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RESUMEN

El Estadio Olimpico Santa Rosa, ubicado en San Gabriel, canton Montufar, provincia del
Carchi, es el Unico espacio deportivo de la zona con la infraestructura adecuada para albergar
competiciones de futbol profesional. Sin embargo, la falta de un sistema de iluminacion limita
su uso, lo que impide la realizacién de eventos en horarios nocturnos. En esta investigacion se
elabor6 una propuesta de disefio eléctrico de la iluminacion del estadio que permite su

operatividad conforme a los criterios técnicos establecidos por las normativas vigentes.

Ante la problematica, el objetivo principal de la presente investigacion es desarrollar un
disefio luminico que cumpla con las normativas internacionales establecidas por la FIFA y la
UNE-EN 12193, las cuales definen criterios técnicos de calidad, niveles de iluminancia, y
uniformidad para instalaciones deportivas. También, se consideran las normativas nacionales
vigentes para el disefio del suministro eléctrico, en concordancia con las disposiciones de las
instituciones reguladoras y de la empresa distribuidora EMELNORTE S.A. La metodologia
empleada incluyo el uso de herramientas computacionales especializadas para simulacion
luminotécnica, elaboracion de planos eléctricos y georreferenciacion del proyecto. A partir de
los datos obtenidos y su andlisis técnico, se desarrolld una propuesta integral con niveles
adecuados de iluminancia, uniformidad y eficiencia energética. El resultado final fue un disefio
funcional y técnicamente viable, que permite mejorar significativamente las condiciones

operativas del estadio.

Palabras clave: [luminacién, Uniformidad, Suministro, FIFA
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ABSTRACT
The Estadio Olimpico Santa Rosa, located in San Gabriel, Montafar canton, Carchi
province, is the only sports facility in the area with the adequate infrastructure to host
professional football competitions. However, the lack of a lighting system limits its use,
preventing events from taking place during nighttime hours. This research developed an
electrical lighting design proposal for the stadium that allows its operation in accordance with

the technical criteria established by current regulations.

Given this problem, the main objective of this study is to design a lighting system that
complies with international standards established by FIFA and UNE-EN 12193, which define
technical criteria for quality, illuminance levels, and uniformity for sports facilities. National
regulations for the design of the power supply system are also considered, in accordance with
the provisions of regulatory institutions and the utility company EMELNORTE S.A. The
methodology employed included the use of specialized computational tools for lighting
simulation, electrical plan development, and project georeferencing. Based on the data obtained
and its technical analysis, a comprehensive proposal was developed with appropriate levels of
illuminance, uniformity, and energy efficiency. The final result is a functional and technically
feasible design that significantly improves the operational conditions of the stadium, promoting

the development of professional sports in the region.

Keywords: Lighting, Uniformity,Supply, FIFA.
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CAPITULO I

INTRODUCCION

Tema

Propuesta de disefio eléctrico de la iluminacion del Estadio Olimpico Santa Rosa de San

Gabriel en el canton Montufar de la provincia del Carchi.
El problema
1.1 Problema de investigacion
1.1.1 Problemadtica a investigar

En la ciudad de San Gabriel existen diversas infraestructuras deportivas que son un espacio
de gran importancia para la ejecucion de actividades fisicas y recreativas, como muestra de ello
esta el estadio olimpico Santa Rosa, en el cual se desarrollan partidos de futbol profesional de
segunda categoria, eventos de entretenimiento y competencias de juegos olimpicos
institucionales; aun asi, actualmente este carece de un sistema de iluminacion, que reina las
condiciones técnicas necesarias para que pueda ser utilizado en horarios vespertinos y
nocturnos. Desde 2014, este estadio alberga competiciones de futbol profesional, tras la
aprobacion de la Federacion Ecuatoriana de Futbol (FEF), para la realizacion del torneo de
ascenso en el Carchi. [1] Sin embargo, el estadio a la actualidad no cumple con uno de los
requisitos establecidos en el reglamento general de competiciones de la FEF, que es la
disponibilidad de iluminacion.[2] Esta deficiencia ha limitado su capacidad operativa, el
desarrollo deportivo y la implementacion de nuevas tecnologias de iluminacién en los ultimos
afos. La investigacion propuesta se rige a los parametros y requisitos de las normativas vigentes

para el disefio eléctrico de iluminacion en espacios deportivos.
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1.1.2  Formulacion de la pregunta de investigacion

(Qué normativas y requisitos técnicos se deben aplicar para realizar la propuesta de disefio
eléctrico de la iluminacidon del Estadio Olimpico Santa Rosa de San Gabriel en el canton

