aislado # 14 AWG y de
aluminio aislado # 10 AWG, que son conductores homologados por el

Ministerio de Electricidad y Energia Renovable.

4.2.8 CALIDAD DEL SERVICIO

El CONELEC ha definido tres indices de gestidn para el alumbrado publico:

e Tiempo Medio de Atenciébn de reclamos de Alumbrado Publico
(TMARAP), definido en el mes de mayo 2008.

e Tasa de Falla, definido en el mes de noviembre de 2011.

e Reposicion del Servicio en Luminarias, definido en el mes de noviembre
de 2011.

Hasta el mes de diciembre de 2012, la CENTROSUR unicamente ha
reportado al CONELEC el TMARAP, no habiendo cumplido con los rangos
especificados por la Regulacion. En el afio 2012 el TMARAP, en el area
urbana fue en promedio de 21.17 horas, siendo lo establecido inferior a 12

horas.

En cuanto a los indices Tasa de Falla y Reposicion del Servicio en
Luminarias, hasta el mes de diciembre de 2012, la CENTROSUR no
reportaba estos indices, estando en una etapa de acondicionamiento del

sistema informéatico y recoleccién de datos.
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4.2.9 SATISFACCION DE LOS USUARIOS

Se ha tomado como base las encuestas realizadas por la CIER en la
CENTROSUR, en donde la mayoria del universo de los encuestados son de
la ciudad de Cuenca, por lo que podemos decir que los resultados obtenidos
son totalmente aplicables para efectos de conocer el sentir del ciudadano

gue vive en la ciudad, respecto del servicio de alumbrado publico.

En la Figura 4.1, se muestra el porcentaje de insatisfaccion del cliente
respecto del Servicio de Alumbrado Publico, comparado con otros servicios
(Atencion a clientes, Demora en tramites, Facturacion, etc.) que presta la
CENTROSUR, desde el afio 2008 hasta el afio 2012.

INSATISFACCION DEL CLIENTE POR EL
% ENTREVISTADOS ALUMBRADO PUBLICO

35

> \\
25 \
20 INSATISFACCION DEL
\ / CLIENTE POR EL
1 \ —/ ALUMBRADO
PUBLICO

10
5

O T T T T 1
2008 2009 2010 2011 2012

Fig. 4.1. Insatisfaccion del Cliente por el Servicio de Alumbrado “Pablico 2008 a 2012
Fuente: Encuestas CIER del afio 2008 al 2012

De la misma podemos indicar que del 33 % de insatisfaccién que tenian los
clientes en el afio 2008 por el servicio de alumbrado publico, al 2010 bajo al
10 %, y luego al 2012 ha vuelto a subir hasta el 20 %, mostrando una
tendencia creciente de insatisfaccién por el servicio.

Hay que mencionar que en este periodo se realizaron intervenciones
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importantes en zonas como las ubicadas en los sectores de Ricaurte,
Ciudadela Los Trigales, Quinta Chica, Monay, Coliseo, Av. Unidad Nacional,
etc. que efectivamente han producido una imagen favorable de este servicio

en la comunidad.

4.2.10 IMPACTO EN LA SEGURIDAD

Uno de los requerimientos especificos del alumbrado vial de tener luz en
Cantidad y Calidad [2], y el objetivo del alumbrado publico es permitir a los
usuarios de la calzada y de las veredas, circular sobre ellos en las horas de

la noche, de manera segura, comoda y a velocidades preestablecidas.[2].

La seguridad vial se logra si el alumbrado permite a los usuarios que circulan
a velocidad normal, evitar un obstaculo ubicado a 100 m y circulando a una
velocidad de 60km/h.

En tanto que la seguridad para el peaton se logra si éste puede distinguir un

obstaculo a 10 m o mas.

Debido a que en la ciudad de Cuenca se tiene principalmente vias Clase
M3, M4 y M5 y Unicamente la via (Cuenca Azogues) seria de clase M1, se
ha utilizado la estimacion de la iluminancia para las vias clase M3, M4 y M5,
realizada en el afio 2011[13], anexo 4.1, para ver si se encuentran dentro de
los mérgenes normalizados [2], anexo 4.2, Encontrando que la mayoria de
vias que se encuentran en las zonas, estan dentro de los margenes
establecidos, a excepcion de las zonas 2, 3, 4A, 6, 6A, 14,16, 20A, 21A,
22A, 23A, 26 y 26A, que tienen una iluminancia inferior a 17 Lux. Es de
indicar, que las zonas 2, 3 y 6 no se han intervenido hasta el afio 2012, en
tanto que en la zona 16 se intervino de manera parcial, en la zona 26 se
concluyo la intervencion a finales del afio 2012 y de la zona 14, aunque ya

se intervino, las distancias entre luminarias no son las adecuadas, en tanto

Giovani Santiago Pulla Galindo

116



Universidad de Cuenca Ag}a
(= |

que las zonas 4A, 20A, 21A, 22A, 23A, estan ubicadas principalmente en
areas de expansion periféricas y son areas en donde todavia no se ha
intervenido, en el resto de sectores el requerimiento de tener Luz en
Cantidad y Calidad se cumple, por ende existe seguridad para el conductor

en las vias de estos sectores.

Para el caso de la via Cuenca - Azogues, no se ha determinado la
luminancia por falta de instrumentos de medicion en el medio, ya que el nivel
para este tipo de vias tiene que ser medido en luminancia, (Cd/m?), pero
utilizando los datos del anexo 4.1, se puede observar que en iluminancia
tiene un nivel muy bajo, lo cual puede deber a tres causas: simulaciones
inexactas en el disefio de la via, problemas de replanteo o error en el
diagnostico, por lo que para tener certeza en la evaluacion de esta via se

deberia utilizar la instrumentacién apropiada.

Debido a que las estimaciones de iluminancias realizadas en [13], pueden
tener un error de hasta el 15 %, no es seguro que las zonas 4, 20 y 21

tengan niveles segun norma.

Se debe ademas indicar que existen areas con forestacion que impide la
correcta distribucion de la luz sobre las calzadas y que producen una

percepcion visual de oscuridad a los transeuntes.

En cuanto a la iluminacion para la circulacién del peatdén, a excepcién de
vias que requieren una clase de iluminacién P1 (Vias de muy elevado
prestigio urbano)[9], éstas estarian superados, de acuerdo a la comparacion
de los niveles de iluminancia del anexo 4.1 con el anexo 4.2. Se debe aclarar
gue Unicamente se analiza sobre la iluminacion para la circulacion del
peatdn con seguridad para la movilizacion, mas no para la seguridad del

peaton por aspectos delincuenciales en sectores puntuales.
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Se debe tener presente que los niveles analizados son en base a
recomendaciones para trafico vehicular y peatonal, salvando criterios de
embellecimiento de ciudades que le corresponde al alumbrado ornamental y
al que por seguridad personal antidelincuencial se deberia tener en sectores

puntuales de la ciudad.

4.2.11 IMPACTO SOCIAL

El alumbrado publico es parte fundamental del mobiliario urbano, necesario
para que se puedan realizar las actividades nocturnas de transito vehicular y
peatonal; en este Ultimo caso no solo con necesidades de cantidad y calidad
de luz para la movilidad, sino que permita la circulacion del peaton,
disminuyendo en algun grado los riesgos personales por accion de la
delincuencia. Dada la importancia del alumbrado publico podemos observar

como la sociedad percibe este servicio analizando las encuestas CIER.

Segun las encuestas indicadas en el punto 3.4.15, en el afio 2012, el 71.2 %
de los clientes de la CENTROSUR piensan que “Se tiene alumbrado
disponible en toda la ciudad”, Figura 3.9, y el 62.6 %, piensan que “Se tiene
alumbrado de calidad”, Figura 3.10 superando en el primer caso en 1.9 % al

promedio regional y en el segundo caso en menos 4.4 %.

Es de destacar el primer caso, en donde los clientes en la ciudad de Cuenca
pensarian que “Se tiene alumbrado disponible en toda la ciudad” en un
porcentaje semejante al promedio de otras 61 empresas de 14 paises de

Latinoamérica en donde se realizaron las encuestas.

Quiere decir también que el 37,4 % de los encuestados cree que no “Se
tiene alumbrado de calidad” en la ciudad de Cuenca, lo cual lo atribuimos a
lo expresado en el punto 4.2.2 de Cobertura del Servicio y de 4.2.10, en

donde se indica que en el 35 % del area de la ciudad de Cuenca todavia no
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se ha intervenido con obras que mejoren los sistemas de iluminacion

publica.

4.2.12 GESTION DE LA EXPLOTACION

Para la gestién del alumbrado publico en la ciudad de Cuenca, desde el mes
de julio de 2012, la CENTROSUR, cuenta con un Departamento de
Alumbrado Publico cuyas funciones principales son: planificar, revisar y
aprobar disefios, construir, fiscalizar, realizar mantenimiento preventivo,
gestionar la asignacion de recursos para obras de expansion, de mejoras y
mantenimiento, realizar tareas tendientes al cumplimiento de los indices de
continuidad especificados en la Regulacion del CONELEC 008/2011.
Ademas coordinar con las instituciones que operan los sistemas de
semaforizacion y video vigilancia, coordinar con otras instituciones
relacionadas al que hacer del alumbrado, como el Illustre Municipio de

Cuenca, Gobierno Provincial, Fundacion lluminar Luz y Color para Cuenca.

En cuanto al mantenimiento correctivo, éstas funciones son del
Departamento de Supervision, lo cual dificulta el propésito indicado en la
Regulacién del CONELEC 008/201, de manejar los activos del alumbrado de
manera independiente de los de la Distribucion.

4.3 GESTION ENERGETICA

4.3.1 POLITICAS ENERGETICAS

Las politicas energéticas que se aplican en los sistemas de alumbrado
publico de la CENTROSUR, son de eficiencia y ahorro energético, siendo
ademas coincidente con la Vision Empresarial indicado en el “Plan
Estratégico” [20], que dice “Ser una empresa publica regional eficiente,

sustentable, socialmente responsable, referente e integrada al sector
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eléctrico ecuatoriano, que contribuye al buen vivir”.

