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Resumen

La implementacién del Servicio de Alumbrado Publico Ornamental actualmente tiene
un alto impacto en la sociedad ya que influye en aspectos como seguridad, desarrollo,
movilidad y ornamentacion; como lo es en parques donde existe alta afluencia de peatones

gue desarrollan varias actividades, tanto en el dia como en la noche.

El Parque Lineal Norte con una extensién aproximada de 18.157 m? posee varios

espacios de convivencia y desarrollo como: caminerias, una ciclovia, areas de estar y
plazoletas que carecen de una iluminacién con cumpla con los criterios de obligatoriedad,
generalidad, uniformidad, eficiencia, responsabilidad, universalidad, accesibilidad,
regularidad, continuidad y calidad que como servicio publico debe cumplir segun la

Constitucién de la Republica del Ecuador 2018.

En el presente trabajo de titulacion se expone el disefio de Alumbrado Publico
Ornamental para el lugar mencionado. Después de una revision descriptiva del marco legal,
las regulaciones y normativas vigentes se detalla el disefio correspondiente al sistema de
iluminacion desarrollado en el software DIALux cumpliendo con la norma RTE INEN 069
“Alumbrado Publico” y la regulacion ARCERNNR 006/20 “Prestacion del Servicio de
Alumbrado Publico”, de la misma manera el sistema eléctrico que fue dimensionado con la
normativa de la Empresa Eléctrica Regional Norte, las Unidades de Propiedad del MEM vy el
software AutoCAD.

El disefio que se presenta cumple principalmente con el nivel de iluminacién que exige
las regulaciones mencionadas en cada uno de los espacios que componen el bien publico.
Ademas, de que se direcciona a la utilizacion de luminarias con energia renovable, amigable

con el medio ambiente, eficiente, segura y de calidad.
Abstract

The implementation of the Ornamental Public Lighting Service currently has a high
impact on society as it influences aspects such as security, development, mobility and
ornamentation. As it is in parks where there is a high influx of pedestrians who develop various

activities, both day and night.

The “Parque Lineal Norte” with an approximate extension of 18,157.5 m? has several
spaces for coexistence and development, such as roads, a bicycle path, living areas and
squares that lack lighting with compliance with the criteria of obligation, generality, uniformity,
efficiency, responsibility, universality, accessibility, regularity, continuity, and quality that as a

public service must comply with according to the Constitution of the Republic of Ecuador 2018.
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In the present work of qualification, the design of Ornamental Public Lighting for the
mentioned place is exposed. After a descriptive review of the legal framework, regulations and
regulations in force, the design corresponding to the lighting system developed in the DIALux
evo version 10.1 program is detailed, complying with RTE 069 "Public Lighting" and
ARCERNNR 006/2022 " Provision of the Public Lighting Service ", in the same way the
electrical system that was dimensioned with the regulations of the North Regional Electric
Company, THE MEER Property Units and AutoCAD software. It is worth mentioning that most
of the luminaires that have been designed to illuminate much of the park are renewable,

powered by a photovoltaic solar source.

The design that is presented mainly complies with the level of lighting required by
current regulations in each of the spaces that make up the public good. In addition, it is aimed
at the use of luminaires with renewable energy, friendly to the environment, efficient, safe, and

quality.
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Introduccion

Los espacios verdes como jardines o parques son espacios con alta concurrencia de
peatones para realizar varias actividades recreativas e interpersonales. A estos lugares
frecuentan personas tanto en el dia como en la noche para pasear, practicar deportes, tomar

fotografias o jugar. (Guerra, 2018)

Por esta razon estos espacios deben proporcionar seguridad, condiciones salubres y
buena visibilidad para el disfrute de los peatones ya que “para el afio 2050 el 70 por ciento

de la poblacién mundial pueda vivir en espacios urbanos” (World Urban Parks, 2021)

Actualmente el ser humano en el afan de mejorar su condiciéon de vida busca un
entorno donde pueda gozar de los principales servicios basicos, uno de ellos es el alumbrado
publico donde también se incluye los espacios complementarios que resaltan de manera
ornamental, por lo que el aspecto funcional de lo artificial que complementa y mejora
visiblemente estos espacios es muy importante. No obstante, no hay que dejar de lado un
aspecto psicolégico que en muchas ocasiones se ha omitido por disefiadores o arquitectos y
gue en consecuencia altera el confort con el entorno, cualidad que deben poseer las areas

verdes en zonas urbanas y rurales. (Inelba, 2021)

Con estas caracteristicas se destaca el “Proyecto de alumbrado en tecnologia LED
mas eficiente y menos contaminante”, el cual garantiza el desarrollo econémico, social
respetando los limites ecolégicos y contribuyendo con la calidad de iluminacién de 900 metros

de los distintos caminos y senderos del Parque Urbano (ARQUILED, 2020).

. Al mismo tiempo, la eficiencia energética, la reduccion de costos y la preservacion

fueron los puntos considerados para el disefio de iluminacion.

En nuestro pais especificamente en Manabi existe una propuesta para la construccion
de un parque lineal en el borde del Rio Jama, donde se considerd aspectos ambientales,
técnicos, funcionales, formales y culturales de la zona, donde Rojas (2017) autor de la
propuesta arquitectéonica menciona que “la iluminacion artificial en los espacios publicos es
importante para prolongar el uso de los mismos para garantizar la seguridad con luminarias

de bajo consumo” (pag. 43).

En la ciudad de Otavalo el Municipio ha construido el Parque Lineal La Florida de la
misma ciudad, con un sistema de iluminacioén eficiente y de calidad ya que cumple con las
sugerencias técnicas de disefio y construcciéon del Ministerio de Energia y Minas (MEM) y la
empresa EMELNORTE.
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Planteamiento del Problema

En la ciudad de Otavalo existen varios espacios publicos en toda la extension urbana
y muchos de ellos se encuentran en condiciones para que los ciudadanos realicen actividades
en cualquier horario, sin embargo, existe unos pocos que son la excepcion, como lo es el
Parque Lineal Norte, el cual tiene espacios de descanso como bancas, areas arbodreas y
jardines; ademas de una ciclovia, una plazoleta y caminerias; donde su funcionamiento es

limitado en las noches, ya que en su construccion no se considero el sistema de iluminacion.

El Parque Lineal Norte al ser un espacio publico de transito de personas permite la
aplicacion de normativas o regulaciones vigentes, de manera que es aplicable los
lineamientos de la Regulacion de la Agencia de Regulacién y Control de Energia y Recursos
Naturales No Renovables 006/20, en donde se establecen parametros fotométricos como la
iluminancia, uniformidad de la iluminancia e incremento del umbral con el fin de mantener un
espacio con 6ptima iluminacion para el desarrollo de actividades diarias en ausencia de luz

natural.
Formulaciéon del Problema

¢ Qué parametros y lineamientos se deben consideran para el disefio de iluminacién

del parque lineal norte de Otavalo?
Objetivos
Objetivo General

Disefar el sistema de alumbrado publico ornamental para el pargue lineal norte de la
ciudad de Otavalo aplicando la normativa y parametros vigentes para una iluminacién urbana
de calidad.

Objetivos Especificos
e Describir los pardmetros y normativas de iluminacion vigentes.
e Realizar el levantamiento de informacién

e Disefar el sistema de alumbrado publico ornamental
Alcance

En el presente trabajo de titulacion se propone disefiar un sistema de iluminacién para
el Parque Lineal Norte de la ciudad de Otavalo, calle De los Corazas y Panamericana Sur
E35, en este disefio se considerara la iluminacion para cada espacio del parque que se

alimentar4 por un sistema eléctrico soterrado. La seleccion, ubicacion de luminarias,
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reflectores y postes ornamentales se desarrollara en el software DIALux para verificar el
cumplimiento de los pardmetros fotométricos expuestos por ARCONEL ahora ARCERNNR
en la Regulacion Nro. ARCERNNR 006/20. Los planos de distribucién de los circuitos
eléctricos se disefiardn en AutoCAD después de haber estimado la carga para el
dimensionamiento de conductores, tuberia, protecciones y potencia de un transformador
monofasico a 120/240 que se alimentara de la red de medio voltaje existente, finalmente en

este proyecto se presentara un presupuesto detallado de los materiales a utilizar.
Justificacion

El presente trabajo de disefio de alumbrado publico ornamental permitira en un futuro,
que el GAD MUNICIPAL DE OTAVALO ejecute este proyecto beneficiando a la zona urbana
de la ciudad, ademas, Otavalo al ser un destino turistico tiene el fin brindar espacios publicos
de confort para el buen vivir de los ciudadanos locales y extranjeros.

De igual manera favorecer a locales comerciales, locales de comida, farmacias y otros

gue se encuentran al costado del parque lineal especificamente en la calle De Los Corazas.

De manera ambiental la proyecto aportaria en la recuperacién funcional de las areas
verdes, senderos, conjuntos de arboles, caminerias, ciclovias y plazoletas dando realce visual

al espacio verde que se encuentra en las puertas de la ciudad.

También provocaria conciencia y motivacién para el aprovechamiento y cuidado de

toda la extension publica de los ciudadanos.
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Capitulo 1
Descripcion de los Parametros Fotométricos y Normativa de

luminacion

En el siguiente capitulo se realiza una descripcion breve de los conceptos de
iluminacion, de las normativas, reglamentos o regulaciones vigentes que se consideraran

para el disefio del sistema de alumbrado publico del Parque Lineal Norte de Otavalo.

1.1  Alumbrado Publico y Ornamental en Ecuador

En Ecuador, a la iluminaciéon de los espacios publicos y de las vias de transito de
personas y vehicular se conoce como Servicio de Alumbrado Publico General con sus siglas
SAPG; que segun la Regulacion ARCERNNR 006/20 “comprende las actividades de
planificacion, modernizacién, expansion, administracién, operacion, mantenimiento vy

fiscalizacién del alumbrado publico”.(2020)

A este este servicio se lo divide por el tipo de aplicacion como Alumbrado Publico
General (APG) que “comprende los sistemas de alumbrado de vias publicas, para transito de
peatones y vehiculos, escenarios deportivos publicos no cerrados, cubiertos o no que se rigen
a niveles de iluminacion, que por el contrario el Alumbrado Publico Ornamental (APO) que
cubre la iluminacién de parques, plazas, iglesias, monumentos donde el nivel de iluminacion
lo define el proyectista. Y el Alumbrado Publico Intervenido (API) se aplica a la iluminacion de
vias que se rigen a los requerimientos de los gobiernos autbnomos descentralizados o es
necesario aplicar diferentes caracteristicas de construccion a las estipuladas”. (ARCERNNR
06/20, 2020)

En la actualidad el apto disefio nuevo o redisefio del alumbrado publico es muy
importante ya que favorece al desarrollo, la seguridad, movilidad y ornamentacién. Segun el
ultimo Balance Nacional de Energia Eléctrica (2022) con corte a enero, el Servicio de
Alumbrado Publico General comprende un 6,35% (1.459,68 GWh) de la energia facturada
por Servicio Eléctrico. Esta demanda crece continuamente por tal motivo el MEM determina
su continua aplicacién empleando criterios técnicos de mejoramiento tecnoldgico y bienestar

ambiental.

El crecimiento de la poblacién es paralelo a la demanda eléctrica por tal motivo el
MEM continua con la implementacion de Alumbrado Publico (AP) apegandose al desarrollo
tecnologico y sin olvidar el impacto en el medio ambiente el Plan Maestro de Electricidad
(PME) estipula el “incremento del servicio de alumbrado publico mediante la utilizacion de la

tecnologia eficiente” (pag. 240).



Al pasar de los afios la implementacion de luminarias ha incrementado por los
diferentes usos de los espacios como vias, carreteras y pasajes, con el fin de aportar de
manera significativa a la seguridad y el confort de la ciudadania, por tal motivo en la Tabla
1.1 se muestra el incremento de luminarias desde el 2018 y con una proyeccion hasta el 2027.

Tabla 1.1. Proyeccion de instalacion de luminarias al 2027

Numero de luminarias

2018 99.889
2019 49.945
2020 29.967
2021 20.977
2022 37.758
2023 71.740
2024 78.914
2025 71.023
2026 56.818
2027 17.045
Total 534.076

Tomado de (MEM, 2018, pag. 259)

El aumento considerable de luminarias para alumbrado publico debe estar orientada
a cumplir con una de las politicas del PME que es “procurar eficiencia en el consumo
energético, reducir el impacto ambiental y obtener un aceptable retorno de la inversién,
mejorando la percepcion de la seguridad y confort visual de la ciudadania” (CONELEC, 2013).
Por esta razén se han incorporado luminarias de acuerdo con la tecnologia existente en cada
momento, asi que existe una variedad tecnolégica en fuentes de iluminacidon como se muestra
en la Tabla 1.2, las cuales se han incorporado en los sistemas de iluminacién por el tipo de

aplicacion y exigencia del area de disefio.

Tabla 1.2. Numero de luminarias por cada tecnologia

Luminarias de Alumbrado Publico

Tecnologia Luminarias % Luminarias
Vapor de sodio 1.509.727 90,83
Haluro Metalico 40.713 2,95
Led 49.016 2,45
Otros 62.764 3,78
Total 1.662.076 100

Tomado de Analisis técnico — econémico de factibilidad de implementacion de
sistemas de alumbrado publico inteligente en el Ecuador. (2021)

1.2 Marco Normativo e Institucional del Sector Eléctrico Ecuatoriano

121 Constitucion de la Republica del Ecuador 2008
En la sociedad actual la energia eléctrica es el medio para trascender en el ambito

economico, social y ambiental; por tal motivo en el Ecuador en la Constitucion de la Republica



del Ecuador establece que “el Estado es el encargado de la administracion, regulacion, control
y gestion de este medio estratégico para ser entregado de manera eficiente, responsable,
continuo y de calidad (2008), estableciendo precios y tarifas para los ciudadanos como
consumidores finales, esto es posible mediante los organismos competentes al Sistema

Eléctrico Ecuatoriano, leyes, reglamentos y regulaciones.

122 Ley Organica del Servicio Publico de Energia Eléctrica (LOSPEE)
En la LOSPEE se establece que “el consumidor o usuario final debe beneficiarse del
servicio publico de energia eléctrica, que este sea sustentable, amigable con el medio
ambiente a partir de fuentes de energia renovable, seguro y de la mas alta calidad”.(2019)

Por ende, es necesario normar y regular las diferentes etapas de la energia como la
generacion, transmision, distribucién, comercializacion y distribucion, asi también la ejecucion
de planes y proyectos que relacione a las empresas publicas y privadas afines a la energia

eléctrica.