Montufar de la provincia del Carchi?
1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo General

Realizar una propuesta de disefo eléctrico de la iluminacion del Estadio Olimpico Santa
Rosa de San Gabriel en el canton Montufar de la provincia del Carchi que cumpla con los
parametros y estandares planteados por normativas vigentes mediante herramientas

computacionales y calculos luminotécnicos para brindar una solucion de iluminacion integral.
1.2.2 Objetivos Especificos

e Describir los principios teéricos de la iluminacion e instalaciones eléctricas para

estadios de futbol y normas asociadas.

e Realizar el disefio de iluminacion del estadio olimpico Santa Rosa mediante célculos

luminotécnicos y simulaciones en el software DIALux.

e Realizar el disefio del suministro eléctrico para el sistema de iluminacion del Estadio

Olimpico Santa Rosa.

1.3 Alcance y delimitacion

En este proyecto se realizard una propuesta de disefio eléctrico de la iluminacion del Estadio
Olimpico Santa Rosa, definiendo 3 etapas que se realizaran a lo largo de la resolucion de los
objetivos. La primera etapa se basa en realizar una investigacion de los fundamentos principales
de la luminotecnia para entender los conceptos basicos de la iluminacion, se detallan los

componentes de los sistemas eléctricos utilizados en la iluminacion de estadios de ftbol y se
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desarrolla la revision de la normativa espanola UNE-EN 12193 y de la FIFA, normas que se

aplicaran segln las necesidades técnicas del estadio olimpico Santa Rosa.

En la segunda etapa se desarrolla el disefio del sistema de iluminacion, empleando calculos
luminotécnicos que se basan en el método de limenes y punto a punto, que determinaran los
niveles adecuados de iluminancia, para cumplir con los pardmetros que definen la calidad de
iluminacion establecidos por las normas vigentes, como la distribucion uniforme de la luz, el
indice de deslumbramiento, temperatura y reproduccion del color. También, se realizara
simulaciones en el software DIALux para prever el comportamiento de la iluminacion en el
estadio, validar el cumplimiento de parametros y visualizar el disefio de iluminacién. En la
etapa final, se tiene el disefo eléctrico que alimentara al sistema de iluminacion, basado en las
Unidades de Propiedad y Construccion para la homologacion en las redes de distribucion de
energia eléctrica. Para el suministro de energia eléctrica, es necesario realizar la extension de
red de medio voltaje ubicada a 70 metros en el poste con numeracion 139461, seglin la base de
datos ArcGIS. Por lo tanto, se realiza el estudio de un proyecto eléctrico para el transporte de
energia eléctrica al sistema de iluminacion del estadio. Del mismo modo, para determinar y
dimensionar la instalacion eléctrica del estadio se consideran factores como la potencia del
sistema de iluminacion, el disefio de tableros eléctricos de proteccion y maniobra, el
dimensionamiento de conductores, tuberias, pozos de revision y la capacidad adecuada del
transformador. Ademas, se utiliza el software AutoCAD para la elaboracion de planos de la
infraestructura del estadio y diagramas de los circuitos eléctricos y el software ArcGIS para la
ubicacion georreferenciada y la realizacion del plano del suministro eléctrico de la iluminacion.

1.4 Justificacion

Los sistemas eléctricos para la iluminacion de estadios deben ser disefiados para
proporcionar niveles de iluminacion apropiados en todas las areas y segun la exigencia de los
eventos deportivos a desarrollarse, por lo que, esta propuesta técnica se rige a los requisitos
generales y los parametros fotométricos establecidos por normas vigentes, aplicar estas
normativas es de suma importancia, ya que soluciona desafios habituales en la iluminacion,

como el deslumbramiento, la falta de uniformidad, cambios bruscos de luz y aparicion de
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sombras, que afectan directamente a los usuarios de estos recintos deportivos. Ademas, el
desarrollo planificado de un sistema de iluminacion brinda eficiencia energética, lo que implica
la reduccién de costos operativos y menor consumo de energia. El Estadio Olimpico Santa Rosa
de la ciudad de San Gabriel es el unico espacio deportivo local con caracteristicas de
construccion adecuadas para competiciones de futbol profesional, este no tiene sistema de
iluminacién y su uso se limita a la jornada matutina. Por eso, si se aplica la propuesta técnica,
tendrd un impacto social significativo, ya que un estadio con buena iluminacién puede
promover la préctica deportiva, realizando torneos y desarrollando actividades recreativas fuera
de la jornada laboral, beneficiando a la poblacion y a los equipos de futbol consolidados en la
comunidad local. El equipo de fatbol profesional "Montufar Futbol Club" de la ciudad de San
Gabriel, participa en el torneo provincial de segunda categoria del Carchi. En este contexto, el
desarrollo del disefio de iluminacién propuesto no solo contribuye al buen desempefio de los
jugadores del club durante sus actividades deportivas, sino que también favorece al espectador
al otorgar una visibilidad apropiada durante los eventos deportivos. Ademas, si se implementa
el disefo iluminacion propuesto, el estadio podra considerarse como clase II, segiin la norma
espanola UNE-EN 12193 y la FIFA, esta clasificacion lo hace apto para competiciones de liga