4.3.2 POLITICAS DE EFICIENCIA Y AHORRO ENERGETICO

Las politicas de eficiencia y ahorro energético asumidas son:

e Aprobacion de disefios que cumplan con las normas referidas.

e Uso de luminarias de doble nivel de potencia.

e Restriccion horaria para canchas y alumbrado ornamental.

e Elaboracién de especificaciones técnicas de materiales, en donde se
observen requisitos de calidad, las mismas que se utilizan para la
adquisiciéon de materiales relacionados a los sistemas de alumbrado,
(luminarias, elementos de control, repuestos).

e Adquisicién de materiales que cumplan estandares de calidad.

e Sustitucion de luminarias de simple nivel de potencia por luminarias de
doble nivel de potencia.

e Ejecucion del plan de mantenimiento preventivo.

e Innovacién de sistemas mediante la incursion en el uso de luminarias
con tecnologia LED, mediante proyectos piloto.

e Elaboracion de Procedimientos.

Las mismas que son consecuencia de las recomendaciones de la norma
NTC-900 [8], y RETILAP [2], a excepcion de las dos ultimas que son debido
a los requerimientos modernos de la tecnologia y de los sistemas de calidad

respectivamente.

4.3.3 USO DE LA ILUMINACION

La Regulacién del 008/2011, indica que el Alumbrado Publico General “Es la
iluminacion de vias de libre acceso para todas las personas y/o vehiculos.

Excluye la iluminacion de las zonas comunes de unidades inmobiliarias
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cerradas, declarada como propiedad horizontal, la iluminaciéon publica
ornamental e intervenida” [4]; por lo tanto, al servir con alumbrado a vias,
canchas, parques, plazoletas, escalinatas, iluminacion ornamental de
fachadas de Iglesias y monumentos, que no son de uso particular, se esta

cumpliendo con lo dispuesto en la Regulacion.

4.3.4 LUMINARIAS UTILIZADAS

El 90 % de las luminarias utilizadas son de Sodio de alta presion y de éstas,
el 68,8 % son de doble nivel de potencia, el 1,28 % son de Mercurio de alta
presion, que también se utlizan en alumbrado vial y el 10 %, entre
luminarias de LED, proyectores de Sodio de alta presién, proyectores de
Mercurio de alta presion y luminarias de luz mixta, que se utilizan en

alumbrado ornamental.

Las luminarias de doble nivel de potencia funcionan inicialmente en su
mayor nivel de potencia y luego de 5,5 horas cambian su nivel de
funcionamiento a menor potencia hasta que se apagan, funcionando en este
nivel por seis horas. Se ha verificado que el ahorro de energia en el periodo
de funcionamiento con el nivel inferior es del 31 % [26], por lo tanto,
considerando que estan instaladas en el sistema en la ciudad de Cuenca
10.688 luminarias de 250 W de doble nivel y 9.609 luminarias de 150 W de
doble nivel, el ahorro anual seria de 3.098.113,28 kWh, que corresponde a
dejar de emitir a la atmoésfera 1.502,6 toneladas de CO, al afio, habiendo
utilizando para este célculo el Factor de Emision de 0,485 tCO,/MWh, segun

lo indicado en el punto 3.5.10.

En cuanto a las luminarias de Mercurio de alta presion, éstas son ineficientes
y contaminantes, su eficacia est4 entre los 35 Im/W y 52 Im/W, y contienen
Mercurio, por lo que la CENTROSUR, ha dejado de adquirirlas y se

reemplazan en proyectos de que mejoran los sistemas de iluminacién por
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luminarias de Sodio de doble nivel de potencia.

En lo que concierne a las luminarias utilizadas para alumbrado ornamental
indicadas, son de potencias variadas desde 3.6 W en LED hasta 1000 W en
proyectores de Sodio, que no se analiza su eficiencia toda vez que estas son

de uso restringido y no se conocen sus caracteristicas técnicas.

4.3.5 RESTRICCIONES HORARIAS DEL SERVICIO DE ALUMBRADO

Como politica de eficiencia, la CENTROSUR desde el afio 2002, en la
ciudad de Cuenca se aplica politicas de restriccion horaria, segun
recomendaciones indicadas en de las Norma NTC -900, en el alumbrado

ornamental y canchas.

Los horarios fueron previamente analizados y se considero las necesidades

propias de la ciudad de Cuenca.

La restriccion horaria ahorra 300.771,00 kWh al afio, anexo 4.3, que equivale

a haber dejado de emitir a la atmodsfera 145,87 tCO,, al afio por esta medida.

4.3.6 PERDIDAS DE ENERGIA

Considerando como pérdidas de energia, las que por efecto Joule se
producen en las redes de distribucion y acometidas y las pérdidas en
transformadores, y el consumo de los balastos, se ha estimado que las
pérdidas totales en el afio 2012 serian 3.770,36 kWh, que han consumido
15.826.086,1 kWh, lo que equivale a que se ha emitido por este concepto
7.675,65 toneladas de CO,, en el 2012.

Del total de las pérdidas, la mas representativa es la de las redes de
distribucion que representan el 70,7 %, y en segundo lugar las de los
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balastos, que le corresponde el 24,98 %. Entre las pérdidas en las
acometidas y los transformadores llegan al 4,32 % restantes.

4.3.7 CONSUMO ENERGETICO

El consumo de energia en el afio 2012 en las luminarias, considerando el
consumo en los balastos, fue de 37.809.519 kWh, siendo el consumo en los
balastos de 3.953.143 kWh. Si a éste le sumamos el consumo por pérdidas
en las redes de distribucion, en las acometidas y transformadores,
tendriamos un consumo total de 49.682.441,58 kWh, que representa un

volumen de emisiones de 24.095,98 toneladas de CO- al aiio.

El consumo Unicamente en las luminarias con sus balastos representa el

76,1 % del consumo total.

4.3.8 FACTURACION

La facturacion por el servicio de alumbrado publico se realiza de acuerdo a
las tarifas y politicas establecidas por el CONELEC, las mismas que
considera los requerimientos de expansion, mejoras y mantenimiento de los

sistemas de alumbrado.

En el afio 2012, se tuvo un costo promedio de $ 0.116 $./ kWh, de la tarifa
de alumbrado, que representa una facturacion por $ 4.385.904,20 en la
ciudad de Cuenca, considerando Unicamente el consumo en las luminarias y
balastos, ya que el consumo por pérdidas en los conductores y
transformadores se considera para el célculo “Valor Agregado de
Distribucién” (VAD), con el cual se calcula las tarifas para el servicio

eléctrico.
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4.3.9 POLITICAS MEDIOAMBIENTALES Y EMISIONES CO2

El término Politica Ambiental esta definido en la Norma ISO 14001-2004 de
“Gestion Ambiental”. En este sentido, de manera apropiada no se podria
hablar de que la CENTROSUR tiene una Politica Ambiental mientras no
tenga un sistema de calidad reconocido como el de ISO. Pero si podemos
hablar de que la CENTROSUR aplica sus propias politicas ambientales, en
base a su “Plan Estratégico”, en este sentido se tienen las siguientes

politicas que de manera directa o indirecta afectan al ambiente:

e Politicas reduccion de consumo de energia: (Uso de sistemas
eficientes).

e Politicas de ahorro de energia: (Restriccion horaria y uso de luminarias
de doble nivel de potencia).

e Politica de manejo de desechos: Procedimiento definido: Cédigo P-
DIPLA -215 “PROCEDIMIENTO DE MANEJO DE MATERIALES DE
DESECHOS PELIGROSOS INGRESADO EN LA BODEGA DE BAJAS.”

e Politicas de calidad: Procedimientos definidos relacionados.

e Politicas de cumplimiento de la legislacibn ambiental aplicable:

(Conformacion de Direccion de Medio Ambiente).

Ademés, la CENTROSUR se encuentra en el proceso de implementar el
Sistema de Gestion Ambiental, basado en la Norma ISO 14001-2004, en el

cual se incluiran las politicas ambientales respecto del alumbrado puablico.

Emisiones de CO,: En cuanto a las emisiones de CO,, precisamente por su
politica de eficiencia y ahorro energético, al reemplazar luminarias de simple
nivel de potencia por doble nivel de potencia y utilizar inicamente este tipo
de luminarias en potencias de 150 W y 250 W, se ha dejado de emitir a la
atmosfera, tan solo en el afio 2012 el volumen de 1.502,6 toneladas de CO»,

segun lo indicado en el punto 4.3.4., contribuyendo a disminuir el
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calentamiento global.

4.3.10 IMPACTO ECONOMICO

El consumo total de energia de la CENTROSUR en el afio 2012, que
considera el sistema de distribucién y alumbrado publico, fue de 824.324.458
kWh. De éste, el consumo en el sistema de alumbrado ubicado en toda su
area de concesion fue de 63.298.865 kWh, que le corresponde el 7,68 %, del

consumo total.

Del total de consumo en alumbrado en la CENTROSUR que es, 63.298.865
kWh, en la ciudad Cuenca se consumen 37.809.519 kWh, que representa
el 59,73 % y ademas representa el 4,57 % del consumo total de energia en
la CENTROSUR.

En tanto que la facturacién total por consumo de energia de la
CENTROSUR, que considera el sistema de distribucién y alumbrado publico,
fue de $ 70.422.316 en el afio, de éste, la facturacion por consumo energia
del sistema de alumbrado que sirve en toda su area de concesion fue de $

7.323.962 al afio, que le corresponde el 10,4 %, de la facturacion total.

Del total de la facturacion por consumo en el sistema de alumbrado, $.
4.385.904,2, le corresponden a la facturacion por consumo en la ciudad de
Cuenca, esto es el 59, 88 % y el 6, 23 % del consumo total de energia en
toda la CENTROSUR.

Resumiendo: al consumo por alumbrado en la ciudad de Cuenca le
corresponde el 4,59 % del consumo total de energia en tota el area de
concesion de la CENTROSUR y el 6,2 % del total de la facturacion.
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4.3.11 CONTAMINACION LUMINICA

La mayoria de los sistemas de iluminacion se han disefiado observando la
Norma Técnica Colombiana NTC-900, que traen recomendaciones para

disminuir la contaminacion luminosa.

Esto, sumado a que en los sistemas de iluminacion se utilizan luminarias tipo
Semi Cut Off, a que se aplican politicas de restriccién horaria, ademas a que
se utilizan luminarias de doble nivel de potencia que disminuyen su flujo a
determinada hora, hace prever que los niveles de contaminacion no deben
ser excesivos, aunque en la ciudad de Cuenca no se han realizado
mediciones ni una “Caracterizacion de la Polucion Luminica Urbana”, que
consiste en determinar la cantidad de particulas en la atmosfera que reflejan

la luz nocturna, que nos permitiera emitir criterios de evaluacion.