123 Ley Organica de Eficiencia Energética (LOEE)
Con el fin de mitigar el impacto ambiental se establece leyes para controlar el uso de
dispositivos tecnolégicos y su construccién; implementar nuevas tecnologias no

contaminantes y mas eficientes.
Por lo que la LOEE estipula lo siguiente:
Establecer el marco legal y régimen de funcionamiento del Sistema Nacional de
Eficiencia Energética (SNEE) y promover el buen uso de la energia bajo los criterios
de seguridad, sostenibilidad energética y ambiental, eficiencia, economia y
productividad procurando disminuir el cambio climatico mediante la aplicacion de
fuentes de energia renovable y mantener un ambiente sano garantizando los derechos

de las personas. (Hugo Del Pozo Barrezueta, 2019)

13 Marco Regulatorio de Alumbrado Publico

Por medio de la Agencia de Regulacion y Control de Energia y Recursos Naturales no
Renovables (ARCERNNR) se regula los aspectos técnicos, econémicos, tarifarios y la calidad
del Servicio de Alumbrado Publico General a los usuarios; con el fin de brindar vias con

iluminacion con estandares de calidad y eficiencia energética.

El disefio de alumbrado publico se rige a lineamientos nacionales e internacionales
gue segun la Comision Internacional de lluminacién (CIE) deben cumplir con las siguientes

finalidades:
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a) Permitir que todos los usuarios de la carretera, incluidos los operadores de
vehiculos de motor, motocicletas, ciclos de pedales y vehiculos tirados por
animales, transiten con seguridad.

b) Permitir a los peatones distinguir los peligros o a otros peatones.

c) Mejorar la apariencia diurna y nocturna del medio ambiente

Prestacion del Servicio de Alumbrado Publico General (PSAPG)
La ARCERNNR mediante la regulacion ARCERNNR 006/20 detalla los

lineamientos para que el disefio cumpla con el nivel de iluminacion 6ptimo.

El proyecto relaciona a la entidad municipal y la empresa eléctrica distribuidora,
por ende; se detallan los requerimientos de la EED, que en este caso se debe a
EMELNORTE, a los que deben regirse para adquirir el servicio de alumbrado

publico.
e De La Entidad Municipal

Para la instalacion del servicio de AP la entidad municipal debe realizar el proceso
de aprobacion del disefio y del suministro de la energia eléctrica. El disefio debe
contar con los estudios técnicos de iluminacion, planos eléctricos
georreferenciados, diagramas eléctricos y especificaciones técnicas. Ademas, se
debe acordar el mantenimiento del APO y API por parte de la EED que sera

financiado por el GAD.

El GAD debe otorgar a la EED los dispositivos de alumbrado publico general en

vias o ampliacion de las existentes para su operacion y mantenimiento.
e Aspectos Técnicos

Los aspectos técnicos que se consideran para obtener un nivel de iluminacion que
cumpla con la presente resolucion depende de las caracteristicas fotométricas de
la luminaria, de la lampara y de las propiedades de la calzada. Los parametros

fotométricos para iluminar vias o espacios publicos son los siguientes:

a) Luminancia Promedio De La Calzada: Se trata del nivel de iluminacién minimo
gue la instalacion debe mantener en el tiempo que puede ser superior cuando
se justifique econdmicamente.

b) Uniformidad General De Luminancia De La Calzada: Las vias deben tener una
iluminacién uniforme en toda el area, esta se relaciona entre la luminancia
minima y la luminancia promedio que incide en la via. Este valor se puede
obtener en un software de especializado de calculo luminico como lo es

DIALux y se conoce como G1, este valor se expresa en porcentaje.



c)

d)

Uniformidad Longitudinal Sobre La Calzada: Es la relacion entre la luminancia
minimay la luminancia maxima, medidas o calculadas en direccion longitudinal
a lo largo del eje central de cada carril de circulacién. De igual manera, en
DIALux se conoce como G2 y también se expresa en porcentaje.

Deslumbramiento: es un fendmeno que causa molestia y en ocasiones
perturba a la vision disminuyendo la capacidad de distinguir objetos, este
aspecto aparece por una inadecuada distribucién de luminarias. Segun la
pagina web Fraga lluminacion “los factores que intervienen en el
deslumbramiento son: la luminancia, las dimensiones, la situacion, el
constraste y el tiempo de exposicion de la luminaria”. En otras palabras, el
deslumbramiento es la aparicion de sombras que dificultan divisar los objetos

de su entorno o perjudica la iluminacién de objetos.
Vias para trafico peatonal

A la iluminacion de vias de trafico peatonal le corresponde niveles de
iluminacion adecuados para que los peatones puedan distinguir objetos, nivel
del suelo, personas cercanas, obstaculos y otras que se existen en el
desarrollo de las actividades de los ciudadanos.

Fig. 1.1. lluminacion de via peatonal.

Tomado de (Luminarias Solares [Fotografia], 2020)
Depende del uso e importancia de las vias para establecer un nivel de
iluminacién, el cual se determina mediante la Tabla 1.3. No obstante, es

importante considerar que al existir iluminacion incremente el transito de

personas.
Tabla 1.3. Clases de iluminacion para diferentes tipos de vias en areas peatonales y
de ciclistas
_Clages (.j,e Descripcion del uso de la calzada
iluminacién
P1 Vias de gran importancia
P2 U}il@zacién nocturna intensa de peatones y
ciclistas
P3 U'til@zacién nocturna moderada por peatones y
ciclistas
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Utilizacién nocturna baja por peatones y
P4 ciclistas, Unicamente asociada a las propiedades
adyacentes

Utilizacién nocturna baja por peatones y
P5 ciclistas, inicamente asociada a las propiedades
adyacentes

Utilizacién nocturna muy baja por peatones y
P6 ciclistas, Unicamente asociada a las propiedades
adyacentes

Tomado de Resolucion Nro. ARCERNNR 06/20, (2020)

A cada clase de iluminacién le corresponde un nivel de iluminacion y estos

valores se detallan en la Tabla 1.4

Tabla 1.4. Valores minimos de iluminacién para trafico peatonal

lluminacién (Ix)
Valor promedio (¥) Valor minimo (*)

Clase de iluminacién

P1 20 7,5
P2 10 3
P3 7,5 15
P4 5 1
P5 3 0,6
P6 15 0,2

Si bien la tabla se muestra en la Resolucién mencionada de la misma manera
se menciona en el Reglamento Técnico Ecuatoriano 069 “Alumbrado Publico”.
Por ende, es valido utilizar la RTE 069 para cualquier disefio en cuanto al

disefio luminico para espacios peatonales.

Servicio Ecuatoriano de Normalizacién

El Servicio Ecuatoriano de Normalizacién (INEN) con el fin de promover una cultura

de calidad en cuanto al Servicio de Alumbrado Publico emite “los requisitos que deben cumplir

los equipos y elementos que constituyen el SAPG” (2011), mediante el RTE INEN 069

“Alumbrado Publico”.

Vias paratrafico peatonal y de ciclistas

La normativa RTE 069 y la regulacion ARCERNNR 006/20 tratan sobre el
Alumbrado Publico y por ende usan los mismos parametros para la seleccién
de la clase de iluminacion con el nivel promedio de iluminacién correspondiente

en lux, por lo tanto, las tablas se detallan en la resolucion ya mencionada.

En cuanto a la determinacion del nivel de iluminacion para areas diferentes a
vias peatonales el RTE 069 clasifica la iluminacién de acuerdo con el &rea a
iluminar. La Tabla 1.5 muestra la clase de iluminacién con el respectivo nivel

de iluminancia y uniformidad de cada area.

Tabla 1.5. lluminacién minima en areas criticas distintas a vias vehiculares

lluminancia Uniformidad

Clasificacion . Cla_se de promedio  general Uo
iluminacion —
(lux) >=%
Canchas multiples recreativas COo 50 40




Plazas y plazoletas C1 30 33

Pasos peatonales C1 30 33
Puentes peatonales C2 20 33
Zonas peatonales bajas y_aledaﬁas a c2 20 33
puentes peatonales y vehiculares

Andenes, senderos, paseos, c3 15 33
alamedas peatonales en parques

Ciclo-rutas en parques c2 20 40

Ciclo-rutas, senderos , paseos,

alamedas y ademas areas

peatonales adyacentes a rondas de

rios, quebradas, humedales, canales C4 10 40
y ademas areas distintas de vias

vehiculares iluminadas u otro tipo de

areas iluminadas

Adaptado de: RTE INEN “ALUMBRADO PUBLICO” (2011)

1.4 Principales Magnitudes de lluminacién

A continuacién, se exponen las unidades y magnitudes de medida de las fuentes de

luz, las cuales permiten valorar las cualidades y efectos de una fuente de luz.

141 Flujo luminoso - potencia luminosa
Es una de las caracteristicas mas importantes de una luminaria, donde la potencia
define la carga de una instalaciéon y la cantidad de luz con la que contara un espacio
determinado. Segun David (2011) “es la cantidad total de luz radiada o emitida por una fuente
durante un segundo”, tomando en cuenta la altura o la inclinacion de la lampara o luminaria

esta brindara mayor o menor flujo luminoso.

Es necesario aclarar que la energia radiada por una lampara no es la misma que
percibe el ojo humano, el 90% se maodifica en calor y el 10% se convierte en luz (Betancur,
2013). Esto se lo puede denotar en las lamparas o bombillas incandescentes ya que produce
mas temperatura que luz visible por ende son menos eficientes y su tiempo de vida es corto
a comparacion de otro tipo de luminaria. En la Tabla 1.6. se muestra el flujo luminoso que

existe en cada tipo de luminaria dependiendo de la potencia (W).

Tabla 1.6. Flujo luminoso por el tipo de luminaria

Tipo de Lampara Flujo Luminoso
Incandescente de 100 W 1.380
Fluorescente 40W 3.200
Mercurio de alta presion 400W 23.000
Halogenuros metalicos 400W 28.000
Sodio de alta presion 400W 48.000
Sodio de baja presion 180W 31.500

Tomado de eScholarium, Instalaciones de alumbrado [Tabla].



142 Eficacia luminosa - rendimiento luminoso
La eficiencia luminosa (Im/W) de una ldmpara y de una luminaria se valora en la
cantidad de energia que convierte en luz en comparacion con la cantidad de energia que
convierte en calor durante un cierto tiempo. Cabe aclarar que lo que se requiere es iluminar
mas no tener un ambiente caliente. Castro & Posligua (2015) en su investigacion mencionan
gue la instalacion y el consumo de luminarias de baja eficiencia representa un costo elevado,
por cuanto se debe considerar luminarias de alta eficiencia considerando el nivel de

iluminacién deseado.

Por lo tanto, es necesario considerar la luminaria con el rendimiento y eficiencia
adecuada que requiera la instalacion. En la Fig. 1.2 se muestra un balance de rendimiento

luminoso en consideracion con la eficiencia y el tiempo de vida de la lampara.
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Fig. 1.2. Comparacién de rendimiento luminoso.

Tomado de (Magnitudes Luminotécnicas [Fotografia], 2016)
Por lo tanto, en la actualidad la fuente de luz con mayor rendimiento luminico es la de
tecnologia LED y la de menor rendimiento es la bombilla incandescente. Por tal motivo las

demas fuentes de luz se han ido reemplazando.

143 lluminancia o nivel de iluminacion

Como se nombra es la magnitud que determina el nivel de iluminacién tanto en
espacios interiores o exteriores. La obtencion de un nivel de iluminancia depende de las
condiciones fotométricas de una fuente luminosa, de la distancia entre la fuente luminosa y
la superficie iluminada, ademas depende de las propiedades naturales de la superficie del
area a iluminar ya que puede variar con la aparicién de sombras. En la Fig. 1.3 se muestra la
variacion de flujo luminoso a diferentes distancias de la superficie, de tal manera que la
distribucion de luz es mayor cuando se encuentra a mas alejada pero el flujo luminoso
obtenido es menor a diferencia si la fuente de luz se encuentra cerca se obtiene mayor flujo

luminoso con menor distribucion.



Fig. 1.3. Concepto de lluminancia
Nota: La imagen describe el concepto de iluminancia.

Tomado de Flujo luminoso (2013, pag. 4).

Siendo un valor medible cabe mencionar que el nivel o valor de iluminacién varia en
los diferentes espacios interiores y exteriores debido a su aplicacion que va de la mano con
las actividades que realizan con frecuencia. Las actividades que se realizan con precision o
demanden esfuerzo visual es necesario una iluminacién superior a 100 Ix y espacios con baja
actividad el nivel de iluminacion se encuentra menor a 100 Ix, no obstante, en ocasiones se
realiza la iluminacién decorativa, ornamental o afin donde no se tiene una iluminancia

establecida mas bien el disefiador o proyectista lo hace de manera libre.

La obtencion de la iluminancia en una superficie es importante para conocer si el nivel
es adecuado o es necesario mejorarlo y para esto existe métodos de calculo, pero a la vez
existe un método de campo utilizando un dispositivo de medicidén especializado y este valor
se muestra en lux. Este dispositivo de marca Epsilont se observa en la Fig. 1.4 el cual se
compone de un fotorreceptor que convierte la intensidad luminica en una sefial eléctrica que
se muestra en la interfaz del dispositivo, ademas se compone de botones para encendido y
apagado, calibracién, conversion de unidades, rango de medicion y obtencion de valores

MAximos y minimos.



Fig. 1.4. Luxémetro.

Autor (2022).

El luxémetro muestra en nivel de iluminacién de 130 Ix en una oficina con iluminacion
LED.

144 Luminancia
La luminancia se describe como la cantidad de luz que percibe el ojo tras chocar en
una superficie determinada. Segun Reyes (2022) “la luminancia mide el brillo de una fuente
de luz, después de incidir, reflejar o atravesar diferentes superficies y la unidad que la
cuantifica es la candela por metro cuadrado”.
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Fig. 1.5. Luminancia de una superficie.
Tomado de Aquateknica (2022)

En otros términos, la luminancia se la reconoce cuando el ojo humano percibe la
iluminacion del entorno o superficie mediante una fuente de luz. Este valor se mide en

candela/m?.

145 Intensidad luminosa
Este parametro Unicamente depende del flujo luminoso que brinda la fuente de luz, no
esta relacionada con la percepcion de un observador ya que no provoca un estimulo visual
directamente. De acuerdo con Nufiez (2018) es la cantidad de flujo luminoso que emite una
fuente de luz en cada angulo direccionado, donde su unidad de medida en el Sl es la candela
(cd)”.

En la Fig. 1.6 se muestra la intensidad luminosa expresada como | que relaciona al

flujo luminoso (@) con el angulo solido (Q).

10



?

Fig. 1.6. Intensidad Luminosa.

Tomado de (Intensidad Luminosa, 2012, pag. 1)

1.5 LalLuz

El ojo humano se adapta al cambio de nivel de iluminacion sufriendo cambios de
adaptabilidad, como se observa en la Fig. 1.7 la percepcion del ojo, si la luz es intensa la
pupila del ojo se contrae para evitar la sensacion de fatiga en cambio si la luz es baja se dilata
para captar mayor cantidad de luz.
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Fig. 1.7. Percepcion de la luz.
Tomado de Optica Marta Castiilo [Fotografia] (2014)

Para la iluminacién en espacios abiertos o cerrados, se habla de la luminotecnia como
el método de la iluminacion con fuentes de luz no natural. Siendo la luz aquello que estimula
la retina del ojo por medio del espectro visible y permite visualizar, distinguir o percibir los
colores del espectro electromagnético, donde la longitud de onda es medida en nhanémetros
(nm) y se puede observar en la Fig. 1.8. Segun Castro y Posligua (2015) cada uno de los
colores se los reconoce como un espectro con diferente longitud de onda, siendo el rojo la

longitud de onda mas larga (infrarrojo) y el violeta o ultravioleta (UV) la mé&s corta (pag. 16).
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Espectro visible por el hombre (Luz)

400nm  1450nm  |500nm 550nm |600nm |650nm 1700 nm

Infrarrojo Radar UHF Onda media Frecuencia

Rayos Rayos Rayos X uy-
cosmicos | Gamma A/B/C VHF  Ondacorta Onda larga extremadamente
baja
Ultravioleta L Microondas — Radio )
1fm 1pm 1A 1nom 1pm tmm lem im 1km 1 Mm

Longitud 1§ (ae14 oe13 ae12 aell -10
deonda(my 10 10 10510741010

Frequencia ()10 102 102 102 107 10 107 10" 10® 10" 10® 10" 10" 10° 10° 10° 107 10° 10° 10* 10° 10?
(1 Zetta-Hz) (1 Exa-Hz) (1 Peta-Hz) (1 Tera-Hz) (1 Giga-Hz) (1 Mega-Hz) (1 Kilo-Hz)
Fig. 1.8. Espectro visible por el hombre.
Obtenido de (Espectros Electromagnéticos [Fotografia])
151 Deslumbramiento

Es un impedimento visual producido por el excedente de luz en relacion con el entorno
y dificulta la distincién de objetos. Se lo reconoce como molesto al fijar la vista a fuente de luz
o al observar su reflejo en una superficie y también como perturbador al tener una vision
borrosa por la aparicion de un velo luminoso. Para Alpuche, Marincic, & Vargas (2010) “el
deslumbramiento se produce cuando existen altos indices de contraste en las luminarias entre
el lugar de trabajo o donde se realiza una actividad y su entorno” (pag. 2). Este dltimo se

muestra en la Fig. 1.9, donde la luz natural es excesiva y produce un espasmo visual.

Fig. 1.9. Deslumbramiento perturbador.

Tomado de Marquéz (2017)

Este efecto provoca una perturbacion momentanea afectando la orientacion,
equilibrio, visualizacion y otras.

152 lluminacién Artificial
Durante el dia la luz natural permite desarrollar una diversidad cotidiana, no obstante,
al caer la noche aun se realizan actividades con valor recreativo y de esparcimiento, por lo
gue la aplicacion de la iluminacion artificial es necesaria considerando la eficiencia energética,
el nivel de iluminacion y las caracteristicas luminotécnicos de las luminarias con el fin de

cumplir las exigencias de uso de los diferentes espacios, escenarios o vias. Cardona en
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“lluminacién y Arquitectura” (2018) menciona que es necesario iluminar arboreos, esculturas,
monumentos, edificios o areas despejadas determina una visualizacion emocional y funcional
ala vez (pag. 6).

En este tipo de iluminacion existen varios tipos de luminarias que en la actualidad se
encuentran en muchas de las areas internas o externas. Existe en el mercado luminarias con
diferente valor tecnoldgico, impacto medioambiental y eficiencia. Los diferentes tipos de
luminarias se observan en la Fig. 1.10. que han ido apareciendo conforme la tecnologia

disponible en el tiempo.

FUENTES LUMINOSAS
ARTIFICIALES

INCANDESCENCIA

Incandescentes Standard
Incandescentes Haldégenas

Fotoluminiscencia Electroluminiscencia

Descarga en
Gas

Fluorescente lineal
Compactas
Induccién
Sodio de baja

Alta Presion

Sodio de alta
Mercurio
Halogenuro metalico

Fig. 1.10. Clasificacion de fuentes luminosas artificiales.
Adaptado de (O'Donell, Sandoval, & Paukste)

153 Lamparas de estado solido (LED)

Actualmente es la lampara que ha logrado posicionarse en diferentes areas de
aplicacion debido a su rendimiento, eficiencia y ahorro energético. Segun Idoler (2017) es
eficiente al aprovechar el 90% de la luz que emite y el 10% se convierte en CO? o calor por
lo que también es ecoldgica, de igual manera es posible controlar la tonalidad del color y

obtenerla desde el primer instante de encendido con una larga vida util.

El chip de iluminacién no contiene filamento o componentes fragiles, asi que son aptos
para ambientes a la intemperie soportando golpes y vibraciones manteniendo la intensidad
luminica. Su disefio compacto y estético como se observa en la Fig. 1.11 facilita su aplicacion

en diferentes luminarias
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Lente (vidrio o silicona)

PCB (placa de ’
circuito impreso) \

Substrato Diodo LED

Fig. 1.11. Empaquetadura de una lampara LED.
Tomado de Cavaller (2011)

Esta tecnologia permite maodificar el color de la lampara como se muestra en la Fig.
1.12, por tal motivo su aplicacion es extensa tanto en iluminacién de exteriores e interiores y
su crecimiento constante con diferentes luminarias que se adaptan a las necesidades

estéticas y funcionales reemplazan lamparas con menor rendimiento.

Fig. 1.12. Lamparas LED tipo RGB en espacio exterior

1.6 Propiedades de la Luz con los Materiales

La iluminacién de diferentes espacios en la mayoria de las veces depende de la
textura, color, espesor o composicién del material de la superficie a iluminar. Por ende, se

considera las siguientes propiedades:

16.1 Reflexion
La reflexion de las ondas de luz en un material devuelve la luz que choca sobre ella.
A esta propiedad se la distingue por el angulo de aplicacion en una superficie como reflexion
angular, reflexion difusa y reflexion mixta como se observa en la Fig. 1.13. Segun Educa Plus
(2022) una superficie rugosa provoca que se refleje la luz en varias direcciones, en cambio
en la reflexion mixta se observa la reflexion angular y difusa siendo la mas frecuente en los
materiales. En la reflexion angular se observa que la onda se refleja con el mismo angulo con

respecto al eje, es decir es simétrico al eje con diferente direccion.
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Fig. 1.13. Angulos de reflexion
Tomado de FisicaLab (2022)

1.6.2 Refraccion
Es una propiedad de materiales donde su densidad altera la velocidad de propagacién
de luz y cambia la direcciéon de la luz emitida, esto se distingue al momento de sumergir un
objeto en un vaso de agua donde la luz atraviesa primero el cristal y luego cambia su direccién

en el liquido como se puede distinguir en la Fig. 1.14.

Fig. 1.14. Refraccion en un vaso de agua
En otros términos, segun Espinoza, Hernandez, Gonzéales, May, Dominguez, Olvera
(2016) la refraccion se rige por dos leyes fundamentales; donde el rayo de incidencia, el rayo
refractado y la normal se sitlan en el mismo plano, por el contrario, la segunda ley menciona
gue el rayo refractado se aproxima a la normal si se propaga de una velocidad a un medio
donde la velocidad se disminuye y se aleja si se dirige de un medio a una velocidad a un

medio con velocidad mayor.
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Medio 1

Medio 2

Rayo
refractado

Fig. 1.15. Angulos de la refraccion.

Tomade de Diferenciador (2022)
El indice de refraccién es caracteristico de cada material como se muestra en la Tabla
1.7. que segun Goya (2021) se determina entre la velocidad de propagacién de luz en el aire

y su relacion con la velocidad de propagacion en el medio o material refractado.

Tabla 1.7. indices de refraccion por material

MATERIAL  pecRaccion
Aire 1
Agua 1,33
Vidrio comudn 15a1,54
Cristal 1,56 a 1,78

Tomado de Caminos (2011)
La refraccién varia segun la longitud de onda donde las ondas cortas como la azul y
la violeta se transmiten mas que las ondas largas como son las rojas como se muestra en la

Fig. 1.16, de esta manera se puede separar la luz blanca en los colores que la compone.

Prisma

380 nine
400 hm

Luz blanca

g
3

3
3

‘ |
T

g

— 780 am.

Fig. 1.16. Refraccion a través de un prisma.

Tomade de Pesci (2017)
1.7 El Color

La percepcion del color de los objetos depende de las caracteristicas de la luz o fuente
de luz. Depende del espacio de aplicacion y la actividad se resalta de mejor manera los
colores. A continuacion, se define las caracteristicas de las luminarias que se consideran para

obtener un tono de color determinado para la iluminacion.

171 Temperatura de color
Es una caracteristica de las lamparas que se considera en el disefio de iluminacion.
De manera que el nivel de color se determina de acuerdo con las actividades e impacto que

se requiere en el objeto, lugar o via.
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Este indicador se expresa en grados Kelvin (°K) ya que es necesario aumentar la
temperatura de un cuerpo negro y compararlo con un color del espectro visible, donde segun
Monteoliva, Villalba & Pattini (2015) las fuentes de iluminacion con valor inferior a los 3300 °K
son calidas con un tono amarillento y fuentes frias las que tienen un valor superior a 5300 °K.
Estos valores determinan la estética de un areay el nivel de confort de las personas, por el

contrario, si no es bien utilizado puede provocar efectos negativos en la salud visual y

emocional. La gama de colores en las luminarias de acuerdo con la temperatura se muestra

000000000

en la Fig. 1.17

1,000 2,000 3,000 4,000 5000 6,000 7,000 8,000 9,000 10,000K

Fig. 1.17. Escala de color de temperatura
Las fachadas, los monumentos, escalones, jardines, eventos y otros, son lugares
donde se determina varios colores con el fin de dar realce estético y fomentar un ambiente

alegre.

172 indice de Rendimiento Cromético (CRI)

Caracteristica de una fuente de luz artificial para hacer visible el color real tomando
como referencia la luz del sol la cual se mide en porcentaje. Segun Sanchez, Jiménez, Faus,
& Valero (2018) se mide en una escala de 0 a 100 donde 100 es el valor mas cercano al valor
real del color. En la Fig. 1.18 se observa la diferencia en la reproduccion de color con distinto

nivel de reproduccion.

CRI>90 CRI<70

Fig. 1.18. Comparacion del CRI.
En lugares donde no es necesario visualizar los colores a la perfeccion el CRI puede
ser inferior a 80, por el contrario, en lugares como escenarios de fotografia, teatros es
necesario un CRI superior a 80 y este valor se lo encuentra en la especificacion técnica de la

luminaria o lampara.
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1.8 Red de Distribucién Eléctrica

La red de distribucion eléctrica empieza desde las centrales de generacion de energia
eléctrica a pequefia 'y gran escala, para luego elevar el nivel de voltaje y mediante un sistema
de transmision conectarse con subestaciones donde se distribuye la energia a las empresas
distribuidoras, las cuales brindan el servicio de alumbrado publico y energia a los

consumidores.

De acuerdo con el MEER (2011) los niveles de voltaje existentes en la red de

distribucién eléctrica del Ecuador son los siguientes:

e 6.300[V];

e 13.800 GRDY /7.967 [V];

e 22.000 GRDY /12.700 [V];

e 22.860 GRDY /13.200 [V];

e 34.500 GRDY / 19.920 [V] que corresponde a medio voltaje y los valores en
bajo voltaje son los siguientes:

e 120/ 240 [V] en redes monoféasicas;

e 127240 [V] en redes trifasicas. (pag. 4)

La red de distribucién se observa en la Fig. 1.19 donde el suministro de energia

eléctrica finalmente abastece a los sistemas de alumbrado publico y consumidores finales.

2 subestociones |

Sistoma Eléctrico do
Potencia (SEP}
. n

‘ cenace

Fig. 1.19. Suministro de energia al alumbrado publico y usuarios.

Modificado de CENACE-Rendicion de cuentas (2019)

Segun Duque (2016) una red eléctrica se compone de dispositivos, equipos y circuitos
gue permiten el transporte y transformacion de energia eléctrica, ademas, de que existen
redes en medio voltaje conocidas como redes primarias y redes en bajo voltaje denominadas
redes secundarias. Estas redes se distribuyen de manera aérea no obstante se proyecta a
redes subterraneas bajo el concepto de disminuir la contaminaciéon e impacto en el medio
ambiente. A continuacion; se detallan las etapas que permiten la distribucion de la red

eléctrica al usuario final.
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181 Central de Generacion
También conocida como central eléctrica, planta de generacion eléctrica o estacion
de generacion eléctrica, cumple la funcién de convertir a energia eléctrica las diferentes
fuentes de energia no renovables y renovables, por ejemplo, en el Ecuador existen centrales
eléctricas donde la fuente de energia proviene del petréleo, gas natural, fuentes hidricas,
fuente edlica, fuente solar, biogas y biomasa.

Fig. 1.20. Central de generacion Edlica Villonaco.

Tomado de CELEC EP (2022)
1.8.2 Transmision

La Corporacion Eléctrica del Ecuador CELEC EP a través de la Unidad de Negocio
Transelectric se encarga de transmitir la energia a voltajes de 500, 230 138 mil voltios desde
las centrales generadoras hasta las empresas de distribuidoras de todo el pais que para abril
del 2022 comprende 6.267,99 km. Ademas, se conforma por 70 subestaciones a nivel
nacional con una capacidad de 16.886,20 MVA instalada en transformadores y una red de

telecomunicaciones ubicadas en la extension geografica del pais.

Fig. 1.21. Parte de la red de transmisién El Inga.

Tomado de CELEC EP (2022)
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En la Tabla 1.8 se muestra una organizacion del nuevo sistema de transmision a 500
mil voltios que permite satisfacer la demanda con energia eficiente y al menor costo con

mejores caracteristicas para el suministro de energia.