4.4 CONCLUSIONES DEL CAPITULO

e Desde el aino 2002, hasta el aflo 2012, se ha intervenido el 65 % de la
ciudad de Cuenca con obras que mejoran los sistemas de iluminacion.
En estos sistemas se han aplicado politicas de eficiencia y ahorro
energético, como restricciones horarias y uso de luminarias de doble
nivel de potencia.

e En las zonas intervenidas; se tienen niveles luminicos dentro de norma,
a excepcion de la zona 16 y 1. Las zonas en donde no se han
intervenido, se ubican generalmente en areas periféricas de la ciudad de
expansion de la misma, que no estan consolidadas en su totalidad con
obras de infraestructura urbana.

e Por el uso de luminarias de doble nivel de potencia, se ha dejado de
consumir, tan solo en el afio 2012, la cantidad de 3.098.113,28 kWh, que
representa haber dejado de emitir a la atmosfera 1.502,6 tCO..

e Las pérdidas de energia se dan en las redes de distribucion, acometidas,
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transformadores y balastos. Estas, en el afio 2012, consumieron

15.826.086,1 kWh, lo que equivale a que se hayan emitido a la
atmosfera 7.675,65 tCO,/afo.

e Al consumo de energia por alumbrado en la ciudad de Cuenca le
corresponde el 4,59 % del consumo total de energia, en toda el area de
concesion de la CENTROSUR y el 6,2 % del total de la facturacion.

e Enelafo 2012, en las noches se observa luz reflejada en las nubes que
estan sobre la ciudad de Cuenca, lo cual hace ver que ya existen

problemas de polucién luminica.
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CAPITULO V.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

e El Sistema de Alumbrado de la Ciudad, desde el afio 2002 esta4 en
proceso de regeneracidén de acuerdo a lo establecido en el “Programa de
Mantenimiento Preventivo de Alumbrado Publico”, por el que se ha
dividido, a la ciudad de Cuenca hasta el afio 2012, en 26 zonas y 14
subzonas.

e Como herramienta para la planificacién de la expansion del sistema de
iluminacion, desde el mes de noviembre del 2011 se cuenta con la
normalizacion adecuada, dada con la emision de la Regulacion
CONELEC 008/2011, “Prestacion del servicio de Alumbrado Publico
General’, la misma que observa normalizacion internacional de la CIE.

e Desde el ailo 2002 hasta el afio 2012, se ha intervenido en la ciudad de
Cuenca, en obras que mejoran los sistemas de iluminacién en 23 zonas
de las 26 identificadas, faltando por intervenir en 3 zonas y 5 subzonas.
Las 23 zonas en total cubren una superficie de 4.582,65 hectareas
correspondiente al 65 % del total del area identificada mediante la
zonificacion. En las zonas intervenidas se tienen niveles de iluminancia
dentro de norma, a excepcion de las zonas 16 y 1.

e La CENTROSUR, observa politicas de eficiencia y ahorro energético
como: uso de luminarias de doble nivel de potencia, restriccion horaria
para canchas y alumbrado ornamental, adquisicion de materiales que
cumplan estandares de calidad, sustitucion de luminarias de simple nivel
de potencia por luminarias de doble nivel de potencia, etc. y tan solo por
el uso de luminarias de doble nivel de potencia se ha dejado de consumir
en el afio 2012, 3.098.113,28 kWh, que representa haber dejado de emitir

a la atmosfera 1.502,6 toneladas de CO, y se ha dejado de consumir
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300.771,00 Kwh, por las restricciones horarias, que equivale a haber
dejado de emitir 145.87 toneladas de CO2 a la atmdsfera en el afio 2012.

e Del total de luminarias utilizadas en alumbrado vial, el 98,6 % son de
Sodio de alta presion y de éstas el 61,9 % de luminarias son de doble
nivel de potencia. ElI 1,28 % del total de luminarias instaladas en el
sistema para uso vial, son luminarias de Mercurio de alta presion, las
mismas que son reemplazadas paulatinamente cuando se mejoran los
sistemas de iluminacion. La CENTROSUR no adquiere luminarias de
Mercurio de alta presidon ni sus repuestos, por ser contaminantes e
ineficientes.

e El total de la energia consumida en el afio 2012, en las redes de
distribucion, acometidas, transformadores y balastos, que conforman los
sistemas de iluminacién, que se consideran como pérdidas, fue de
15.826.086,1 kWh, lo que equivale a que se ha emitido a la atmdsfera por
este concepto 7.675,65 toneladas de CO,. Del total de las pérdidas, las
mas representativas son las de las redes de distribucion, que representan
el 70,7 % y en segundo lugar, las de los balastos, que le corresponde el
24,98 %. Entre las pérdidas en las acometidas y los transformadores
llegan al 4,32 % restantes.

e El consumo de energia estimada en el afio 2012, por el sistema de
iluminacion, que considera las redes de distribucion, las acometidas,
transformadores y balastos, fue de 49.682.441,58 kWh, que representa
un volumen de emisiones de 24.095,98 toneladas de CO, al afio. Si s6lo
consideramos las luminarias con los balastos seria de 37.809.519 kWh. El
consumo Unicamente en las luminarias con sus balastos representa el
76,1 % del consumo total.

e Por ser el servicio de alumbrado publico regulado, la facturacion se realiza
de acuerdo a las tarifas y politicas establecidas por el CONELEC, la
misma que considera los requerimientos de expansién, mejoras y
mantenimiento de los sistemas de alumbrado.

e La facturacién total, en el afio 2012 por consumo de energia de la
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CENTROSUR, que considera el sistema de distribucién y alumbrado
publico, fue de $ 70.422.316, de éste le corresponde al alumbrado $
7.323.962 al afo, que es el 10,4 %. Del total de la facturacién por
consumo en el sistema de alumbrado, $ 4.385.904,2 le corresponden a la
facturacion por consumo en la ciudad de Cuenca, esto es el 59,88 % y el
6,23 % sobre el consumo total de energia en la CENTROSUR, valores
muy representativos en la gestion de la Empresa.

e En el afio 2012, se tuvo un costo promedio de la tarifa de alumbrado de $
0.116, por cada kWh, que representdé una facturacién total de
$4.385.904,2 en la ciudad de Cuenca, considerando Unicamente el
consumo en las luminarias y balastos, ya que el consumo por pérdidas en
los conductores y transformadores se considera en el calculo del “Valor
Agregado de Distribucion” (VAD), con el cual se calcula las tarifas para el
servicio eléctrico.

e Como indice de calidad de Servicio, hasta el mes de diciembre de 2012,
Unicamente se observaba el Tiempo Medio de Atencidn de Reclamos de
Alumbrado Publico, el mismo que en promedio en el afio 2012, no se
encontraba dentro de los méargenes establecidos por la Regulacion.

e Segun las encuestas de la CIER, del 33 % de insatisfaccion que tenian
los clientes en el afio 2008 por el servicio de alumbrado publico, al afio
2012 bajo al 20 %, considerando ésta una mejora importante en la imagen
del servicio, teniendo presente que en este lapso se realizaron
importantes intervenciones para mejorar los sistemas de iluminacion. Asi
también se observa en las encuestas que el 71.20 % de los clientes de la
CENTROSUR piensan que “Se tiene Alumbrado disponible en toda la
ciudad”, superando en 1,9 %, al promedio regional, y el 62,6 %, piensan
que “Se tiene alumbrado de calidad”, siendo este en menos 4,4%, al
promedio regional.

e Aunque no se tiene un sistema de calidad de “Gestion Ambiental’, la
CENTROSUR aplica sus propias politicas ambientales en base a su “Plan

Estratégico”, las mismas que incluyen: politicas de reduccion del consumo
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de energia, uso de sistemas eficientes, de ahorro de energia, de manejo
de materiales y desechos peligrosos. Ademas la CENTROSUR se
encuentra en el proceso de implementar el Sistema de Gestibn Ambiental,
basado en la Norma ISO 14001-2004, en el cual se incluiran las politicas
ambientales respecto del alumbrado publico.

¢ No se conoce los niveles de Polucion luminica, debido a la inexistencia de
procedimientos para determinar la misma.

e En el sistema de alumbrado de las ciudad de Cuenca, no se utilizan
sistemas expresos operados de manera remota “telegestion”, que
actualmente son una alternativa para ahorrar energia, debido a la facilidad
para controlar de manera remota y programada los niveles de iluminacién
y los horarios de funcionamiento del sistema en los diferentes espacios

publicos.

5.2 RECOMENDACIONES

e Cumplir el “Programa de Mantenimiento Preventivo de Alumbrado
Publico“, respecto de la ejecucién del mantenimiento preventivo en las
zonas intervenidas, esto es reemplazar lamparas, fotocontroles vy
condensadores, ademas de realizar la limpieza a los difusores, pues no
reemplazar los elementos indicados cuando han cumplido su vida util,
supone un ahorro inmediato en gastos de mantenimiento, pero en
realidad produce un excesivo consumo energia activa y reactiva por el
deterioro de los elementos indicados, propiciando el envejecimiento
anticipado de la luminaria y la disminucion del flujo luminico hasta en un
40 % pasado los 5 afios. Ademas, la falta de limpieza de los difusores
especialmente en zonas altamente contaminadas provoca la disminucion
del flujo luminico desde la luminaria hacia las calzadas, siendo esto un
desperdicio de energético.

e Culminar con las intervenciones, con obras que mejoren los sistemas de
iluminacién en las Zonas 2, 3y 6 y sub zonas 4A, 20A, 21A, 22A, 23A,y
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completar la intervencion en la zona 16, realizar un estudio para
determinar las razones por la que los niveles de iluminacion estan bajos
en la zona 14, y realizar mediciones de luminancia en la zona 1, para de
ser el caso intervenir con obras que mejoren los niveles de iluminacion.

e Los estudios de célculo de redes de distribucién nuevas deben considerar
el disefio de alumbrado publico, para en el futuro evitar nuevas
inversiones por movimiento o cambio de estructuras.

e Reemplazar las 421 luminarias de Mercurio de alta presion que se
encuentran instaladas en el sistema de alumbrado vial, por ineficientes y
contaminantes.

e Realizar un levantamiento de nuevas necesidades de iluminacion en
zonas ya intervenidas, debido a que en los ultimos afios, de ser zonas
mayoritariamente residenciales, han pasado a ser nuevas zonas
comerciales y administrativas de la ciudad, en donde se requieren
mayores niveles de iluminacién, como son los casos particulares de los
sectores alrededor del Estadio Municipal y de la Universidad de Cuenca,
gue corresponden a los zonasl11, 12,13y 8.