Tabla 1.8. Subestaciones y Lineas de Transmision de Ecuador

SISTEMA NACIONAL DE TRANSMISION
A 500 kV A 230 kV

Lineas de . Lineas de
Subestaciones

Subestaciones

transmisién transmisién
Coca Codo Sinclair
El Inga — San Rafael (2 Jivino San Rafael — Jivino
lineas)
San Rafael San Rafapl —El Shushufindi Jivino — Shushufindi
Inga (2 lineas)
. . Chorrillos —
Chorrillos El Inga — Tisaleo Seccionamiento SNT
Tisaleo Tisaleo — Chorrillos Taday — Taura

Centro de control Sopladora — Taday

Adaptado de CELEC EP — TRANSELECTRIC (2023)
En la tabla se detallan las diferentes subestaciones y lineas de transmision, sus obras
se han construido durante seis afios para abastecer de energia al consumidor final nacional

e internacional.

183 Centro de Transformacion
Un centro de transformacion se denomina a la estacién donde se eleva o disminuye
el nivel de voltaje, donde intervienen uno o varios transformadores. Segun McGraw (2020)
los centros de transformacién cumplen en distribuir la energia eléctrica a diferente voltaje y
generalmente se ubican entre una subestacion y el abonado, ademas los clasifica segun la

alimentacion, propiedad, emplazamiento y acometida.

ii
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Fig. 1.22. Transformadores Omega Electric.

Tomado de (Omega Electric, 2022)
Al tener redes aéreas y subterrdneas también existen centros de trasformacion que
se encuentran montados en postes o sobre una base sélida en el suelo los cuales deben

brindar seguridad y cumplir con normativas de construccion y de calidad.
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De acuerdo con las necesidades y demanda es posible identificar varios tipos de

transformadores:

e Por el nimero de fases: monofasicos vy trifasicos.
e Por el tipo de instalacion: convencional, pad mounted o pedestal, sumergibles.
e Por el tipo de aplicacion: elevador y reductor.

e Por el tipo de refrigeracion: secos, bafiados en aceite y en resina epoxica.

Para la transformacion de voltaje se debe a varios componentes del equipo que se observa
en la Fig. 1.23.

PARTES DE UN TRANSFORMADOR

BUSHING DE
ALTA

TAPA|

| CONMUTADOR BUSHING DE

BAJA

PLACA
TIERRA —

CIRCUITO

ELECTROMAGNETICO FORMALETA

PAPEL
DIAMANTADO
CuUBA ;

N T

Fig. 1.23. Partes de un transformador monofasico convencional con frente muerto.

Tomado de Sector Electricidad (2022)
De acuerdo con Basilio, Robledo, & Soto (2015) su funcionamiento consiste en dos
devanados, el primero recibe un voltaje eléctrico y el segundo es el que se entrega alared o

usuario final, esto es posible mediante induccién con un nucleo de hierro laminado.

184 Conductores

Son los encargados de transportar electricidad y su calibre se determina de acuerdo
con la corriente, longitud y medio donde sera instalado. Los conductores mas recomendados
son los que se constituyen de cobre y aluminio por el nivel que conductancia que ofrecen, no
obstante, existen conductores de aleaciones de cobre y zinc (latones) y estafio y bronce
(bronces). De acuerdo con Verduga & Zambrano (2017) el calibre de los conductores se
refiere a su seccion y se identifica mediante las siglas AWG (Calibre de Alambre
Estadounidense), de igual manera existe el sistema de medida MCM o kcmil que se designa

a conductores que son mas grandes que el calibre americano.
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Fig. 1.24. Conductores eléctricos.

Tomado de (MEM, 2022)
En el Fig. 1.24 se muestra los conductores que se recomienda para una red eléctrica
Otro componente que complementa al conductor es el aislador que se encarga de oponerse
al paso de corriente eléctrica y una chaqueta soporta esfuerzos fisicos externos y
deterioramiento. La fabricacién de los aislantes puede ser de material termoplastico o

termofijos.
de hasta 600V y 75 °C y estos se detallan a continuacion:

Conductor de aluminio aislado, TW 8 AWG, flexible;
Conductor de cobre aislado, THHN 12 AWG, solido;
Conductor de cobre aislado, THHN 8 AWG, 7 hilos;
Conductor de cobre aislado, TTU 8 AWG, 7 hilos

P w0 NP

Las denominaciones TW, THHN, TTU se refieren al tipo de aislamiento que las
condiciones de instalacion exigen al conductor para mantener una conduccién segura de

electricidad. Algunas de estas se muestran en la siguiente

Tabla 1.9. Tipos de aislamiento de conductores

PO MATERIAL amiente) _ OPERAGION
R Hule Seco 60
RH Hule resistente al calor Seco 75
RHH Hule resistente a altas temperaturas Seco 90
RHW Hule resistente al (;alor y al medio Seco y hamedo 75

agresivo

T Termoplastico Seco 60
TH Termoplastico resistente al calor Seco 75
THW Termoplas?lncgdrigs;sgtg;ti(\e/c?l calory al Seco y hamedo 75
THWN Termoplastico con cubierta de nylon Seco y hamedo 75

resistente al medio agresivo

Adaptado de EcuaControl (2023)

Ademas, existen caracteristicas especiales como las que se detallan:

¢ X de aislamiento de polietileno de cadena cruzada;
e LS de baja emisién de humos;

¢ SR de resistencia a la intemperie;

e HF de libre de halégenos;

e GR I de resistencia a gasolina y aceites a 60°C;

¢ GR Il de resistencia a la gasolina y aceites a 75°C.
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De acuerdo con Electro Cables (2018) los aislamientos més utilizados de tipo

termoplésticos se dividen en:

e Cloruro de polivinilo (PVC)
o Polietileno (PE)

o Elastbmero Termoplastico (TPE)
Y en el aislamiento termofijo se tiene:

o Polietileno Reticulado (XLPE)

Tabla 1.10. Calibre de los conductores de tierra

VW, UF | FEFW™, SA, 515, W™, U [ RAT, SA, SIS,
RH*, RHW*, | FEP*, RHwW*, THHN*,
THHWW?*, FEFB*, MI, THHW*, THW-2,
THW*, RHH*, THW*, RHH*, RHW-
THWMN*, RHW-2, THWHN®, 2, USE-2,
FMHHW™, THHM™®, HHHW™, HMHH, XHHW,
USE*, ZW* | THHW®*, Use* KHHW-2,
THW-2*, ZW-2
THWMN-2*,
USE-E,
XHH,
XHHW*,
XHHW-2,
2W-2
COBRE ALUMINIO O ALUMINIO
RECUBIERTO DE COBRE
14
18
20* 20* 25
25* 25* 30* 20" 20* 25*
30 35* 40* 25 30* 35*
40 50 55 30 40 45
55 65 75 40 50 &0
70 85 g5 55 65 75
B5 100 110 65 75 85
g5 115 130 75 a0 100
110 120 150 85 100 115
125 150 170 100 120 135
145 175 195 115 135 150
165 200 225 130 155 175
195 230 260 150 180 205
2156 255 290 170 205 230
240 285 320 190 2530 255
260 310 350 210 250 280
280 335 380 225 270 305
320 380 430 260 310 350
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Seccidn Temperatura nominal del conductor Calibre
Transversal
€0°C 75°C a0°C &0°C 78°C a0*C
Tipo 3, | Tipos Tipos TBS, | Tipos Tipos Tipos THS,
W, UF | FEPW*", SA, 8IS, T™W*, UF* | RH", SA, 8IS,
RH*, RHW*, | FEF*, RHwW*, THHN?,
THHW™, FEFB*, MI, THHW™, THW-2,
THW™, RHH*, THW™, RHH*, RHWV-
THWMN®, RHW-2, THWN*, 2, USE-2,
KHHW*, THHN?®, XHHW™, XHH, XHHW,
USE®, ZW* | THHW®, UsE* KHHW-2,
THW-2*, -2
THWM-2*,
USE-E,
XHH,
XHHW*®,
XHHW-2,
2N-2
304,02 355 420 475 285 340 385 600
354,69 385 460 520 3o 375 420 700
380,02 400 475 535 320 385 435 750
405,36 410 440 865 330 385 480 EOO
456,03 435 520 585 385 425 480 00
806,7 455 545 615 375 445 500 1000
633,38 495 580 665 405 485 845 1280
760,05 520 625 705 435 520 a85 1500
886,73 545 650 735 455 545 615 1750
10134 560 665 760 470 560 630 2000
FACTORES DE CORRECCION
Temperatur | Para temperaturas ambientes distintas de 30 °C, multiplicar las anteriores Temperatur
a ambiente | corrientes por el correspondiente factor de los sigulentes a ambiente
en*C en*C
21-25 1,08 1,056 1,04 1,08 1,05 1,04 21-25
26-30 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 26-30
31-35 0,9 0,94 0,86 0,91 0,94 0,96 31-35
36-40 0,82 0,88 0,81 0,82 0,88 0,91 36-40
41-45 0,7 0,82 087 0,71 0,82 0,87 41-45
46-50 0,58 0,75 0,82 0,58 0,75 0,82 46-50
51-55 0.4 0,67 0,76 041 0,67 0,76 51-55
56-60 0,58 0,71 0,58 0,71 56-60
861-70 0,33 0,58 0,33 0,58 61-70
71-80 041 041 71-80
Adaptado de Norma Ecuatoriana de la Construccion (2018)
185 Protecciones eléctricas

Las protecciones cumplen la funcion de proteger a los equipos y operadores frente a

fallas eléctricas y medioambientales. Segun CITE energia (2021) basicamente las

protecciones eléctricas aislan la falla para disminuir la perturbacion de la red eléctrica y el

dafio de equipos e incendios.

Existe una variedad de dispositivos que permiten el control de fallas de diferente tipo.

Como fallas por sobrecarga donde la instalacion excede la corriente maxima, por cortocircuito
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ya que la corriente es muy grande con una resistencia muy baja, esto se puede notar cuanto
chocan la fase y el neutro. De igual manera se produce fallas por accidentes donde se topa
un cable con energia y fallas por acciones fortuitas ya que por falta de seguridad o

mantenimiento se tope equipos o conductores que no deben tener voltaje.

Existen varios equipos o dispositivos de proteccidbn que varian por su tiempo de

accion, nivel de voltaje y accién ante un tipo de falla.
Ledn, Palau, & Sanchez (2015) menciona algunos equipos de proteccion como:

El fusible el cual se desconecta ante un incremento de corriente. Los fusibles se
clasifican en tipo H con accién muy rapida, tipo K con accion rapida y tipo T con accion lenta
o retardada. El disyuntor encargado de la conexién o desconexién de circuitos eléctricos bajo
condiciones normales o de falla. Relés protege al sensar un cambio en la sefial que recibe,
en el caso que se encuentre fuera del rango permitido este se abre o se cierra. El
reconectador tiene la capacidad de sensar sobre corrientes, abrir el circuito y volver a
conectarlo a la red. en caso de que la falla sea permanente u ocurra varias veces el

reconectador se abre y se queda en esa posicion. (pag. 33)

1.9 Disefio de una Red Eléctrica

Una red eléctrica se ajusta a las necesidades de demanda proyectada en un domicilio,
industria, establecimiento educativo, entre otros. Ademas, se incluye la instalacion para los

diferentes tipos de alumbrado publico.

Por tal motivo debe cumplir con normas de disefio eléctrico que brinden seguridad,
confiabilidad, eficiencia de manera que el funcionamiento de equipos eléctricos, dispositivos
de control, motores, hornos, sistemas de enfriamiento, sistemas de iluminacién de una

instalacion no tenga inconvenientes durante su uso y provogue su detencion.

El disefio de proyectos eléctricos obedece a los requerimientos de la EED que brinde
el servicio de energia eléctrica, ademas, de la revision y aprobacidn, ejecucién y fiscalizacion
de proyectos, por lo que el presente trabajo de titulacion se rige a la Empresa Eléctrica
Regional Norte S.A. (EMELNORTE) responsable de suministrar energia eléctrica a la zona
norte del pais. La cual verifica el cumplimiento de las Unidades de Propiedad y Unidades de

Construccion en el disefio de una red eléctrica aérea o subterranea en Medio y Bajo Voltaje.

191 Unidades de Propiedad (UP) y Unidades de Construccion (UC)
La homologacion de las UP y UC que presenta Ministerio de Energia y Minas (MEM)
(ex MEER) se consideran para el disefio de redes de distribucién de energia eléctrica con el

fin de establecer un sistema estandar con materiales y equipos eléctricos de mayor uso.
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En las UP y UC se detalla los criterios de disefio homologados como:

a)
b)
c)
d)
e)
f)

9)
h)
i)

)

El nivel de voltaje;

Postes que se debe utilizar;

Conductores;

Transformadores;

Alumbrado publico;

Estructuras en redes aéreas de distribucion;
Tensores y anclajes;

Puestas a tierra;

Medidor de Energia Eléctrica;

Especificaciones Técnicas de material y equipo eléctrico.

Ademas, presenta un Manual de Unidades de Construccién donde se detalla la

utilizacion de los diferentes materiales o equipos. Estos criterios se usan

constantemente como herramienta para el disefio de una red eléctrica aérea o

subterranea.
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Capitulo 2

Analisis de campo

2.1 Parque Lineal Norte

El &rea de intervencién es un parque que se encuentra ubicado en el ingreso norte en
la ciudad de Otavalo, entre la Panamericana E35 y la Calle de los Corazas en ancho y en
longitud se limita con la Via Otavalo - Selva Alegre y la Calle Juan de Albarracin.

El disefio de iluminacion del Parque Lineal Norte como se denomina inicia desde el
cruce de calle Juan de Albarracin hasta el limite con la Via Otavalo - Selva Alegre. El punto
central de referencia del proyecto es el poste No. 36876 con coordenadas X=805.463,28 /
Y=10.026.415,93. En la Fig. 2.1 se muestra el Parque Lineal Norte donde se realiza el disefio

de iluminacion.

Fig. 2.1. Delimitacion del area de estudio.