e Establecer procedimientos tendientes a dar cumplimiento a lo estipulado
en la Regulacion CONELEC 0008/2011, pues el mismo propicia la
eficiencia y el ahorro energético, mediante medidas referentes a la
planificacion, recepcion de obras, mantenimiento preventivo y correctivo
de los sistemas de iluminacion.

e Mantener las politicas de eficiencia y ahorro energético establecidas por la
CENTROSUR, y llevar un registro anual de la evaluacion.

e Implementar sistemas de telegestion como una herramienta que permite
ahorrar energia, especialmente en sistemas que cuenten con servicio
expreso de alumbrado publico.

e Analizar (costo-beneficio) la posibilidad de utilizar luminarias (puntos de
luz), que individualmente utilicen unidades fotovoltaicas.

e Promover acciones, para que el llustre Municipio de Cuenca, en los
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proyectos de alumbrado de su competencia, adopte las mismas politicas
energéticas que la CENTROSUR.

e Registrar los Parametros de Continuidad, “Tasa de Falla” y “Reposicion
del Servicio en Luminarias”, indicados en la Regulacion CONELEC
008/201, lo cual ayudara a mejorar el servicio y por ende la percepcion de
los usuarios del servicio de alumbrado, ademas que evitara pérdidas de
energia en el sistema debido a la presencia de luminarias defectuosas.

e Gestionar la operacion de los grupos de mantenimiento preventivo y
correctivo del alumbrado desde el Departamento de Alumbrado Publico,
con el propdsito de manejar los activos del alumbrado de manera
independiente de los de la Distribucion, segun la Regulacion CONELEC
008/2011

e Difundir a la ciudadania los proyectos de iluminaciéon en construccion,
tendientes a que conozca estas intervenciones y por ende a mejorar la
percepcion de la misma respecto del servicio de iluminacion publica.

e Propiciar la implementacion de un sistema de gestion ambiental, basado
en la Norma ISO 14001 2004, “Gestion Ambiental”’, que observe politicas
ambientales relacionadas con los temas particulares de los sistemas de
iluminacion, la misma que entre otros, permitira reducir el consumo de
energia, mejorar la eficiencia de los procesos, reducir la generacion de
residuos y sus costos de eliminacién y utilizar recursos recuperables.

e Establecer un procedimiento para determinar el nivel de Polucion
Luminica en la ciudad de Cuenca y adoptar medidas para corregir el
problema, si existiera, adoptando ademas politicas de prevencion.

e Actualizar los Procedimientos, Formularios de Registros e Informacion, del
“‘Manual de Procesos y Procedimientos”, de la CENTROSUR, de acuerdo
a las responsabilidades de los Departamentos de Alumbrado Publico y
Supervision 'y Control, respecto del alumbrado publico y a los
requerimientos de la Regulacion CONELEC 008/2011.

e Implementar un catastro del sistema de alumbrado publico, en el que se
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diferencie los sistemas de alumbrado vial, ornamental, e intervenido.
e Realizar mayores andlisis, para ver la factibilidad de migrar al uso de
luminarias con tecnologia de LED, las mismas que tecnoldgicamente
estan evolucionando rapidamente y pueden ser una alternativa de sistema

de iluminacion mas eficiente.
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ANEXO 3.1
ZONAS INTERVENIDAS
Zona Aream?2 Intervenido No intervenido
1 2,806,783 2,806,783
2 1,825,001 1,825,001
3 1,531,004 1,531,004
4 1,420,277 1,420,277
4A 5,948,117 5,948,117
5 1,043,714 1,043,714
6 882,239 882,239
6A 1,706,734 1,706,734
7 1,523,400 1,523,400
8 923,333 923,333
8A 901,668 901,668
9 1,074,403 1,074,403
10 1,527,342 1,527,342
11 479,627 479,627
11A 1,005,777 1,005,777
12 1,955,602 1,955,602
13 5,672,446 5,672,446
14 750,046 750,046
15 1,066,324 1,066,324
16 3,256,542 3,256,542
17 756,872 756,872
17A 981,395 981,395
17B 883,212 883,212
17C 581,601 581,601
18 964,105 964,105
18A 612,118 612,118
19 3,618,370 3,618,370
20 111,683 111,683
20A 1,135,759 1,135,759
21 944,256 944,256
21A 4,728,189 4,728,189
22 1,857,135 1,857,135
22A 1,399,407 1,399,407
23 1,020,538 1,020,538
23A 2,293,775 2,293,775
24 1,317,611 1,317,611
24A 864,389 864,389
25 1,576,223 1,576,223
26 4,329,721 4,329,721
26A 3,177,866 3,177,866
Total de area ha 7,045.46 4,582.65 2,462.81
% 100 65 35

FUENTE: CENTROSUR DEPARTAMENTO DE ALUMBRADO PUBLICO, REFERENCIA BIBLIOGRAFCA [13]
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. ) CENTRO DE SUPERVISION ¥ OFERACION
8-mail eercscal(@cue satnet.net
Telefax (+ 5937180 042
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CENTROSUR s
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_— gl [
Cuenca, 3.3
ST i 3 LG
MEMORANDO DIDIS-CS0-2002 No.
PARA: Ing. Modesto Salgado R.
DIRECTOR DE DISTRIBUCION
DIE: JEFE DEL DEPARTAMENTO DE SUPERVISION

ASUNTO:  Programa de Mantenimiento Preventivo de Alumbrado Piblico.

A continuacion se presenta el proyecto de mantenimiento preventivo para el Alumbrado
Publico.

I.  ANTECEDENTES: Hasta la presente fecha no ha sido posible efectuar este tipo de
programa, debido principalmente a que el esquema que se pensaba implementar
requeria de in incremento de recursos tanto humanos como materiales, sin embargo
nunca se pudo establecer un procedimiento efectivo que permita llevar de forma
adecuada la informacion estadistica del mantenimiento efectuado.

En otro ambito, un dia a la semana se ha estado haciendo un recorrido de las redes
en la zona urbana, a fin de mejorar la ruta de los carros canasta. El resultado ha sido
un incremento notable del rendimiento de los grupos de reparaciones de alumbrado
publico.

Para facilitar los recorridos semanales, se ha dividido al area urbana de la ciudad en

23 sub zonas. y como un servicio agregado, se ha detectado necesidades de

mantenimiento de las redes, lo cual se ha pasado a las respectivas zonas para que
tomen acciones.

Esta forma de trabajo, si bien trae consigo una mejora de los tiempos de atencion, no
permite establecer un programa de mantenimiento preventivo, puesto que lo nico
que se estd haciendo es determinar los puntos deficientes para hacer mantenimiento
correctivo.

1J

SITUACION ACTUAL: Como se indicd, hasta ahora se ha venido realizando
solamente mantenimiento correctivo. Los datos de los informes mensuales sobre
este tema indican que con tres carros canasta, trabajando 16 horas/dia en los turnos
establecidos. se pueden atender 350 reclamos/mes. Si consideramos 30 dias del mes,
se habran trabajado 480 horas, y si descontamos el tiempo de trabajos de apoyo a
otras labores. digamos que quedan 400 horas/mes laboradas.

Lo anterior da que por cada reparacion se emplean 400/350 = 1,14 horas. A unfcosto
de 28 $/h el grupo, nos da un costo de 32 $/reparacion. m
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El sistema actual permite que si un dia x un grupo cambio el foco de una luminaria,
v en el siguiente turno se averio el ignitor de esa misma, el nuevo grupo cambiara el
ignitor por uno bueno y también cambiard el foco por otro, desechando el primero.

En el cuadro No. 1 adjunto se han recopilado algunos datos. Se ve que actualmente
se visita unas 13 veces a cada luminaria a lo largo de su vida (til. Si tuviéramos un
programa de mantenimiento preventivo. este niimero se reduciria a 4. como se
explica ahora:

Con el sistema actual, se cambian: la luminaria completa y el balasto una vez, el
ignitor y el capacitor dos veces. la lampara tres veces, y la fotocélula cuatro
veces. requiriendo para cada cambio una intervencion del grupo.

Con un programa de mantenimiento preventivo, y agrupando convenientemente
los accesorios a cambiar, se pueden reducir a cuatro las intervenciones:
Luminaria completa una vez, lampara y fotocélula dos veces, y lampara. ignitor,
balasto. capacitor y fotocélula una vez.

Es evidente que ya es un ahorro reducir el nimero de las intervenciones. pero para
eso se necesita llevar un registro estadistico o libro de vida de cada luminaria. Eso
serd posible cuando podamos contar con una base de datos enlazada al sistema de
distribucion y georeferenciada; estamos hablando del sistema AM-FM-GIS, lo cual
sera posible en términos de mediano plazo.

Pero aun con este sistema no sera posible reducir sustancialmente el tiempo que
emplea el grupo en dar mantenimiento, en este caso preventivo.

3. PROPUESTA: Se trata de aprovechar en el corto plazo la division de la zona urbana
en 23 sub zonas v las principales avenidas (aproximadamente unas 15). con lo cual
estariamos hablando de 38 sub zonas, cada una de ellas con un promedio de 242
luminarias.

Tomando una a una las zonas, se haria un mantenimiento preventivo completo:
iniciando con un cambio total de las luminarias. Esto tomaria 10 dias/sub zona los
dos grupos. La informacion serd levantada por tipos de luminarias en esa sub zona, y
se iniciard el calendario de mantenimiento preventivo pero por sub zona, no
aisladamente a cada luminaria.

El cronograma del mantenimiento preventivo se presenta en el cuadro 2. Por cada
una de las cuatro intervenciones los dos grupos emplearan 10 dias.

De esta forma. estariamos reduciendo tanto el nimero de intervenciones como el
tiempo empleado en ellas. En ambos casos se puede traducir a términos economicos.

Si se llegase a demostrar la conveniencia de las luminarias con balasto para doble
nivel de potencia, adicionalmente se podria obtener un ahorro por energia.

4. ALCANCE: Es claro que los criterios expuestos se pueden aplicar a todos los
lugares donde haya una concentracién significativa de luminarias. pero este
proyecto inicial esta previsto para el 4rea urbana de la ciudad de Cuenca. dgnde
podemos tener un control mas adecuado del desarrollo y resultados.
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3. VENTAJAS ESPERADAS: Con los datos tomados de los recorridos, se deduce que
actualmente el sistema urbano de alumbrado publico tiene un 6% de luminarias
defectuosas. Con el sistema propuesto se estima que bajaremos a un 1%, causado
principalmente por materiales defectuosos v otros imponderables.