Tomado de Google Earth 2008

2.2 Metodologia

El presente estudio inicia con un andlisis descriptivo de la normativa, reglamentos
técnicos, parametros técnicos de disefio eléctrico y de iluminacion. De esta manera el disefio
de alumbrado publico ornamental corresponde a los lineamientos de la regulacion
ARCERNNR 006/20 “Prestacioén del Servicio de Alumbrado Publico General” y al Reglamento
Técnico Ecuatoriano (RTE) 069 denominado “Alumbrado Publico”, asi también el disefio
eléctrico corresponde a lo expuesto en las Unidades de Propiedad del MEM y EMELNORTE.
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Seguidamente se recopilé informacion documental sobre el disefio arquitectonico y
para complementar se realiz6 un levantamiento de campo para determinar las condiciones
arquitectonicas y eléctricas en las que se encuentra el parque. Para luego reconocer las areas
de trafico peatonal y establecer las necesidades de iluminacién mediante la observacion in

situ identificando el nivel de iluminacion.

A partir de la informacion recopilada se desarrolla un disefio preliminar como base de
partida donde se define el posible recorrido de la red eléctrica, ubicacion de equipos eléctricos
y de postes para luminarias, al mismo tiempo seleccionar las luminarias para concretar la idea
preliminar de iluminacion. Este disefio fue sometido a varios cambios para cumplir con las

normativas de disefio eléctrico y de iluminacion hasta obtener un disefio final.

En el disefio definitivo se identificara el tipo de luminarias, el sistema de iluminacién
con elementos de control con la especificacion y requerimiento técnico de las normativas. De
la misma manera se desarrolla un presupuesto del proyecto que considera el costo de

materiales, equipos o dispositivos.

DISENO
TERMINADO

INVESTIGACION REVISION NORMATIVA DISERO EN ¢CUMPLE CON LAS
DE ELECTRICA, CIVIL, SOFTWARE NORMATIVAS Y NIVELES
CAMPO ILUMINACIO DE ILUMINACION?

REVISION

Fig. 2.2. Esquema de la metodologia de investigacion.

Autor (2022).
Finalmente se desarrolla una memoria técnica con formato de EMELNORTE que
contiene una descripcion breve del proyecto, ademés del dimensionamiento de los equipos y

material eléctrico para medio y bajo voltaje con su respectivo presupuesto.

2.3 Criterios de Disefio

En la iluminacion ornamental del parque lineal se considera la sincronizacion de
criterios arquitectdnicos, normativos, eléctricos, sociales y de calidad para su funcionalidad y

aprovechamiento por los ciudadanos.
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231 Seguridad
Es un aspecto social que incide en la poblacién especialmente en horario nocturno,
ya que en su trayecto es necesario distinguir objetos, letreros, obstaculos, cambios de nivel,
peatones y sefaléticas. (Ballester & Anguis, pag. 3). La percepcién de estos elementos

también depende del tamafio, forma, localizacion y direccion del elemento.

Durante el disefio también se considera que la ubicacion de las fuentes de luz,
estructuras de soporte, equipos y que la parte civil no interfieran en el desarrollo de
actividades, ubicandolos en lugares estratégicos para obtener el mejor impacto visual sin
dejar de lado la seguridad misma de los elementos que componen el objetivo del proyecto,
protegiéndolos de hurtos o dafios y ademas de que permita realizar mantenimiento, de igual
manera, la seguridad o proteccion es una de las caracteristicas fundamentales de una red
eléctrica ya que debe proteger a los equipos y a las personas de fallas que interfieren en el

funcionamiento de la instalacion.

232 Confort visual
Al momento de disefiar el sistema de iluminacién se considera el impacto de la
contaminacion luminosa ya que no siempre es mejor proveer grandes niveles de iluminacion
al conjunto de jardineras, arboles, sitios de descanso o caminerias. De esta manera se debe
tener mayor cuidado con el exceso de luz ya que puede ocasionar efectos negativos como

malestar visual a los ciudadanos al mismo tiempo esto provoca un desperdicio de energia.

233 Estética
El objetivo de mantener un ambiente funcional, confortable pero también estético
provoca la sensacién de gusto y belleza de lo que se observa. Tratando de que los postes,
cableado, la luminaria y deméas elementos no interfieran en la apreciacion que se quiere
conseguir, asi mismo que la temperatura de color e indice de reproduccién cromatica resalte
las caracteristicas de los objetos y superficies de manera que se adapten al ambiente y

resalten sin exagerar la arquitectura.

234 Eficiencia
Es uno de los aspectos de proyeccion que aporta al sistema de iluminacion al
aprovechar el desarrollo tecnologico de las fuentes de luz, luminarias, sistema de control y
equipos, para obtener mejor resultado luminico con menor requerimiento de energia.
Ademas, la eficiencia comprende una coordinacion apropiada de los dispositivos y materiales
tecnoldgicos con la evaluacion de costos que se inciden en la instalacion, funcionamiento y

mantenimiento.
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24 Herramientas de investigacion y disefio

Para el desarrollo del proyecto es pertinente el uso de herramientas especializadas

en el disefio y célculo de iluminacion, ademas de normativa de construccion.

241 Base de Datos
Inicialmente es necesario una investigacion del marco normativo y regulatorio en
cuanto al alumbrado publico, ademas de extender el conocimiento sobre parametros de

iluminacion, asimismo para el disefio de la red eléctrica.

El estudio previo de informacion del proyecto parte desde la observacion realizada en
campo juntamente con los planos proporcionados por el Departamento de Ordenamiento
Territorial y Planificacion del GAD de Otavalo, para asi continuar con el levantamiento
eléctrico y arquitectonico con fotografias, notas y observaciones para determinar el disefio
gue se ajuste al lugar. Para la seleccién de luminarias, materiales y demas equipos se indaga
en diferentes catalogos y fichas técnicas de proveedores donde también se determina el

costo.

Los niveles de iluminacion se determinaran de acuerdo con los niveles establecidos
en los respectivos lineamientos descritos en la Tabla 1.5. En cuanto a la red de distribuciéon
eléctrica subterranea de medio y bajo voltaje se determina con el material de apoyo que
brinda el MEM en las Unidades de Propiedad y los requerimientos de EMELNORTE.

24.2 Equipo y Software
La utilizacion de un computador es esencial en la redaccion, analisis y elaboracion de
planos, toma de datos bibliograficos y que ademas cuente con la capacidad para que los

programas de calculo y disefio funcionen sin inconvenientes.

El medio util para el analisis y desarrollo de planos sera el software AutoCAD por otra
parte el disefio de iluminacién se realizara con el software DIALux en donde implantara las
luminarias necesarias, ademas, este software especializado permite la obtencion de los
célculos de luminancia de los diferentes espacios del Parque Lineal y asi verificar el

cumplimiento con la normativa.

2.5 Investigacion de campo

La construccion del Parque Lineal Norte se ejecuté en el afio 2014, el cual cuenta con
varios espacios de interaccion social como son caminerias, andenes, cruce peatonal, bancas,
una ciclovia, plazoletas, figuras decorativas, vegetacion y la superficie verde. Como se puede

observar en el Anexo A: Plano arquitectonico y detalles.
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La investigacion de campo se realizé en el lugar con un plano impreso como se
observa en la Fig. 2.3, para asi verificar la topologia arquitecténica disefiada hace afios
posteriores, con la existente, asimismo, se realizé un recorrido de la red eléctrica mas cercana
y considerar el punto de arranque.
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Fig. 2.3. Plano impreso.
Autor (2022)

Nota: En el plano se realizaron anotaciones del deterioro, contabilizacién de arboles y
demaés cambios del disefio a la construccién actual del parque.

2.6 Analisis de resultados

Después de haber realizado el recorrido en campo, en cuanto al analisis eléctrico se
pudo verificar con rapidez que no existe actualmente una red eléctrica dentro del parque para
alimentar un sistema de iluminacién, por ende, no existe luminarias en funcionamiento, a
pesar de esto hay que mencionar que las figuras decorativas tenian iluminacién de piso, ya
gue se puede observar que existe las bases donde se empotraban las luminarias como se

observa en la Fig. 2.4 la red para estas luminarias se encuentra inexistente por la ampliacion
de la Panamericana E35.
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Vaso de

luminaria de piso

Fig. 2.4. Estructura de luminaria.
Autor (2022)

Cerca del parque en la Calle de los Corazas se encuentra una red trifasica de medio
voltaje (13,8 kV) de donde es posible tomar energia para energizar un sistema de iluminacion
para el parque, por lo cual, se considerd el poste No. 36876 de 11 metros de altura y 350
kilogramos de capacidad de carga de ruptura horizontal con coordenadas X=805.463,28 / Y=
10.026.415,93; como punto de arranque para realizar la transicién de aérea a subterranea.
También se puedo observar una linea de transmision trifasica aérea de alto voltaje (69 kV)
gue proviene de la subestacion San Vicente que atraviesa la mitad del parque con tres torres
de 18 metros de alto y 4000 kilogramos de capacidad de carga de ruptura horizontal, lo cual

determina que hay que considerar las franjas de seguridad al momento de disefiar.
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Fig. 2.5. Red eléctrica existente.

Autor(2022)

La observacion en horario nocturno constata que hay una presencia de peatones en
bancas, caminerias, andenes, puente peatonal y plazoletas, por lo cual es necesario

determinar un nivel de iluminacion éptimo. Los elementos se muestran en la Tabla 2.1
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Al identificar las diferentes areas de conflicto se debe considerar los niveles de
iluminacion de la Tabla 1.5 y Tabla 1.3.

Tabla 2.1. Conjunto de espacios del parque lineal

Elementos Cantidad Fotografia
del parque
Banca 7
Plazoletas 2
tipo 1
Area de 1
estar 1
Area de 1
estar 2
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Camineria 1
Ciclovia 1
Vegetacion s/n
Figuras 6

Musicales
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Piedra

Puente
peatonal

Nota: Se puede observar que la diferencia de las areas de conflicto y elementos entre
el diay la noche es muy notoria, ya que su visibilidad e identificacién se ve afectada.

Fotografias capturadas en campo. Autor (2022).
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Capitulo 3

Sistema de lluminaciéon

El sistema de iluminacion se determina en dos partes, la primera comprende el disefio
luminico utilizando un software especializado de calculo de iluminancia, el calculo responde
a los requerimientos de la normativa y reglamento técnico que se ha descrito en el capitulo 1
y determinado la demanda de disefio para luego dimensionar el sistema eléctrico.

3.1 luminacién

Para el disefio de iluminacion inicialmente se ha considerado luminarias con fuente
solar de que se instalaran en postes de 8 metros, luminarias de piso para la ciclovia, figuras
musicales y para arboles. Todas las luminarias cuentan con tecnologia para obtener mejor

eficiencia y aprovechar el mayor rendimiento de las luminarias.

Posteriormente se ha construido El Parque Lineal Norte en 3D en el software DIALuX,
para luego colocar las luminarias, areas de calculo definidas con el nivel minimo, es necesario
mencionar que la simulacién se ha dividido en dos tramos para obtener valores de iluminacién

en menor tiempo y no saturar al computador.

311 lluminacion del primer tramo
El disefio en 3D del primer tramo se encuentra entre la Panamericana E35 y De los
Corazas y la calle Pedro Hernandez de la Reina y las dos plazoletas de la calle Juan de

Albarracin.

Como primer paso se exporta el plano con formato dwg, sobre el cual se crearan los

diferentes elementos y superficies mencionados el cual se observa en la Fig. 3.1.

Fig. 3.1. Exportacién del plano al software DIALux evo.

Obtenido de simulacién en DIALux. Autor (2022)

En la figura se observa la iluminacion terminada del tramo 1
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Fig. 3.2. Disefio del Tramo 1 del Parque Lineal Norte.

Obtenido de la simulacién en DIALux. Autor (2022).
Se observa la iluminacién de parte de la ciclovia, zona de estar, caminerias y figuras

musicales.

Fig. 3.3. Zona de estar del Tramo 1.

Obtenido de simulacion en DIALux. Autor (2022).

Fig. 3.4. lluminacién de plazoletas del tramo 1.

Obtenido de simulacion en DIALux. Autor (2022)

Se puede observar luminarias de piso con el fin de resaltar el borde de la ciclovia
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Fig. 3.5. Luminarias de piso en el borde de la ciclovia.

Obtenido de simulacion en DIALux evo. Autor(2022)

Fig. 3.6. Plano de situacién de luminarias en el tramo 1.

Obtenido de simulacion en DIALux. Autor (2022).

312 Resultados luminotécnicos
Mediante el software DIALux evo se obtiene valores luminotécnicos que se comparan
con los valores de la Tabla 1.5. En la Fig. 3.7 se observa las areas de calculo donde se

analizaréa los valores de iluminacién en IXx.

Fig. 3.7. Areas de célculo.

Se muestra los diferentes espacios de célculo. Obtenido de simulacién en DIALux
evo. Autor (2022).

Ya que las areas requieren diferente nivel de iluminacién se separa sus areas de
calculo y los valores se muestran en la Tabla 3.1. y se observa que el nivel de iluminacion

cumple con las condiciones designadas como el valor de iluminancia y la uniformidad.
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Para plazoletas segun la RTE 069 la iluminancia promedio es de 30 Ix con 0.33 de
uniformidad. En la simulacion realizada se obtiene 55 Ix y 0.39 de uniformidad para la
plazoleta 1, ademéas 54.4 Ix y 0.37 de uniformidad en la plazoleta 2. De esta manera se
determina que la simulacion en estas areas cumple con el nivel de iluminacion e incluso
supera los valores promedio. En las plazoletas se colocan luminarias solares fotovoltaicas
tipo LED de 150W, 6000K — 6500K, 18500 lumenes, IP 65 instaladas a 8 metros de altura.

Las isolineas se pueden observar en la Fig. 3.8 y Fig. 3.9.

Propiedades E Emin Emix @ & indice
(Neminal)
Plazoleta | 5501 21Tl 7241 039 030

lluminancia perpendicular (Adaptativamente) (=300k)
Altura: 0.010 m, Zona marginal: 0.000 m

Fig. 3.8. Isolineas en la plazoleta 1.

Obtenido de simulacién. Autor(2022)

_Jwies)

Propiedades 3 Erin Ersc @ o Indice

(Naminal)

Plazoleta 2 5441x 2011 085k 037 029
lluminancia perpendicular (Adaptativamente) (2300
Altura 0400 m, Zona marginal: 0.000 m

Fig. 3.9. Isolineas de la plazoleta 2.

Obtenido de simulacién. Autor(2022)

En la ciclovia o ciclo ruta en parques segin RTE 069 la iluminancia promedio es 20 Ix
con uniformidad de 0.44. No obstante en la simulacion se obtiene 45.4 Ix con una uniformidad
de 0.52 en la ciclovia, por lo cual se establece que en esta area la iluminacion cumple con los
requerimientos y sus isolineas se observa en la Fig. 3.10. En esta area se colocan luminarias
de piso de 3W con fin decorativo y que realce el trayecto de esta. Ademas, se colocan

luminarias solares para obtener el nivel de iluminacion necesario.

39



E
(Nominal)

Propiedades

Emin

Emix indice

a

4541x
(2200

cicLovia
lluminancia perpendicular (Adaptativamente)
Altura: 0.010 m, Zona marginal: 0.000 m

237 1x

76.2 I 052 031

Fig. 3.10. Isolineas de la ciclovia.

Obtenido de simulacion DIALux evo Autor (2022)

El area de estar se determina como parte de un andén o sendero de un parque por lo

gue el nivel medio de iluminancia segun RTE 069 es 15 Ix y 0.33 de uniformidad, ademas se

considera la regulacion ARCERNNR 06/20 como P1 con un valor de 10 Ix. El resultado de la

simulacién es de 38.8 Ix con una uniformidad de 0.42, por ende, se determina que la

iluminacién en esta area cumple con los requerimientos. Esta area se muestra en la Fig. 3.11.

e

(Nominal)

Propiedades

Emin Emix o Indice

Area de Estar
lluminancia perpendicular (Adaptativamente)
Altura’ 0.100 m, Zona marginal: 0.000 m

3881x
(2 3001x)

162 1x 561 1x 042

Fig. 3.11. Isolineas del area de estar.

Obtenido de

DIALux evo. Autor (2022)

En cuanto a las caminerias y andén, se calcularon como una sola area donde segun

RTE 069 el nivel promedio de iluminancia es 15 |

X con una uniformidad de 0.33, en esta area

se colocaron luminarias solares fotovoltaicas y los valores son 41.4 Ix y 0.37 de uniformidad.

En la figura Fig. 3.12 se muestra las caminerias en simulacion.
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Propicdades 3 Ewin Ensc o & indice:

Caminerias y Anden BE 153k 2695 Ix 037 0005 =
lluminancia perpendicular (Adaplativamente) (2 150M)
Altura 0010 m, Zona marginal 0.000 m

Fig. 3.12. Isolineas de las caminerias y andén.

Obtenido de DIALux evo. Autor (2022)
3.13 lluminacion del segundo tramo
La construccién 3D y el resultado de iluminacién del segundo tramo se observa en la

Fig. 3.13, considerando las luminarias del tramo 1.

Fig. 3.13. Simulacién del segundo tramo.

Obtenido de DIALux evo. Autor(2022)

El segundo tramo cuenta con caminerias, andén y una zona de estar que se rigen al
nivel de iluminacion de la RTE 069, ademas, se colocan luminarias de piso a arboles y a una
roca con enfoque decorativo. En la Fig. 3.14 se observa la iluminacién de las caminerias,
andén, zona de estar, colocacion de luminarias RGB de piso. En la Fig. 3.15 se observa la

iluminacién a detalle de caminerias con las bancas existentes.

Fig. 3.14. Simulacién del segundo tramo.

Obtenido de DIALux evo. Autor(2022)
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Fig. 3.15. Caminerias y bancas.

Obtenido de DIALux evo. Autor (2022)

314 Resultados luminotécnicos
Para el segundo tramo se realizé el mismo proceso de obtencion de valores de
iluminacion en las caminerias y area de estar que existen en este tramo, a continuacion, se
muestra el disefio de iluminacion con los respectivos valores de iluminancia obtenidos. De

igual manera se tiene la ubicacion de las luminarias en la Fig. 3.16.
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Fig. 3.16. Plano de situacion de luminarias en el segundo tramo 2.
Obtenido de DIALux evo. Autor (2022)

Fig. 3.17. Area de célculo del segundo tramo.
Obtenido de DIALux evo. Autor (2022)
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El valor minimo que se exige para la zona de estar es de 15 Ix con una uniformidad
de 0.33., posteriormente se realizé la simulacion con luminarias solares y se obtiene una
iluminancia promedio de 36.2 Ix con una uniformidad de 0.56, de esta manera su cumple con

los valores promedio requeridos por RTE 069.

En la Fig. 3.18, Fig. 3.19 y Fig. 3.20 se muestra el area de célculo (WP3, WP1, WP2)

con valores de isolineas y los resultados de iluminancia y uniformidad.

ey
t
Propiedades E Emmin Emix a ® indice
(Nominal)
Plano util (Area de estar tramo 2) 3621 2041x 4531x 056 045 WP3
per] (21501x)
Altura: 0.100 m, Zona marginal: 0.000 m

Fig. 3.18. Isolineas de area de estar.

Obtenido de DIALux evo. Autor (2022)
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Propiedades E Emin Emx ar [ indice
(Nominal)
Camineria 1 Tramo 2 3141x 142 1x 4901 045 029
per (2 1501x)
Altura: 0.100 m, Zona marginal: 0.000 m

Fig. 3.19. Isolineas de las caminerias.

Obtenido de DIALux evo. Autor (2022)
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Iwp2

Jwez]

Propiedades E Enin Emax o & indice
(Nominal)

Caminerias y andén 2 en trama 2 3200 1231 538 1x 038 023
lluminancia perpendicular (Adaptativamente) (215001)
Altura: 0.100 m, Zona marginal: 0.000 m

Fig. 3.20. Isolineas de las caminerias.

Obtenido de DIALux evo. Autor (2022)
3.15 Resumen de resultados
Después de haber realizado el disefio de iluminacion se prosigue a verificar el
cumplimiento para cada una de las areas del parque, considerando los valores expuestos en

la RTE 069 y los valores obtenidos. Para la verificacién se realiz6 la Tabla 3.1.

Tabla 3.1. Comparacién de valores de iluminancia

Comparacion de Nivel de lluminacion

" RTE 069 Resultado Obtenido
Area de — —
Calculo lluminacién Uniformidad % lluminacién Uniformidad %
(Lux) (Lux)
Plazoleta 1 30 0.33 55 0.39
Plazoleta 2 30 0.33 54.4 0.37
Camineria 15 0.33 41.4 0.37
Tramo 1
Ciclovia 20 0.40 45.4 0.52
Camineria 1
Tramo 2 15 0.33 314 0.45
Camineria 2 15 0.33 32 0.38
Tramo 2
Area de Estar 1 15 0.33 421 0.7
Area de Estar 2 15 0.33 36.2 0.56
Autor (2022)
3.1.6 Listade luminarias

Las luminarias que se consideraron en el disefio luminotécnico se han tomado de
catalogos de diferentes empresas distribuidoras que facilitan la especificacion técnica real de
cada luminaria. Estas luminarias se han seleccionado para obtener un nivel de iluminacion
Optimo en cada espacio existente en el Parque Lineal Norte y de agregar un realce a ciertos
elementos que forman parte de la planimetria. En la Tabla 3.2 se muestra la lista de luminarias

y su especificacién se muestra en el Anexo B: Ficha técnica de luminarias.
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Tabla 3.2. Listado de luminarias

item Luminaria Potencia (W) Cantidad

Luminaria Solar

1 LED 150w 103
Luminaria

2 empotrable de 3w 283
piso
Luminaria LED

3 empotrable 20w 10
dirigible de piso
Luminaria LED

4 empotrable 30w 4

dirigible de piso
Luminaria LED

5 RGB empotrable 12w 11
de piso
Luminaria LED
6 de piso redonda ow 24
con cobertor
Autor (2022).

3.2 Disefio Eléctrico

En este apartado se determina la planificacion del sistema eléctrico partiendo de la

demanda de las luminarias que se alimentaran de la red eléctrica de EMELNORTE.

321 Demanda de disefio
Las cargas que alimentara el transformador seran para la iluminacién ornamental de

este parque la cual consiste en los siguientes dispositivos de iluminacion:

e Arboles frondosos pequefios : 4 Luminarias LED empotrables de piso 30W-
AOD-0ILL30C

e Arboles frondosos grandes: 10 Luminarias LED empotrables de piso 20W -
AOD-0ILL20C

¢ Cicloviay zona de estar: 283 Luminarias LED empotrables de piso 3W - AOD-
0ILL3C

e Figuras decorativas y conjunto de arboles: 11 Luminarias LED empotrables
12W RGB - AOD-0ILL12C

e Zona de estar: 24 — Luminaria LED empotrable de piso con cobertor 10W -
AOD-0ILL10C

Adicionalmente se proyecta dos circuitos con 4 y 5 tomacorrientes respectivamente

para intemperie de 200W para servicios generales SSGG.

La demanda estimada es de 3,16 kVA y se muestra en la Tabla 3.3, por lo cual, en

base al incremento progresivo de la carga y la potencia de transformadores homologados se
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ha seleccionado un transformador de 10 kVA. El calculo respectivo se detalla en el Anexo D:
D

Tabla 3.3. Cuadro de demanda del Parque Lineal Norte

Fp: 0,90
DMU(KVA): 3,16
N: 1
FD: 1
DD (KVA): 3,16
DEMANDA DE 316
DISENO (KVA): '
Autor (2022)

3.22 Red primaria
Para la alimentacion se proyecta una transicibn monofasica aérea subterranea de
medio voltaje del poste N° 36876 con coordenadas X: 805.463,28 Y: 10.026.415,93 con
estructura SST-1RV, transicion de red aérea a subterraneas para una fase en estructura

volada.

La bajante hacia el transformador se ha dimensionado con conductor 1x2/0 XLPE Cu
+ 1x2/0 Cu desnudo por tuberia de 2” tipo EMT sujeta al poste para continuar a un pozo de
revision PzB1 (EUO-OPB) y este se conecta al pozo de revision PzB2 (EU0-OPB) mediante

una zanja de 0,60x0,30 cm con tuberia PVC corrugada color naranja de 4” (110mm).

323 Red Secundaria
Para el alimentador de bajo voltaje al tablero de distribucion se ha dimensionado con
conductor tipo 2X4 TTU.Cu + 1x4 TTU.Cu + 1x6 Cu desnudo, canalizados en tuberia de 2”
(EUO0-0B1x2B1) conectado por un pozo de revision PzB1 (EUO-OPB) hasta el tablero general
de medidores (TGM) donde se tiene un contador de energia para tres circuitos de iluminacion

y otro contador para un circuito de servicios generales (tomacorrientes).

Los conductores TTU 2x8 Cu + 1x10 THHN Cu para cada circuito de iluminacién se
instalaran dentro de tuberia PVC de @2” con configuracién @3X2" (EU0-0B1x3A1), @2X2"
(EUO-0B1x2A1), @1X2" (EU0-0B1x1A1) como se indica en el plano de canalizacion. Esta
tuberia se conecta con pozos tipo PzA (EUO-OPA) para luego distribuirse dentro del parque
con conductor concéntrico 3x14 (CO00W3x14) dentro de manguera PVC de %4”".

La alimentacién del tablero de circuitos de fuerza se realiza con conductor 2x#6 TTU
Cu, COO0-0P6 + 1x#6 TTU Cu + 1x8 AWG Cu desnudo COO0-0G8 el mismo que se deriva con
conductor 2x#8 TTU Cu (CO0-0P8) + 1x10 AWG Cu (CO0-0Q10) para luego distribuir a los

tomacorrientes con conductor concéntrico 3x12 (CO00W3x12).

La distribucidn de circuitos se muestra en un juego de planos en el

Anexo C: Planos Eléctricos
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3.24 Caida de voltaje en red primaria
El calculo de caida de voltaje se realiza con la plantilla homologada de EMELNORTE
con caida de voltaje maxima del 1%. El dimensionamiento se detalla en el Anexo E: Caida
de Voltaje — Circuito primario

3.25 Caida de voltaje en red secundaria
El calculo de caida de voltaje se realiza con la planilla homologada de EMELNORTE
con caida de voltaje maxima del 3,5%. El dimensionamiento se detalla en Anexo F: Caida de

Voltaje — Circuito secundario

3.26 Seccionamiento y Proteccién
Para alimentar un transformador pad mounted es necesario realizar una transicion de
red area a subterrdnea por ende se dimensiona una proteccién con un seccionamiento
portafusible tipo unipolar abierto 15 kV con se respectivo fusible 0.7SF, ademas con la

proteccion de un pararrayos clase distribucion polimérico, oxido metalico de 15 kV.
e Centro de transformacion

Para el proyecto se instalara un transformador pad mounted monofésico CT1-10KVA
13800 GRDY /7967 — 120/240V tipo radial ubicado en la parte central del Parque
Lineal Norte

Como proteccidn principal en bajo voltaje se instalara un interruptor termo magnético

bifasico tipo caja moldeada de 32 A
e Tablero de medicion

En una mocheta se instalard un tablero de medidores con 2 espacios para este

proyecto, los cuales se encargan de la medicion y registro.

Medidor 1: Este medidor estara instalado para el registro de energia de los circuitos

de alumbrado ornamental de todo el parque.

Medidor 2: Sera instalado un medidor para un tablero de servicios generales, el cual
esta destinado para los circuitos de tomacorrientes y por ende debera facturarse al no

pertenecer al SAPG.

3.2.7 Sistema de Puesta a Tierra
La puesta a tierra en la transicion se realiza con conductor de cobre desnudo cableado
suave 2/0 WAG 7 hilos unido con suelda exotérmica a una varilla de acero cubierta de cobre
de 1,80 m.

En el pozo donde se realiza la transicion de &rea a subterranea se instalard una puesta

a tierra con cable de cobre desnudo, cableado suave #2/0 AWG 7 hilos conectada con suelda



exotérmica a una varilla de acero recubierta de cobre de 1,80 m por 15.87 mm (5/8”) de

diametro.

El centro de transformacion posee un sistema a tierra rectangular que consiste en dos
varillas tipo Copperweld 1.80m y conductor de cobre desnudo #2/0 COO0-0G2, unidas
mediante suelda exotérmica PTO-ODC2_2/0, de la misma manera, para el tablero principal
de distribucién se instalara una puesta a tierra con una varilla tipo Copperweld 1.80m unidas
mediante suelda exotérmica a un conductor de cobre desnudo #6 PTO-ODC1_6 y para el
recorrido a tierra de todos los circuitos del parque se utilizara el conductor de cobre #10 AWG
CO0-0Q10.

Cada circuito de iluminacion se conectara a una varilla a tierra en el pozo donde se
deriva cada circuito, esta proteccién se realizara mediante una varilla tipo Copperweld 1.80m

unidas al conductor a tierra.