Lo anotado implica que la ciudadania tendra una mejor calidad de este servicio en
términos de disponibilidad.

La regulacion sobre la calidad del servicio técnico no establece un limite de tiempo
para atender reclamos de este servicio, por lo que no se ha evaluado la incidencia.

En el aspecto economico, en el cuadro No. 1 se ve que en el drea considerada se
espera un ahorro aproximado de $3°400.000 en los proximos diez afios.

Es importante puntualizar que las luminarias que se retiren, excepto el foco, es un
material susceptible de venderse a otras empresas o reinstalarse en otras dreas donde
no se implementa aun este sistema, con lo cual el valor de la inversion inicial sera
menaor.

Con los datos del cuadro No. 1, se ha caleulado que el tiempo de recuperacion de la
inversion inicial estd entre 3 y 4 aiios, dependiendo del valor de rescate inicial.

Esta forma de manejo del mantenimiento facilita en gran medida para que las
estimaciones para la compra de material sean muy precisas.

Otra ventaja importante es que este sistema es de ficil adaptacion para que sea una
actividad tercerizada.

6. REQUERIMIENTOS: Para la implementacién de este sistema no es necesario
incrementar personal ni equipos. Administrativamente si se incrementarén labores
de control y estadistica, pero no se prevé ningin incremento de personal hasta que el
tiempo y la experiencia demuestren lo contrario.

-~

ETAPA INICIAL: Proponemos que inicialmente, y a manera de etapa piloto, de la
cual se tomardn datos para rendimientos y costos, se instalen mil luminarias. lo que
seria aproximadamente un 10% del proyecto total. Las sub zonas que se cubririan
seran las del Centro Histérico, cuyas luminarias ya tienen cumplida su vida ttil.

Atentamente.

(

{

ING. VINICIO MENDEZ T.

C.c. Archivo _
Awxiliar
Carpet:
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LISTA DE CANCHAS Y PARQUES EN LA CIUDAD DE CUENCA

CANHAS Y PARQUES ILUMINADAS EN LA CIUDAD DE CUENCA

DATOS DELA CANCHA

INTERSECCION
ITEM UBICACION DESDE HASTA uso
1 |[DELOS TOMILLOS DEL ARUPO LOS ALISOS Multiple y Parque
2 _|JAIME ROSALES M. POZO MIGUEL DELGADO Multiple y Parque
3 _|ALBERTO PALACIOS MIGUEL CORDERO ALEJANDRO VEGA TORAL Multiple y Parque
4 |LUIS SARMIENTO CARLOS VINTIMILLA ELVIRA VEGA Multiple
5 |VICTORLEON VIVAR SANTIAGO CARRASCO _|RAFAEL TORRES BELTRAN Multiple
6 | SAN ROQUE CALLE PEATONAL Multiple
7_|EL REBENQUE EL OBSERVADOR D. AGUILERA MALTA Multiple y Parque
8 | CACIQUE DUMA RUMINAHUI JACINTO DEEVIA Multiple
9 | JOSE BURBANO LUIS CARLOS JARAMILLQMIGUEL DIAZ Multiple y Parque
10 |PADRE JULIO MATOVELE JOSE FAJARDO CARLOS TERAN Multiple
11 |AV.FLORENCIO ASTUDILLO  |AV.FEDERICO MALO AV.DOCE DEABRIL Multiple y Parque
12 |ABELARDO MONTALVO JULIO MORENO Multiple
13 |ELOY ALFARO OTTO AROSEMENA GARCIA MORENO Multiple
14 |ALBERTO GUERRERO ALBERTO PONS LUIS LARREA ALBA Multiple
15 |JOSE PENAFIEL JOSE MARIA HORMAZA |CRNL. FRANCISCO CALDERON|Multiple
16 _|JAIME ROLDOS PADRE MONROY CACIQUE CHAPARRA Multiple
17 [JUAN JOSE FLORES JON Y CAAMARO JUAN DE VELASCO Multiple
18 |GUATANA IMBAYA CHICAN Multiple y Parque
19 |GABRIELA MISTRAL GENERAL ARTIGAS CIRO ALEGRE Multiple y Parque
20 |[FASANAY COJITAMBO ALLCUQUIRO Multiple
21 |DEL ORIENTE SARAURCO MACHALILLA Multiple
22 |[MOLOBOC QUILOTOA SARA URCO Multiple
23 |ALTAR CULEBRILLLAS ORIENTE Multiple
24 |TRECE DE ABRIL CULEBRILLLAS SANANCAJAS Multiple y Parque
25 |RIO PALORA RIO CUTUCU RIO CENEPA Multiple
26 |AV. CORDILLERA OYAMBARO CARAMBURO Multiple y Parque
27 |CANGAGUA SUMACO Multiple
28 |RIO MALACATUS AYAPUNGO RUMIURCO Multiple
29 |AV. YANAURCO RIO MALACATOS Multiple
30 |GARCIA MORENO HURTADO DE MENDOZA |OCTAVIO DIAZ Multiple y Parque
31 [AV. HURTADO DE MENDOZA RIO PALORA Multiple
32_|SACSAHUAMAN TEOTIHUACAN Multiple
33 |EL COMERCIO EL UNVERSO EL CORREO Multiple - Futbol - Parquej
34 [AV.24 DEMAYO EL COMERCIO AV. MAX ULHE Bole - Parque
35 [AV.24 DEMAYO EL COMERCIO LAS PRIMICIAS Bole - Futbol - Parque
36 [AV. 24 DEMAYO EL COMERCIO AV. MAX ULHE Parque Lineal
37 |AV. 24 DEMAYO EL COMERCIO LAS PRIMICIAS Parque Lineal
38 [AV.24 DEMAYO EL COMERCIO AV. MAX ULHE Parque Lineal
39 [AV.24 DEMAYO EL COMERCIO LAS PRIMICIAS Parque Lineal
40 [POPAYAN LAS PRIMICIAS BUENOS AIRES Parque Lineal
41 [POPAYAN DELA OEA BUENOS AIRES Parque Lineal
42 |AV. 24 DEMAYO DELA OEA PASTO Parque Lineal
43 |AV. 24 DEMAYO BRASILIA PASTO Parque Lineal
44 |AV. 24 DEMAYO BRASILIA MANAGUA Parque Lineal
45 |POPAYAN MANAGUA SAN JUAN Parque Lineal
46 [POPAYAN SAN JUAN WASHIGTON Parque Lineal
47 |WASHIGTON POPAYAN AV.24 DEMAYO Parque Lineal
48 |LAS PRIMICIAS EL COSMOPOLITA REPUBLICANO Multiple - Bole - Parque
49 [LAS PRIMICIAS EL COSMOPOLITA REPUBLICANO Multiple - Bole - Parque
50 [DELA O.EA. LA PAZ LIMA Multiple
51 [DELA O.EA. LA PAZ LIMA Multiple
52 |AV.24 DEMAYO BUENOS AIRES PASTO Parque Lineal
53 [AV. 24 DEMAYO PASTO MANAGUA Parque Lineal
54 |[DELA O.EA. CALI MEDELLIN Parque Infantil
55 [AV.24 DEMAYO PASTO MANAGUA Bole - Parque
56_|LA HABANA DELA OEA POPAYAN Bole - Parque
57 [POPAYAN BRASILIA RIO DE JANERO Multiple - Bole - Parque
58 [POPAYAN BRASILIA RIO DE JANERO Multiple - Bole - Parque
59 |WASHIGTON DELA OEA PACTO ANDINO Bole - Futbol - Parque
60 [PACTO ANDINO PUERTO PRINCIPE WASHIGTON Parque Lineal
61 [EL REBENQUE EL OBSERVADOR D. AGUILERA MALTA Multiple - Parque
62_|CACIQUE DUMA RUMINAHUI JACINTO DEEVIA Multiple - Parque
63 |CACIQUE CHAPARRA SHUARAS QUISQUIS Multiple - Bole - Parque
64 [AV. PUMAPUNGO CACIQUE CHAPARRA JUAN BENIGNO VELA Parque - Bole
65 [AV. PUMAPUNGO CACIQUE CHAPARRA JUAN BENIGNO VELA Parque - Bole
66_[AV. PUMAPUNGO CACIQUE CHAPARRA JUAN BENIGNO VELA Parque - Bole
67 [AV. PUMAPUNGO CACIQUE CHAPARRA JUAN BENIGNO VELA Parque - Bole
68 [JOSE BUSTAMANTE BENJAMIN CARRION JUAN BENIGNO VELA Parque
69 [JOSE BUSTAMANTE BENJAMIN CARRION JUAN BENIGNO VELA Parque
70 [JOSE DE LA CUADRA HUMBERTO FIERRO HUMBERTO SALVADOR Multiple - Futbol - Bole

FUENTE CENTROSUR
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CANHAS Y PARQUES ILUMINADAS EN LA CIUDAD DE CUENCA

DATOS DELA CANCHA
INTERSECCION
iTEM UBICACION DESDE HASTA uso
71 |RAUL ANDRADE AV. PUMAPUNGO R. ANDRADE Parque
72 |TURUBAMBA RUMPAMBA QuITo Multiple - Parque
73 |TURUBAMBA RUMPAMBA QuITo Multiple - Parque
74_|CELIANO MONJE ALFREDO ESPINOZA | AUTOPISTA Bole - Parque
75 |CELIANO MONJE ALFREDO ESPINOZA | AUTOPISTA Bole - Parque
76 |AVENIDA GAPAL ALFREDO ESPINOZA | CELIANO MONJE Fiitbol
77_|AVENIDA GAPAL ALFREDO ESPINOZA | CELIANO MONJE Fiitbol
78 |JULIO VERNE DANEEL ALIGHER! Mitiple - Bole
79 |AV. 24 DEMAYO TULCAN AV. MAX ULHE Matiple
80 |AV. 24 DEMAYO TULCAN VIA AL VALLE Parque Lineal
81 |AV. 24 DEMAYO TULCAN VIA AL VALLE Parque Lineal
82 |AV. 24 DEMAYO TULCAN VIA AL VALLE Parque Lineal
83 |AV. 24 DEMAYO TULCAN VIA AL VALLE Parque Lineal
84 |AV. 24 DEMAYO LATACUNGA GUARANDA Parque Lineal
85 |AV. 24 DEMAYO TULCAN AV. LATACUNGA Parque Lineal
86 |AV. 24 DEMAYO GUARANDA STO. DOMNGO Parque Lineal
87 _|AV. PRIMERO DEMAYO PASAJE PRIMERO DE MAY|AV. DON BOSCO Fiitbol - Bole
88 |AV. DON BOSCO FRAY LUIS DE LEON FERNANDO DE ARAGON Multiple - Parque
89 |FRAY LUIS DELEON JOSE ZORRILLA TERESA DEAVILA Parque - Juegos
90 |FELIPELEON | MENENDEZ PIDAL CRISTOBAL COLON Multiple - Parque
91 |PASEO RIO TOMEBAMBA PASEO RIO YANUNCAY _|RIO CUENCA Basquet - Bole
92 |RAUL ANDRADE AV. PUMAPUNGO R. ANDRADE [Parque
93 |LOS PERALES VAN SALGADO PASAJE PEREZPATA Multiple - Parque
94 |ROMULO GALLEGOS CONSTANCIO VIGIL VARGAS VILLA Multiple - Juegos
95 |ROMULO GALLEGOS CONSTANCIO VIGIL VARGAS VILLA Multiple - Juegos
96_|ENRIQUE GIL GILBERT LUIS TORO MORENO | DIOGENES PAREDES Multiple - Parque
97_|ENRIQUE GIL GILBERT JORGE CARRERA RAUL ANDRADE Multiple - Parque
98 |QUISQUIS CACIQUE DUMA HERNANDO LEOPULLA Parque
99 |J. MERCHAN PASAJE DEL PARAISO | DEL ARUPO Parque
100 |3. MERCHAN PASAJE DEL PARAISO | DEL ARUPO Parque
101 [ARGENTINA PARAGUAY BOLVIA Parque - Bole
102 [LATINOAMERICANA MALVINAS BRASIL Multiple - Futbol - Parque
103 |coLomBIA ECUADOR Parque - Bole
104 |LOS RIOS AZUAY CHMBORAZO Fiitbol
105 | REMIGIO CRESPO IMBABURA LOS RIOS Parque - Basquet
106 | FLOREANA BALTRA SAN CRISTOBAL Mutiple - Bole - Parque
107 [Av. AMERICAS NICARAGUA TRINIDAD Y TOBAGO Mutiple - Bole - Parque
104 [ALFONSO MORENO MORA | AV. JUAN INIGUEZ VINTIM| JOSE ESCUDERO Bole - Parque
105 | CESAR DAVILA AV. 10 DEAGOSTO JOSE ESCUDERO Mutiple - Bole - Parque
106 |MIGUEL DE SANTAGO JOAQUIN PINTO BERNARDO DELEGARDA ___|Basquet - Fiitbol
106 [JUAN JOSE FLORES JUON Y CAAMARO JUAN DE VELASCO Mitiple - Parque
107 [ocTAVIO DIAZ LA REPUBLICA J. CARRION Parque
108 | PEDRO CARBO OTTO AROSEMENA JAIME ROLDOS Parque
109 |JL. BORGES CESARVALLEJO R PALMA Multiple - Futbol - Parque
110 [RUBEN DARO CARLOS MARIATEGUI | ANDRES BELLO Multiple - Futbol - Parque
111 |PASEO HUAGRA HUMA AV. GONZALEZ SUAREZ [RIO CURARAY Multiple - Futbol - Parque
112 | PASEO HUAGRA HUMA GUAPONDELIG RIO CURARAY Multiple - Futbol - Parque
113 [DOLORES J. TORRES UNE DEL AZUAY LEOPOLDO ABAD Mutiple - Bole - Parque
114 [KULLA LUMBAQUI cova Mutiple - Bole - Parque
115 [RIO MALACATUS AYAPUNGO RIO JUBONES Parque
116 [PRINCESA PACHA AV.DEL ALTPLANO __|LOS SHRIS Multiple - Futbol - Juegos
117 [PRINCESA PACHA AV.DEL ALTPLANO __|LOS SHRIS Multiple - Futbol - Juegos
117 |AV. DEL ALTIPLANO PINTAG Multiple - Futbol - Juegos
118 |LOS CAYAPAS DELOS COLORADOS __|DE LOS HUANCAVILCAS Multiple - Juegos
119 [GUARANEES CHARRUAS CAUPOLICAN Multiple- Juegos
120 |AV. DEL CONDOR DELOS COLORADOS Mutiple - Bole - Juegos
121 | DEL CACHULLAPI DEL PASILLO DEL PASACALLE Plaza Multiple
122 [DEL PASACALLE COMBATE DE PANGOR Bole
123 |CARLOS ORTZ CARLOS RUBIO Muliple - Parque
124 | DEL DANZANTE TURUHUAICO Muliple - Parque
125 | DEL CONCERTO DEL ARPA DELA BANDOLIA Muliple - Parque
126 |SIN NOMBRE YAUPI Muliple - Parque
127 |AV. AVERICAS DEL PASACALLE DE LA OCARNA Parque Uso Maltiple
128 |AV. TURUHUAICO DELA OCARNA Multiple - Bole - Parque
129 |AV. AVERICAS DELA OCARNA Fatbol - Bole
130 [DELA BOCINA DEL PASACALLE Miliple
131 |AV. AVERICAS DELA BOCNA DEL PASACALLE Templete
132 |DEL PASILLO JOSE CANELOS DEL YARAVI Parque Uso Miltiple
133 [AV. AVERICAS JOSE CANELOS DEL PASACALLE Parque Uso Maltiple
134 | CARDENAL PABLO MUNOZ VEGA DELA QUENA Multiple - Bole - Parque
135 | JOSE PERAFIEL [J0SE MARIA ORMAZA | CORONEL FRANCISCO CALDEH Mitple - Bole
136 | TOMAS DE HERES MARIANO CUEVA CARABOBO Multiple - Parque
137 |TOMAS DE HERES M. ARTEAGA [MARIANG CUEVA Multiple - Parque
138 | HERMANO MIGUEL JUAN DE SALINAS HEROES DE VERDELOVA
139 [ISAAC NEWTON THOMAS EDISON Muliple - Parque
140 [AV. AVERICAS DELAS LADERAS QULLAN Multiple - Fiitbol - Parque
141 [DEL ARTESANO DEL OBRERO PANGOL Multiple - Parque
142 | GENERAL CORDOVA GENERAL MIRES AMERICAS Multiple - Parque
143 | GENERAL MIRES GENERAL CORDOVA __|JUANLAVALLE Multiple - Parque
144 |BENIGNO PALACIOS BONICATTI CUERO Y CAICEDO Muliple - Parque
145 | OBISPO ORDONES CRESPO__|POLITT LASSO! BONICATTI ,W

FUENTE: CENTROSUR

SN L —

gy |
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cENTROSUR
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BENTROSUR P .
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) Dlhorpuizy saleiedes [k cas T
Memorando referencia DIDIS 2002 N° /15 3 1] Orhii s e s
mlly i cpsaig:

Cuenca, = ' Sebap Jap 2 et i C i

Nhterrzrinaze 'C"‘Ru"':f_-‘ ' b f..d_..i!;:_.-'"_-u-r_’:f

-~ .
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Para: PRESIDENTE EJECUTIVO {E) -

Do} DIRECTOR DE DISTRIBUCION [E) = = : P .
G:I'HLH' |:j_J-H'I o Pu{-i.}r,.;{__,m

Asunbo Ubilizaciin eficents del Aunbrado PlbSco rﬁﬁ*:{i;‘ivfgvli_?-ﬁ

Antecedentes: En alencon a 1o salicilade, se protedio & elaborar une propussta

de mejorar los horarios de wlilizacion del Alumbrado Pdblico, v a analizar la

pasibilidad de ahorrar energia en dicho sistema. by

Para esta objetiva, se elabord los cuadros de resumen, en los que se ha dividido
en o siguiEﬂIEE grupos - de iluminacian: Temglos, Monumsanbos, Parquasl ¥
Canchas Departivas.

Situasidn actual: Todas las lurminarias y proyectanss son de un solo nivel da
poiencia.

Los templos y monumenics estan siendo duminedos de viernes & domingo, de
18030 a 23h30.

Los pargues que tienen control de alumbrado por reloj, ¥ qua son una minaria, de
jueves & sabade, de 18030 a 23030, Los deméas se manliens encendide foda la
nache.

Las canchas deportivas estan en su mayorla controladsas por relod, de jueves a
sabado, de 18030 a 23h30.

Camo un tema adicional a los horanos, cabe daslacar gque dada la circunstanda de
gue Cuenca es Palrimonio Cullussl de s Humanidad, s2 la hace constar dentro de
los paquetes turlsticos, los cusles no hacen distncidn del dia de la samana; sin
embargo, e lunes a jueves |a ciudad pierda un gran alractivo nocturmo que san los
temphos v monumentos.

e ofro lado, en |8 inetancia de disefo, la uminacdn de s sanchas sa la hacs
considerando un nivel adecuado para la practice deporiva, pen a partr de la 22h
no g2 lag utiliza en ese menester, pod Io gue hay un considerable desperdicio de
energla

En & termns de kas pargues, la lluminacion cumple dos objetivas: una estédico ¥ olro
de seguridad, pwes una iluminacidn aungue sea bagica disminuye ol indice
dedictivo,

EMPRELH ELECTRICA ARGIONAL CENTRO SUR CA. < CORSCCIDN DE CIETRIBLAION
Saa, Mave Uhble y Parfeizungs: « Conmubadarn [553-T) 808111 Exdc 2290 « Toldtions 068043 - Fas) BEE200 « Comdlla 01-01-008
menligado ircentrmreer comLes « Cuenca - Eauaior
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CENTROSUR
gt
Evaluacion: Actualmente se tienen instalados 7.752 kw en templas, 7.3358 kw en

monumentos, 44,136 kw en parques, y 9.906 kw en canchas deportivas.

Con los horaros de utilizacidn citados, el consumo mensual de energia es de
24.513 kw-h

Propuesta: El concepto basico de la propuesta esla sobre el criteno de satisfacer
la necesidad del alumbrade piblico sequn los requerimientos, los cuales varian
sag0n las horas de la noche, entonces se tiene la siguiente propuesta;

Templos y Monumentes: seran luminades todas las noches, de 18h45 a 21h320.
Parques: es convenienta que se mantengan #fuminados toda la noche,

Canchas Deportivas: los viernes de 18h45 a 22h30, sabados de 18h45 a 22000, y
los domingos de 18h45 a 21h30.