3.28 Sistema de Alumbrado Publico
Se ha proyectado 3 circuitos para la iluminacién donde se utilizaran luminarias de piso
de tecnologia LED y luminarias solares, las cuales se codifican de acuerdo con las UP del

MEM y consisten en:

¢ Luminarias de piso de 3W - AOD-0ILL3C

¢ Luminarias de piso de 30W - AOD-0ILL30C

e Luminarias de piso de 12W - AOD-0ILL12C

e Luminarias de piso de 10W - AOD-0ILL10C

e Luminarias de piso de 20W - AOD-0ILL20C

¢ Luminaria solar en poste 150W - AOD-OPLL150AC

3.29 Memoria Técnica
Al terminar el disefio de iluminacion y eléctrico se ha desarrollado como anexo una

Memoria Técnica con formato de EMELNORTE, para la observacién a detalle.

3.3 Presupuesto

Para determinar el presupuesto se ha considerado el costo existente en el mercado
de cada producto para la obra civil, obra eléctrica y de iluminacion, al igual que la mano de
obra, el cual se ha desarrollado con el programa PUNIS con el fin de obtener un valor mas

exacto. A detalle se observa en el Anexo I: Presupuesto

3.4 Conclusiones

e La descripcidon de las normativas permitié disefiar un sistema de iluminacién apto para

peatones cumpliendo con los valores promedio de iluminancia y uniformidad, de la misma



3.5

manera el disefio del sistema eléctrico se rige a lo expuesto en el MEM vy los
requerimientos técnicos establecidos por EMELNORTE.

El levantamiento técnico y la revision de planos arquitecténicos del Parque Lineal Norte
permitié la identificacion de la topologia y de las necesidades luminicas de caminerias,
arboles, anden, ciclovia, plazoletas y zonas de estar, asi mismo se pudo constatar que
no existe un sistema eléctrico de distribucion en medio y bajo voltaje.

La metodologia utilizada y uso del software DIALux permitié construir el Parque Lineal
Norte en 3D para asi iluminarlo con luminarias solares LED para la circulaciéon de
personas y luminarias de piso LED con el fin de resaltar ciertos elementos como arboles
y la ciclovia, para asi obtener los niveles de iluminancia y uniformidad requeridos para
plazoletas, para la ciclovia, caminerias y zona de estar descritos en normativa RTE INEN
069 ademas de que la determinacion de las luminarias permitié el dimensionamiento de
la red eléctrica subterrdnea mediante las UP del MEM de manera eficiente, segura y
calidad para luego detallarlo en los planos mediante AutoCAD.

Recomendaciones

Seleccionar luminarias de menor costo siempre y cuando cumplan con la especificacion
técnica de cada luminaria para mejorar el nivel de iluminacién presentado en el presente
trabajo de titulacion y reducir el presupuesto.

En el caso de que en afios siguientes se agreguen juegos infantiles, piletas de agua,
monumentos u otros elementos que complementen el parque, se recomienda realizar el
detalle sobre el dimensionamiento eléctrico.

Considerar la opcion de iluminar de forma ornamental al puente peatonal que existe en
el lugar.

Incentivar a la entidad municipal que en la construccién de nuevas areas publicas de
recreacion y transito peatonal se realice la implementacion de un sistema de iluminacién

con el uso de luminarias.
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Anexo A: Plano arquitecténico y detalles
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Anexo B: Ficha técnica de luminarias

LUMINARIA SOLAR LED TODO EN UNO/ AIO 150W

MODELO

PROCEDENCIA

PANEL SOLAR

16V - 48W

MATERIAL DE LA LAMPARA

Aleacion de Aluminio

DURABILIDAD DEL PANEL

25 ANOS

MATERIAL DEL PANEL

Monocristal

TIPO DE BATERIA

LiFePO4 12.8V 42Ah

CERTIFICACIONES

ISO/CE/ROHS/IK09/IP65

POTENCIA LED 150w GARANTIA TECNICA 2 afios

TIPO DE LED ALTURA DE MONTAJE 6 - 8 metros
DURABILIDAD DEL LED 50000 horas DISTANCIA ENTRE LUMINARIAS 25 - 30 metros
CAPACIDAD LUMIINICA 18500 Im ALCANCE FRONTAL 8 -10 metros
ANGULO DE LUZ 160° PESO BRUTO 15.45 kg
TEMPERATURA DE TRABAJO -20° A 75°C PESO NETO 14.7 kg
TEMPERATURA DE LUZ 6000K - 6500K DIMENSIONES 980x360x125 milimetros
TIEMPO DE CARGA 6 - 8 Horas EQUIVALENCIA 350W vapor de sodio
AUTONOMIA 12H sin dimerizar APLICACION Comercial/Industrial

LUMINARIA LED EMPOTRABLE DE PISO 20W

LUMINARIA LED EMPOTRABLE DE PISO 30W

Pl Tl DI nivel de piso LTl Pl nivel de piso
INSTALACION P INSTALACION P
POTENCIA LED 20w POTENCIA LED 30w
CAPACIDAD LUMIINICA 1400 Lm CAPACIDAD LUMIINICA 2100 Lm
TEMPERATURA DE TEMPERATURA DE
COLOR 4000K COLOR 4000K
PROTECCION IP65 PROTECCION IP65
VOLTAJE 100 - 240 Vac VOLTAIJE 100 - 240 Vac
DIMENSIONES DIMENSIONES
H x Dsup x Dinf 145x185%x210 mm H x Dsup x Dinf 210x223%x238 mm




LUMINARIA LED EMPOTRABLE DE PISO 3W

LUMINARIA LED EMPOTRABLE DE PISO RGB
12w

ALTDIRE DIE nivel de piso ALTUIRE D2 nivel de piso

INSTALACION P INSTALACION P

POTENCIA LED 3w POTENCIA LED 12w

CAPACIDAD LUMIINICA | 180 Lm CAPACIDAD LUMIINICA | 960 Lm

TEMPERATURA DE TEMPERATURA DE

COLOR 6500K COLOR RGB

PROTECCION IP65 PROTECCION IP65

VOLTAJE DE ENTRADA |85 - 265 Vac VOLTAJE DE ENTRADA |85 - 265 Vac

DIMENSIONES 80 x 100 mm DIMENSIONES 95 x 180 mm
Hx D Hx D

TECNOLOGIA Led TECNOLOGIA Led

Vida util 25 horas Vida util 25 horas

Material _Cue_rpo en Aly Acero Material _Cue_rpo en Aly Acero
inoxidable inoxidable

Frecuencia 50 - 60 Hz Frecuencia 50 - 60 Hz

Clase AAA Clase AAA

AHORRO DE ENERGIA

85%

AHORRO DE ENERGIA

85%

LUMINARIA LED EMPOTRABLE DE PISO 10W

147

Bl DE nivel de piso/drive over
INSTALACION P
POTENCIA LED 10W
CAPACIDAD LUMIINICA | 1200 Lm
TEMPERATURA DE
COLOR 6500K
PROTECCION >|P65
VOLTAJE DE ENTRADA | 100 - 240V
DIMENSIONES
Y 111 x 147 x 160 mm
TECNOLOGIA Led
Frecuencia 50 - 60 Hz




Anexo C: Planos Eléctricos

DISTRIBUCIaN DE CIRCUITO 1
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CONDUCTOR CONCENTRICD PARA LUMINARIAS ROV TTU x4
CONDUCTOR CONCENTRICD PARA FUERZA PROV: TTU 312
[FED SUBTERRANEA DE MEDID VOLTALE 7.97 kv PROY: 1xE/0 XLPE + Ix2/0 AWG CuDes
RED SUBTERRANEA DE BAUO VOLTAE 120/240% FROY 2xHG TTU Cu + 1xHI3 THHN Cu
FOZ0S PARA WT, BY 1 ALUNERALD PRI TG
D B8 mETE 148 B 8%
PROT. 10 v

TRANSTORMATOR IF PAD MOUNTED

PUESTA A TIERRA
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DISTRIBUCIGN DE CIRCUITO 2
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Anexo D: Dimensionamiento del Transformador

ESTUDIO DE CARGA Y DEMANDA.

FECHA: [

17/7/2022]

Hoja 1de 1

NOMBRE DEL PROYECTO: DISENO DEL SISTEMA DE ALUMBRADO PUBLICO ORNAMENTAL PARA EL PARQUE LINEAL NORTE DE LA CIUDAD DE OTAVALO - IMBABURA

ACTIVIDAD TIPO: ALUMBRADO ORNAMENTAL - ALUMBRADO PUBLICO

LOCALIZACION: CANTON OTAVALO, PROVINCIA DE IMBABURA.

Nro. DE USUARIOS: 1
PLANILLA PARA LA DETERMINACION DE DEMANDAS UNITARIAS DE DISENO:
ITEM APARATOS ELECTRICOS Y DE ALUMBRADO | ¢ 5\, Pn(W) ciw) FFUN(S) | CIR(W) Fsn(%) | DMU(W)
DESCRIPCION
1 Luminaria ornamental de piso con cobertor (zona de eg 24 10 240 100 240 100 240
2 Luminaria empotrable ornamental de piso - arboles 10 20 200 100 200 100 200
3 Luminaria de piso (ciclovia) 283 3 849 100 849 100 849
4 Luminaria ornamental RGB de piso 11 12 132 100 132 100 132
5 Luminaria empotrable ornamental de piso -arboles 4 30 120 100 120 100 120
6 Tomacorriente simple para intemperie 13 100 1300 100 1300 100 1300
TOTALES 2841 2841 2841
FACTOR DE POTENCIA: 0,9 Factor de Demanda Maxima FDM=DMU(W)/CIR(W) 1
DMU(KVA): 3,16 NUmero de Usuarios (N): 1
N: 1 Factor de Diversidad (FD): 1
FD: 1
DD (KVA): 3,16
DEMANDA DE DISENO (KVA 3,16 FFUn.- Factor de frecuencia de uso

CIR.- Carga Instalada por Consumidor Representativo
FSn.- Factor de Simultaneidad

DMU.- Demanda Maxima Unitaria
FDM.- Factor de Demanda Maxima

Observaciones:

De acuerdo al calculo de la demanda de disefio se instalara un transformador de 10 kVA

Capacidad de Transformadores (kVA)
10 75 250
15 100 300
2h 112.5 350
30 125 400

37.5 150 500
45 167 600
50 200 750
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Anexo E: Caida de Voltaje — Circuito primario
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::g:;ﬁ%ggg':: COMPUTOS DE CAIDAS DE VOLTAJE  |-HOJA: 1
L i CIRCUITOS PRIMARIOS FECHA:
NOMBRE DEL__| DISENO DEL SISTEMA DE ALUMBRADO PUBLICO |NIVEL DE VOLTAJE 7,96 KV
SRGVECTOn ORNAMENTAL PARA EL PARQUE LINEAL NORTE |PRIMARIO:
i DE LA CIUDAD DE OTAVALO - IMBABURA No. DE FASES: 1
TIPO DE INSTALACION: SUBTERRANEA e CADE BB RS —
TIPO DE CONDUCTOR: XLPE CALIBRE DEL CONDUCTOR: 20
ESQUEMA:
13.8 kKV/7.96 kV !36876
@Cllu.ﬂu
0
10 kVA
DA TO% | carca CONDUCTOR COMPUTO
TRAMO TrANSFORt. | TOTAL No. DE CALIBRE FDV | CAIDA DE VOLTAJE (%)
DESIG. |L (Km)| No. | kVA kVA _|FASES| AWG | kVA-Km | kVA-Km | PARCIAL | ACUMULADO
1 2 3 4 5 6 7 s 9 10 11
0-1 03 | CT1 10 3.16 1 2/0 796 0,95 | 0.001191 0.0012
0.0012
ANEXO 4
FACTORES DE CAIDA DE TENSION [FDV]
—— ALIMENTADORES PRIMARIOS KVA-km
Calibre 22000 - 12700V 13800 - 7967 V
Conductor Cobre Cobre
Fase/Neutro I'yg _oc | 2F-3c| 3F-4ac [ 1F-2c| 2F-3c| 3F- 4C
4 ( 4 ) 7596 3,182 4,758 313 1,253 1,874
2 (4 )| 96 | 3863 | 5771 | 380 | 1.521 | 2.273
2 ( 2 )| 1224 | a897 | 7.309 | 482 | 1920 | 25879
10 ( 2 ) 1,481 5923 8,831 583 2333 3,478
L 200 ( 2 )} 1583 | 6331 | 0435 ] 623 | 2400 | 3716
[ 20 (0) | 2021 | 8083 | 12024 ] 706 | 3183 | 4735
30 (1/0) | 2222 | 8887 | 13210 875 | 3500 | 5.202
30 ( 2/0) | 2452 | 9.807 | 14563 | 966 | 3862 | 5735
40 ( 1/0 ) | 2.386 | 9544 | 14176 | 940 | 3750 | 5.583
40 ( 2/0) 2,653 10,612 15,746 1,045 4179 6,201



Anexo F: Caida de Voltaje — Circuito secundario

EMPRESA ELECTRICA COMPUTO DE CAIDAS DE VOLTAJE HOJA DE: 1DE1
REGIONAL NORTE S.A CIRCUITOS SECUNDARIOS FECHA: 5/2/2023
EMELNORTE
NOMERE DEL PRCYECTO : DISENO DEL SISTEMA DE ALUMBRADO PUBLICO
ORNAMENTAL PARA EL PARQUE LINEALNORTEDE LA [CT No.1  10kVA
CIUDAD DE OTAVALO - IMBABURA USUARIO TIPO: ALUMBRADO PUBLICO
VOLTAJE : 1207240
TIPO DE INSTALACION - SUBTERRANEA LIMITE DV : 3,50%
TIPO DE CONDUCTOR : TTU DMDp:
|ESQUEMA -
‘§°@ 10“\ \'7»“\ 'ﬂp“\
, ? - —
V/\ \._@M
DATOS CARGA  [CIRCUITO  [CONDUCTOR COMPUTO
TRAMO NUMERO x ABONADO [FASE CALIBRE FOV CAIDA DE VOLTAJE (%)
DESTINO L (M) abonados kVA No. COND AWG KVA-m KVA-m  |PARCIAL |TOTAL
1 2 3 4 5 6 7 B 3 10
CT1-0 5 1 3.16 2F3C 4Cu 335 15,8]  0,0472| 0,047
CIRCUITOS DE ILUMINACION
C1: LUMINARIAS DE CICLOVIA
0-1 | 70 | 1 0pga | e | 8w 29 | 65,8]  2,26%0
C2: LUMINARIAS DE PISO - TRAMO 1
0-2 | R | 1 061 | 1 | 8 29 | 97,6]  3,3655
C3: LUMINARIAS DE PISO - TRAMO 2
03 [ 220 | 1 02 | e | 8w 29 | a| 15172
CIRCUITOS DE FUERZA
C4: TOMACORRIENTES TRAMO 1
01 20 | 1 | emw | 1we | s« 20 | s32 | 183
C5: TOMACORRIENTES TRAMO 2
03 | 120 | 1 [ oes | 1c | s 29 | 78 | 2687
C6: SERVICIOS PROYECTADO
105 | 1 095 | 1w | B 29 | w975 | 34397
Caida de Tensién Maxima = 3,49
Calibre
Conductor 240 - 120V
Fase/Neutro | ¢ . oc 1F-2C 2F-3C
10 ( 10) 21 83 125 19 74 11 19 74
8 (8 33 132 197 29 118 176 29 117
6 (8 40 161 242 36 144 216 36 144
6 (6 52 208 311 46 185 278 46 185
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Anexo G: Calculo de puesta atierra