Resultados esperados: con lo indicado, se espera varios tipos de resultados:
Aspecio Técnico: una mejor utilizacidn de Is energla o dicho de otra forma, un uso
racional y eficiente. En resumen, los resultados son los siguientes:

¢ Entemplos, un incremento de 2,195 kw-himes

* Enmonumentos, un ahorro de 2,695 kw-h/imeas

+ En parques se mantiene &l consumo

¢ En canchas, un ahorro ¢e 7,026 kw-himes

Todo lo cual totaliza un ahorro de 7,524 kw-himes, que al precio de 0.1CUSD,
representa un ahorro de 752 USD.

Aspecio Social: se espera satisfacer al usuarno al obtener un servico que l& brinde
sequridad al transitar, y una disminucion del uso insdecuado de los espacios
comunes, en especial de las canchas, por parte de otras personas.

Mejora de Ia imagen de la ciudad, al mantener Ia luminacion omamental que es
una de las cartas de presentacidn al turista,

En consideracion a lo expuesto, solicio, Sehor Presidente Ejecutivo, y salvando su
mejor criterio, su autorizacidn para implementar esta modalidad, lo cual nos
tomaria unas dos semanas, sin desatender las tareas normales,

Atentamente,

Ing. Cari;'o_ Delgado G.
DIRECTOR DE DISTRIBUCION (E)
P

Coplas: carpeta. auxiliar, archivo

,
/B
- ¥ ENMPRESA ELECTRICA REGIONAL CENTRO SUR C A - DIRECCION DE ISTRIBUTION
Axo. Max Unie y Pamapongo « Conmutador: |592.7) 006811 Ext.: 2210 « Tekdono 068312 « Fac 863260 + Casilla 040009
I GLCTIONIT Com £ + Cunee - B
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MODELO DE PLANILLA POR CONSUMO

EMPRESA ELECTRICA XXXX

R.U. C. 000000000000 CONTRIBUYENTE ESPECIAL RESOLUCION No. 0000
Autorizacion del 5. R. | 00000000

Direccion y Teléfonos:

Factura No. 000000

( Fecha de Emision ) ) C Fecha de Vencimiento )

INFORMACION DEL CONSUMIDOR

 Nombre: Suministro:
CC/RUC: Geocodigo:
Direccion Notificacidn: Tipo de Tarifa:
Direccion del Servicio

Plan: Ruta:
Provincia Cantdn:

Parroguia: Departamento:

Medidor: Factor de Multiplicacién Constante:
Desde: Hasta: Dias:
Factor de Potencia: Penalizacion Fp: Factor Correccidn:

SUMINISTRO DEL SERVICIO ELECTRICO

Descripcion  Actual Anterior Consumo Unidades Valores

Valor Consume
E p— Valor Demanda
nergia: KWh Comercializacitn
{Intervalos de Subsidio Ley del Anciano
Consuma) Subsidio Cruzado
| Reactiva: kVArh : U
| Demanda: kw X il
| Méximo: — | TARIFA DIGNIDAD
| Méaximo Pico: kW i ( valor Consumo
Consumo interno transformador Comercializacidn
T T
| Energia: kWh : Otros Pagos
Demanda: kW Otros servicios:

Intereses Servicio Eléctrico:
Intereses Alumbrado Publico: |

HISTORIAL DE CONSUMOS
(Nh 57 &0 60 59 _\\

56 56

Total Servicio Eléctrico |

)
y
—
]
)

M

C

10 VAR

Total IVA 12 %:
Total IVA 0 %:
VA 12 %:

IVA O %:

35

SUB TOTAL (1):

T

kENE FEB  MAR ARB MAY JUN JUL AGO SEP  OCT  NOV DIC j Cu AHORRO TARIFA DIGNIMDJ
EMPRESA ELECTRICA XXXX
R.U. C. 000000000000 CONTRIBUYENTE ESPECIAL RESOLUCION No. 0000
LOGO Autorizacion del 5. R. 1 00000000
Direccién y Teléfonos:
Factura No. 000000

Pagina 1de 2
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EMPRESA ELECTRICA XXXX

R.U. C. 000000000000 CONTRIBUYENTE ESPECIAL RESOLUCION No. 0000
Autorizacién del S. R. 1 00000000

Direccion y Teléfonos:

Factura No. 000000

( Fecha de Emisién ) ) ( Fecha Vencimiento >

INFORMACION DEL CONSUMIDOR

Nombre: Suministro:

CC/RUC: Geocodigo:

Direccion Notificacion: Tipo de Tarifa:

Direccidn del Servicio

Plan Ruta:

Provincia Cantén:

Parroquia; Departamento:

Medidor: Factor de Multiplicacién Contante:

Desde: Hasta: Dias:

Factor de Potencia: Penalizacién Fp: Factor Correccién:
VALORES PENDIENTES
[ Concepto : Descripcion Valor Ddlares

Planillas Anteriores
Pagos Adelantados
Abonos

WA ZANEVAN ¥ U\ J

VALORES
. C PENDIENTES (2):
RECAUDACION TERCEROS
[Rubro : Sustento: Valor (Délares) |
Tasa Recoleccién Basura
Contribucién Bomberos

RECAUDACION
TERCEROS (3):

C TOTALAPAGAR )

Sub Total (1) \

Valores Pendientes (2)
Recaudacién Terceros (3)

TOTAL (1+2+3)

EMPRESA ELECTRICA XXXX

R.U. C. 000000000000 CONTRIBUYENTE ESPECIAL RESOLUCION No. 0000
LOGO Autorizacién del S. R. 1 00000000

Direccion y Teléfonos:

Factura No. 000000

FUENTE: CONELEC
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ANEXO 4.1

ILUMINANCIA MEDIA POR ZONAS

Universidad de Cuenca @j

N° LUXES Uniformidad
ZONA min max | promedio U (%)
1 1,000135 | 1795 12,37 8,085
2 1,000312 | 178,67 15,54 6,437
3 1,001391 | 178,4 16,69 6,000
4 1,000135 | 178,85 17,11 5,845
4A 1,000689 | 179,83 13,95 7.173
5 1,000832 | 177,84 21,39 4679
6 1,000431 | 178,67 16,5 6,063
6A 1,001391 | 141,31 15,03 6,663
7 1,000135 | 1799 19,4 5155
8 1,001391 | 179,89 19,11 5,240
8A 1,000135 | 179,82 19 5264
9 1,00099 | 179,99 20,1 4,980
10 1,000471 | 178,34 18,12 5,521
11 1,001391 | 178,71 21,51 4655
11A 1,000135 | 179,74 20,86 4,795
12 1,000102 | 179,65 20,42 4,898
13 1,000135 | 179,95 2157 4,637
14 1,001391 [ 179,75 14,86 6,739
15 1,000102 | 179,66 19,14 5,225
16 1,001391 | 179,92 16,94 5911
17 1,002459 | 179,97 26,62 3,766
17A 1,000157 | 179,86 22,43 4 459
17B 1,001135 | 179,9 25,16 3,979
17C 1,000126 | 179,39 2343 4,269
18 1,001391 | 1792 25 4,451
18A 1,001391 | 178,76 20,38 4,914
19 1,001391 | 178,88 18,84 5,315
20 1,001391 | 179,96 17,15 5,839
20A 1,000608 | 179,14 14,25 7,022
21 1,000926 | 176,2 17,92 5,586
21A 1,000293 | 178,66 15,28 6,546
22 1,000345 | 179,67 19,35 5170
22A 1,001391 | 143,33 15,7 6,378
23 1,000345 | 179,91 19,17 5,218
23A 1,000115 | 177,49 154 6,494
24 1,001384 | 179,48 211 4,746
24A 1,001391 | 178,88 19,38 5,167
25 1,001391 | 118,67 19,82 5,052
26 1,00039 | 16853 16,12 6,206
26A 1,001391 | 172,13 15,67 6,390

REFERENCIA BIBLIOGRAFICA [13]
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ANEXO 4.2

ILUMINANCIA MEDIA POR CLASE DE VIA

Clase de [Valor promedio (minimo mantenido) de iluminancia] Uniformidad de
iluminacién segun tipo de superficie de la via (luxes) la lluminancia
R1 R2y R3 R4 Emin/Eprom(%)

M3 12 17 15 34%

M4 8 12 10 25%

M5 6 9 8 18%

FUENTE: RETILAP 2010
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AHORRO ENERGETICO POR RESTRICCIONES HORARIAS

1 |DELOS TOMILLOS Multiple y Parque 10 10 NO

2 |JAIMEROSALES Multiple y Parque 6 3-400W 3 1 1200

3_|ALBERTO PALACIOS Multiple y Parque 4 1-400W 3 1 1200

4 |LUIS SARMIENTO Multiple 2 2 NO

5_|VICTOR LEON VIVAR Muttiple 2 2 NO

6 | SAN ROQUE Multiple 4 1-250W 3 1 750

7 |EL REBENQUE Multiple y Parque 16 9 7 NO

8 | CACIQUE DUMA Muttiple 5 5 NO

9 |JOSE BURBANO Multiple y Parque 13 2-250W 4 17 1 3350

10 |PADRE JULIO MATOVELE Multiple 5 1-250W 4 1 1000

11 |AV.FLORENCIO ASTUDILLO Multiple y Parque 40 10-400W 30 1 12000

12 |ABELARDO MONTALVO Multiple 3 1-250W 2 1 500

13 |ELOY ALFARO Multiple 6 1-250W 5 1 1250

14 | ALBERTO GUERRERO Multiple 4 1-250W 3 1 750

15 | JOSE PENAFIEL Multiple 5 1-250W 4 1 1000

16 | JAIME ROLDOS Multiple 4 1-250W 3 1 750

17 |JUAN JOSE FLORES Multiple 4 4 NO

18 |GUATANA Multiple y Parque 4 1-400W 1 2 2 1400

19 |GABRIELA MISTRAL Multiple y Parque 3 3 12 NO

20 |FASANAY Multiple 9 2-250W 1 1750

21 |DEL ORIENTE Multiple 4 1-250W 3 1 750
|22 |moLoBoc Multiple 12 4-400W 8 1 3200