CALCULO DE MALLA DE PUESTA ATIERRA

IEEE - 80
Datos del Suelo
L4 2 Ohmim fresisthvioad de) sueici
s, 2080 Ohmim {resistyigad sugerfcial
n 218 m { o= = caga
Geometria de la malla Ver Disgrama
Lano (X 2 m Cantidad de variias: 2
Aache (Ye 2 m Lago: 1.8 m
Ares: 4 m* Con varilas en las esqunes R d
Espado Vertikcal (€7} 2 m }D R 38 m
Espacio Horizontal (Ex} z m
Conduciores verticales: 2
Consuctores Horzontales: 2
o 2 m (Longitud total de ja mals) ——% Lm: 18,38 m
LS 080 m (Frofundidad de ls malis) Lt 11,60 m

702 ¥ s Mempo o= cumcion de is tals)
0 344 A (3X)0 Coments de fale) Calcular
Tipe: Cobire Comercial v
Cenductividad: 57 % respecto sl cobre pure
Facworar 0,00281 @20°C [1C)
KO 8 0°C: 282 IEEE 30-2000
Sec 11.3 Table 1
T 1084 [*C] (Temperatcra oe fusion) Con temperstura de referancia 20°C
pra 20°C: 1,78 p0-om)
TCAS: 3,42 [Jiom3-5C) Capacided termica
Tipa ae Unicn: Sokfada v
Temp Maxde ia Unico: 450 *C
Ta: 0 *C (remperaturs ambiente}
Akzmit 0,01 kemil e
Area minime: 000 mM2  “ga tars
Dimetre minime: 0,000 mm
Conduotoe de disafio: /0 AWG W
area: £7,42 mm2
cdmetro: 0,0052 mm
Factores de paso y toque
“ -0,58 (factor ce refiexiée)
Cs 0,77 (factor de raduccien)
Pescue ia parscna: 0 Y
Es: 3722,44 V (Volajs de pasc Max, pars &l peso ndicado)
Et: 115,41 V (Vohaje de toque Max)
Resistencia de la malla
Rg- 5,65 2 (Resistencie de |a mala)
Corriente de Malla
e 1.0t kKA Calcular

GFRo §710,43 V (Incremento ce potenciai en la maile)

Emxc 565,65 V (Vohaje de la malls en falla)

Es: ss&s2 v

El Disefio cumple con la norma




Anexo H: Lista de Materiales

iTEM UNIDAD CANT ESPECIFICACIONES

001 . || TRANSFORMADOR MONOFASICO TIPO PadMOUNTED RADIAL 13300
GRDY/7790V-120/240V, 10 kVA.

A-002 u 1 | SECCIONADOR TIPO ABIERTO, 1P,15KV,10KA, BIL 110KV,100A

A-003 u 1 | TIRA FUSIBLE, CABEZA REMOVIBLE, SF, 0.7.

A00s . || ABRAZADERA ACERO GALVANIZADO PARA TRANSFORMADOR, PLETINA,
3 PERNOS, 38x 6x160-190mm. (1% x 1/4 x6 % - 7 %)

A-005 u 1 | PLETINA ANGULO PARA PIE DE AMIGO DE %” X3"X3"X1.20 X 28"

A-006 m 30 | CONDUCTOR XLPE COBRE 2/0

A-007 m 30 | CONDUCTOR DE CU 2000V. Desnudo, # 2/0, 19 HILOS

A-008 m 18 | CONDUCTOR DE CU 2000V. TTU, # 4, 19 HILOS

A-009 m 6 Conductor cableado desnudo Cu #6 AWG

A-010 m 18 Conductor # 6 TTU Cu

A011 m 6 | CONDUCTOR DE CU 2000V. Desnudo, # 4, 7 HILOS

A-012 m 1000 | cONDUCTOR DE CU 600V. TTU, # 8, 19 HILOS

A-013 m 750 | CONDUCTOR DE CU 600V. THHN, # 10

A-014 m 1160 | CONDUCTOR CONCENTRICO 600V PVC 3X14

A-015 m 100 | CONDUCTOR CONCENTRICO 600V PVC 3X12

A-016 u 9 | VARILLA COOPERWELD DOBLE CAMADA 1.8 M.

A-017 u 9 | SUELDA EXOTERMICA 35 MM2 (6 AWG) 90 GR

A-018 u 4 | GELQUIMICO 25 Kg.

A-019 u 2 | coDO REVERSIBLE DE 2"

A-020 u 3 | JUEGO DE FLEJES PARA SUJECION DE TUBO POSTE

A-021 u 2 . .
PERNO GALVANIZADO DE 1/2" X 1.1/2" CON TUERCA Y ARANDELA

A-022 u 2 | TUBO POSTE DE ACERO GALVANIZADO EMT DE 2" X 6 M.

A-023 u 2 | copopE2

A-024 u 1 | GRAPA DE ALEACION DE Al, LINEA EN CALIENTE

A-025 u 103 Luminaria Solar Led todo en uno 150W, >18500 Lm, 6000k-6500k,
IP65,I1K09, bateria 12.8V 42Ah, Autonomia 12 H

A026 u 283 | |yminaria empotrable de piso 3W, 6000K, IP65,85-265V, 180 Im

A-027 u 11 | \uminaria empotrable de piso LED RGB 12 W, IP65,85-265V, 960 LM

A-028 u 10 luminaria empotrable de piso LED 20W IP 65,85-265V, 1400Im

A023 u 4 | juminaria empotrable de piso LED 30W IP 65,85-265V, 2100Im
luminaria empotrable de piso con cobertor LED 10W IP 67,120-240V,

A-030 v 2 1200Im, 4000K

A031 v 103 Poste ornamental de 8m para luminaria solar

A-032 u 10 | CINTA AISLANTE 1500 3M (TIPE 20 YARDAS)

A-033 u 10 | KIT CINTA AUTOFUNDENTE #33+CINTA 23

A-034 u 5 | PAQUETE DE AMARRA 100 u PLASTICA COLOR NEGRO 20 CM.

o o 46| TUBO PVCPARED ESTRUCTURADA INTERIOR LISA Y EXTERIOR
CORRUGADA COLOR NARANJA DE 4” (110MM).(6m)

A-036 m 942 | MANGUERA DE POLIETILENO NEGRO DE 2”

A-037 m 866 | MANGUERA NEGRA DE 3/4”

03 || CRUCETA DE ACERO GALVANIZADO, UNIVERSAL, PERFIL “L" 75X 75X 6

u MM (2 61/64 X 261/64 X 1/4") 2.40 M.

03 ) L | PIEAMIGO DE ACERO GALVANIZADO, PERFIL "L" 38 X 38 X 6 X 1400 MM
(11/2X11/2X1/4X 28")
PERNO U DE ACERO GALVANIZADO, 16 MM (5/8") DE DIAM. X 150 MM

A-040 u 1 |(6") DE ANCHO DENTRO DE LA U, CON 2 TUERCAS, 2 ARANDELAS
PLANAS Y 2 DE PRESION

on ) || ABRAZADERA DE ACERO GALVANIZADO, PLETINA, SIMPLE (2 PERNOS),
38X 4 X 140 - 160MM (1 1/2 X 11/64 X 5 1/2 - 6 1/2")
GABINETE PARA MEDIDOR ELECTRICO 2 SERVICIOS (340x712x127) mm

A-042 u 1 |DISTR. DERECHA. USO INTERIOR/EXTERIOR (BAJO CUBIERTA) IP 20/ IK
09 BEIGE RAL 7032.

ot L | PARARRAYO CLASE DISTRIBUCIGN. DE ALEACIGN DE POLIMERO, OXIDO

u METALICO, 10 kV, con Desconectador
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Anexo I: Presupuesto

DISENO DEL §ISTEMA DE ALUMERADC PUELICO ORNAMENTAL PARA EL PARQUE LINEAL NORTE DE LA CIUDAD DE OTAVALD -
IMEAEURA
TAELA DE DESCRIPCION DE MATERIALES, UNIDADES, CANTIDADE S Y PRECIOS

Ho. | Rubro f Descnpeion LUnidad Canddad Pracio uni@mg Pracio global
SISTEMA DE MEDIO VOLTAJE ¥ RED SOTERRADA
1 Provisidn e instalacion de seccionador portafusible unipolar abierto,
para 15 k, 10kA, BIL 110KV, 1004, u 1,00 150,00 150,00
2 Provision e instalacion de paramayos clase distrisucion, para 10 kW
u 1.00 353.00 353.00
3 Bajante EMT para conductar en bajo woltaje  (BW) u 1,00 170,583 170,83
4 Terminal para cable unipolar aislade pars extencrss aislamiente 15) u
K\ (puntas terminsles extenorss) 1,00 22411 2241
5 Provisidn e instalzcicn de una red subterranea con cable unipslar]l m
aiclado para XLPE 15 kW — No. 2/0 AWG 30,00 20,08 801,80
[F] Provisicn e instalacion de conductor 300 Cu.Desn. (Meutro Bajante) m
30,00 8,53 284,80
7 Instalacién de Transformador Monofasico tipo Padmounted Radial 10 u
K\VA, 13200 GRDY7700%-120V240V, con accesorios de conexidn.
1,00 2.700,00 2.700,00
FOZOS ¥ CANALIZACION BAJO VOLTAJE
a Provisidn e instalacion de puesta a tienra de transformador u 1,00 08,78 06,78
] Construccion de pozes de revision tipo B con tapa, de dimensiones) u
libres 90 cm x B0 cm x 90 cm 2,00 120,20 241,80
10 |Censtruccion de pozes de revision tipo A con tapa, de dimensiones| u
libres G0 cm x 60 ¢ = 75 cm 11,00 ag, 89 1.083,82
1 Porta cables en higrro de 3 wias para instalacion en pozos (soports) u
metdlico) 11.00 22,12 243,32
12 |Excawacion de Zanjas, Pozos y Bases m3 88,20 417 367,79
13 |Provisicn e instalacidn de ductos interior lisa y exterior corrugada tipo| m
PWEC color naranja de 110mm (4"} 36.00 6.69 240,54
14  |Provisidn e mstalzcicn de ductos tipo PVC de baja densidad codor]l m
negro didmetre nominal externe 2 242 00 264 2 486,83
15 |Provisicn e instalzedn de manguera de polietiens de baja densidad| m
calor negre 3747 288,00 0.68 588,83
15 Relleno manual compactado con arena fina m3 978,00 8,28 5.141,84
CIRCUITOS SECUNDARIOS
17 Provision e instalscion de conductor #4 AWG TTU Gu [Alimentador] m 36,00 3,74 134 54
18  |Prowision e instalscion de conductor # 8 Cableado desnudo de Cu. m
(Tierra Tablero) 8,00 2,23 12,38
18 |Provision e instalacion de conductor TTU#6 m 35,00 3,23 116,28
20  |Provizion e instalacion de conductor # & TTU (Circuitos de m
llumninacian} 1.000,00 4,28 4.280,00
21 |Provisién e instalacidn de conductor #10 THHN m 500,00 1,30 §50,00
22 |Provisicn e instalacion de conductor #8 Cu Desnudo TIERRA 33GG m
5,00 2,23 13,38
23 |Provisiin e instalacion de conductor #5 Cu TTU S5GG m 9,00 4,40 38,80
24 |Provision e instalacion de Cable Concéntrics 3x14 AWG (Circuitos d2| m
llurninacidn) 235,00 1,43 1.195.43
25  |Provision 2 instalacion de Cable concentrico 3x12 AWG (Circuitos de m 30,00 1,55 55,50
26 |Provision & mstalacion de toma commiente para intemperie incluye tapa|l o
hermatica y cajetin 11,00 68.20 7579
ZISTEMAS DE ILUMINACION
27  |Provisien € instalacion de Luminaria Solar Led todo en uno 150W, u
18500 Lm, 5000k-5500k, IPG5, K08, bateriz 12.8\ 424k, Autonomis|
12H 102,00 390,00 40.170,00
28 |Provisitn e instalscion de luminaria empotrable de piso 3W, S000K, u
|P35,85-285V, 180 Im {lluminacién cicloviz) 283,00 18,50 4.868,50
20 |Provision & instalacion de luminaria empotrable de piso LED RGB 12 u
W, IPG5,85-265, 980 LM {lluminacidén figuras) 11,00 40,20 442,20
30 |Provision & instalacién de luminaria empotrable de piso LED 20W 1P| u
55,85-265W, 1400im 10,00 21,50 815,00
3 Provision & instalzcidn de luminzria empotrable de piso LED 30W IF u
65,85-265Y, 2100im 4,00 105,85 423,80
32  |Provisicn e instalacion de luminaria empotrable de pise con cobertor u
LED 108 IP 87.120-2400, 1200Im, 4000K 24,00 24,18 580,56
33 |Provisidn e instalacidn de poste ornamental metdlice de hierrol  u
palvanizado § m. 103,00 250,00 25.750,00
34 |Provision e instalacion de tablero de distribucion. control e iluminacion u 1,00 278,00 279,00
35  |Provision e instalacion de tablero para medidor electrico (2 Espacios) u
1,00 117,13 117,13
OBRA CIVIL
35  |Cenmstruccion de mochets (incluye enlucido)., para tablero def m2
distribucion genaral 2,00 57,84 115,63
a7 Construccion de Base de transformader {inchuye slisado). u 1,00 42 19 47 19
g Heormigon S. fe=210 kg/cm2 m3 B.00 24,00 872,00
k) Picado y Resanado mi 200,00 5,68 1.132,00
ENERGIZACION
40 |Energizacidn eléctrica (Grupo energizados Emelnorts) u | 1,00 350,00 350,00
SUBTOTAL: 9822477
IVA 12%: 11.786,87
TOTAL: 110.011,74

ELABORADD POR : Kevin Visamea
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