23 |ALTAR Multiple 3 1-250W 2 1 500

24 | TRECE DE ABRIL Multiple y Parque 16 4-250W 12 1 3000

25 |RIO PALORA Multiple 16 4-400W 12 1 4800

26 |AV. CORDILLERA Multiple y Parque 9 2-250W 3 4 1 2350

27 |CANGAGUA Multiple 4 4-400W 4 12 1 5800

28 |RIO MALACATUS Multiple 8 2-400W 6 1 2400

29 |AV. YANAURCO Multiple 8 2-250W 6 1 1500

30 | GARCIA MORENO Multiple y Parque 12 2-400W 6 : 4 1 3400

31 JAV. HURTADO DE MENDOZA | Multiple 3 1-250W 2 1 500

32 |SACSAHUAMAN Multiple 3 21 NO

33 |EL COMERCIO Multiple - Futbol - Parque 16 4-250W 2 10, 1 2300

34 |AV.24 DEMAYO Bole - Parque 5 1-250W 4 1 1000

35 |AV. 24 DEMAYO Bole - Futbol - Parque 7 2-250W 5 1 1250

36 _|AV. 24 DEMAYO Parque Lineal 5 5 NO

37 |AV. 24 DEMAYO Parque Lineal 9 9 NO

38 |AV.24 DEMAYO Parque Lineal 17 819 NO

39 |AV. 24 DEMAYO Parque Lineal 17 715 4 NO

40 |POPAYAN Parque Lineal 6 2 4 NO

41 |POPAYAN Parque Lineal 8 8 NO

42 |AV. 24 DEMAYO Parque Lineal 12 12 NO

43 |AV. 24 DEMAYO Parque Lineal 12 12 NO

44 |AV. 24 DEMAYO Parque Lineal 8 8 NO

45 |POPAYAN Parque Lineal 8 8 NO

46 |POPAYAN Parque Lineal 16 16 NO

47 |WASHIGTON Parque Lineal 4 4 NO

48 |LAS PRIMICIAS Multiple - Bole - Parque 6 2-400W 4 1 1600

49 |LAS PRIMICIAS Multiple - Bole - Parque 7 7 NO

50 |DELA OEA. Muttiple 4 1-400W 3 1 1200

51 |DELA O.EA. Multiple 4 4 NO

52 |AV. 24 DEMAYO Parque Lineal 9 9 NO

53 |AV. 24 DEMAYO Parque Lineal 6 6 NO

54 |DELA O.EA. Parque Infantil 2 2 NO

55 |AV. 24 DEMAYO Bole - Parque 6 2-250W 4 1 1000

56 |LA HABANA Bole - Parque 4 1-250W 3 1 750

57 |POPAYAN Multiple - Bole - Parque 6 1-400W 3 2 1 1500

58 |POPAYAN Multiple - Bole - Parque 7 7 NO

59 |WASHIGTON Bole - Futbol - Parque 5 1-250W 4 2 2000

60 _|PACTO ANDINO Parque Lineal 8 8 NO

61 |EL REBENQUE Multiple - Parque 16 9 7 NO

62 | CACIQUE DUMA Multiple - Parque 5 5 NO

63 | CACIQUE CHAPARRA Muttiple - Bole - Parque 13 4-250W 3 6 1 3150

64 |AV. PUMAPUNGO Parque - Bole 13 5-250W 8 1 2000

65 |AV. PUMAPUNGO Parque - Bole 7 3-250W 4 1 1000

66 _|AV. PUMAPUNGO Parque - Bole 24 12-400W 12 1 4800

67 |AV. PUMAPUNGO Parque - Bole 12 4-400W 8 1 3200

68 |JOSE BUSTAMANTE Parque 6 NO

69 |JOSE BUSTAMANTE Parque 4 4 NO

70 |JOSEDELA CUADRA Multiple - Futbol - Bole 18 7-250W 61112 2 2 5300
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71 |RAUL ANDRADE 4 NO
72_| TURUBAMBA 2 1-400W 1 1 400
73 | TURUBAMBA 5 2-250W. 3 1 750
74 | CELIANO MONJE 4 4 NO
75 | CELIANO MONJE 5 2-250W 2 1 1 650
76 _|AVENIDA GAPAL Ftbol 4 4 NO
77 |AVENIDA GAPAL Ftbol 4 1-250W. 3 1 750
78 |JULIO VERNE Mdttiple - Bole 6 2-250W 4 1 1000
79 |AV. 24 DEMAYO Multiple 4 2-250W. 2 1 500
80 |AV. 24 DEMAYO Parque Lineal 18 6-400W. 12 1 4800
81 |AV. 24 DEMAYO Parque Lineal 12 12 NO
82 |AV. 24 DEMAYO Parque Lineal 18 18 NO
83 |AV. 24 DEMAYO Parque Lineal 18 18 NO
84 |AV. 24 DEMAYO Parque Lineal 8 3-400W. 5 1 2000
85 |AV. 24 DEMAYO Parque Lineal 12 6-400W. 6 1 2400
86 |AV. 24 DEMAYO Parque Lineal 12 6-400W 6 1 2400
87 |AV. PRIMERO DE MAYO Futbol - Bole 5 5 NO
88 |AV. DON BOSCO Multiple - Parque 10 10 NO
89 |FRAY LUIS DE LEON |Parque - Juegos 14 6-400W. 2 6 1 2900
90 |FELIPE LEON Muttiple - Parque 4 2-250W. 2 1 500
[ 91 |PASEO RIO TOMEBAMBA Basquet - Bole 6 4 NO
92 |RAUL ANDRADE Parque 3 3 NO
93 |LOS PERALES Multiple - Parque 7 3-250W. 2 4 1 1100
94 |ROMULO GALLEGOS Multiple - Juegos 4 1-400W. 3 1 1200
95 |ROMULO GALLEGOS Multiple - Juegos 6 2-250W. 22 1 800
96 |ENRIQUE GIL GILBERT | Multiple - Parque 6 3-250W. 3 1 750
97 |ENRIQUE GIL GILBERT Muttiple - Parque 3 3 NO
98 |QUISQUIS Parque 4 4 NO
99 |J. MERCHAN Parque 4 4 NO
100 |J. MERCHAN Parque 6 6 NO
101 | ARGENTINA Parque - Bole 4 4 NO
102 | LATINOAMERICANA Multiple - Futbol - Parque 13 5-250W. 7 1 1 3050
103 | COLOMBIA Parque - Bole 2 10-100W 2 5 1 800
104 |LOS RIOS Futbol 6 6 NO
105 | REMIGIO CRESPO Parque - Basquet 16 6-400W 2.2 6 1 3200
106 | FLOREANA Multiple - Bole - Parque 6 2-250W. 2.2 1 800
107 |AV. AMERICAS 18 9-400W. 9 1 3600
104 | ALFONSO MORENO MORA Bole - Parque 7 3-250W. 4 1 1000
105 | CESAR DAVILA Multiple - Bole - Parque 10 5-250W. 5 1 1250
106 | MGUEL DE SANTAGO Basquet - Fitbol 4 1-250W. 3 1 750
106 [ JUAN JOSE FL e 8 8 NO
107 |OCTAVIO DIAZ Parque 3 9 NO
108 | PEDRO CARBO Parque 3 2.7 NO
109 |J.L. BORGES Muttiple - Futbol - Parque 14 6-250W 8 1 2000
110 |RUBEN DARIO Muttiple - Futbol - Parque 8 22 3 NO
111 | PASEO HUAGRA HUMA Multiple - Futbol - Parque 27 9-250W. 6 12 2 14400
112 | PASEO HUAGRA HUMA Multiple - Futbol - Parque 24 12-400W 12 1 4800
113 | DOLORES J. TORRES Multiple - Bole - Parque 6 4-250W 2.2 1 800
114 |KULLA Multiple - Bole - Parque 6 6 NO
115 |RIO MALACATUS q 16 6-400W. 1.3 6 1 3100
116 | PRINCESA PACHA Multiple - Futbol - Juegos 5 2-250W. 2.1 1 650
117 | PRINCESA PACHA Multiple - Futbol - Juegos 4 2-400W 2 1 800
117 |AV. DEL ALTIPLANO 8 3-250W. 5 1 1250
118 |LOS CAYAPAS >g0S. 4 2-250W. 2 1 500
119 | GUARANIES Multiple- Juegos 2 2 No
120 [AV. DEL CONDOR Multiple - Bole - Juegos 6 2-250W 4 1 1000
L | DEL CACHULLAPI 15 8-250W 7 2 3500
DEL PASACALLE 2 1-400W 1 1 400
CARLOS ORTIZ Multiple - Parque 4 1-250W. 3 1 750
DEL DANZANTE Multiple - Parque 3 1-250W 111 1 400
DEL CONCIERTO Multiple - Parque 4 1-250W. 3 1 750
126 | SIN NOMBRE Multiple - Parque 4 1-250W. 3 1 750
127 |AV. AMERICAS Parque Uso Mittiple NO
128 |AV. TURUHUAICO Multiple - Bole - Parque 24 12-400W 12 1 4800
129 |AV. AMERICAS Ftbol - Bole 25 10-400W 7 8 2 9900
130 | DE LA BOCINA Mltiple 6 3-250W. 3 1 750
131 |AV. AMERICAS Templete 10 3-400W. 4 3 1 3800
132 | DEL PASILLO Parque Uso Multiple 51 9 42 NO
133 |AV. AMERICAS - Parque Uso Multiple 35 10-400W 5 20 1 9250
134 | CARDENAL PABLO MUNOZ VE{Multiple - Bole - Parque 7 3-250W. 4 1 1000
PENAFIEL { 5 3-250W. 2 1 500
e 4 2-250W. 2 1 300
137 | TOMAS DE HERES Multiple - Parque 7 3-250W. 1 3 1 550
138 | HERMANO MIGUEL Bole 2 2 NO
139 |ISAAC NEWTON Multiple - Parque 11 4-400W 43 1 1450
140 |AV. AMERICAS Muttiple - Fitbol - Parque 21 6-400W 6 5 6 1 4650
141 | DEL ARTESANO Multiple - Parque 4 1-250W. 3 1 750
12 5-250W. 5 2 1 1650
8 4-250W 1 1 2 1 800
10 4-250W 22 1 1 1 1400
11 4-250W 7 1 1050
TOTAL DE POTENCIA RESTRINJIDA (W) 202,950
RESTRICCIONES HORARIAS:
JUEVES DE 18H45 A 22H30 TOTAL DE POTENCIA RESTRINJIDA  202.95 KW
VIERNES DE 18H45 A 22H30 ENERGIA ANUAL AHORRADA =300771 kWh
SABADO DE 18H45 A 22H00 Factor de emisi6n 0.485 Tco2 IMWh
DOMINGO DE 18H45 A21H30 Total de CO2 no emitido= 145.87 t
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