locales y regionales.
CAPITULO II

MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes

La energia eléctrica puede ser generada en grandes cantidades, de forma concentrada en
determinados lugares y transmitida fiable y econdmicamente a largas distancias, siendo
finalmente adaptada de forma facil y eficiente, principalmente para trabajo mecanico e
iluminacioén [3]. En la iluminacion, el uso de luz artificial es esencial para la visibilidad donde
la luz natural esta ausente de manera parcial o total.

Se ha verificado, que el 0jo humano estd habituado a la luz natural, la cual proporciona altos

niveles de iluminacion. Sin embargo, desde el punto de vista economico y dada la gran
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capacidad de adaptaciéon del ojo humano, no es recomendable producir unos niveles de
iluminacion tan altos como los de la luz natural [4]. Es por ello, que los niveles de iluminacién
en espacios publicos deportivos requieren de una intensidad luminica idonea para facilitar la
visualizacion de objetos, infraestructuras y personas.

Es importante agregar, que la mayoria de los deportes actuales tienen sus antecedentes en
practicas deportivas que surgieron cuando aun no se disponia de luz artificial suficientemente
potente y barata como para poder ser utilizada. Por tanto, el ser humano debia aprovechar la
luz solar para la practica del deporte y muchas de las actividades deportivas se limitaban al a
realizarse en determinadas épocas del afio [5]. En todo caso, el avance de nuevas tecnologias e
investigaciones en los sistemas de iluminacion ha permitido crear las condiciones técnicas
necesarias para la implementacion eficaz y econdomica de la luz artificial en espacios
deportivos.

Por ejemplo, la ciudad de San Gabriel alberga una poblacion de 20,576 habitantes [6],
consolidandose como la parroquia urbana con la mayor densidad poblacional dentro del cantén
Montufar, lo que conlleva a una demanda constante de servicios publicos, entre estos servicios
se destaca la necesidad de garantizar el suministro de electricidad e iluminacion en los espacios
publicos destinados a la practica deportiva, en particular el fatbol, que destaca como una
disciplina reconocida a nivel mundial y ampliamente conocida por el gran interés que suscita.

De la misma forma, la distribucion de energia eléctrica debe realizarse de tal manera que el
cliente reciba un servicio continuo, sin interrupciones, con un valor de tensiéon adecuado que
permita operar dispositivos de manera eficiente y ademas soportar el crecimiento propio de la
carga. [7]

2.2 La iluminacion y su relacion con la vision humana

Uno de los aspectos fundamentales en la teoria de la iluminacidn, es la vision humana y los
mecanismos fisiologicos que permiten la captacion y procesamiento de la luz. Ahora bien, para
describir estos procesos es necesario definir primero el concepto de luz. La luz se define luz

como una radiacion electromagnética y que a su vez estd compuesta por radiaciones no
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detectables y detectables al ojo humano, a estas tiltimas se les conoce como espectro visible.
[8]

La luz esta directamente relacionada con la vision humana, ya que, al detectarla el ojo
percibe formas, colores y movimientos. El ojo humano estd disefiado para captar la luz del
espectro visible y transformarla en sefiales que el cerebro interpreta, lo que hace posible la

visualizacion del entorno.
2.3 Espectro visible para el ojo humano

Como se mencion6 anteriormente, la luz es energia electromagnética que estimula la retina
del ojo permitiendo la captacion de color a través de fotorreceptores, a la separacion de la luz
en diferentes longitudes de ondas perceptibles a la vision humana, se denomina espectro visible.
[9] Las longitudes de onda que forman el espectro visible van desde 380 y 780 nm. Las ondas
mas largas del espectro visible corresponden la luz roja y las mas cortas la luz violeta y entre

estas se posicionan los colores del arcoiris.[10]

En la siguiente figura se presentan las regiones de frecuencias del espectro electromagnético.
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Fig. 1 Espectro Electromagnético y luz visible [9]

2.4 Magnitudes y unidades principales de la iluminacion

Para poder entender el comportamiento y el uso de la luz, es esencial considerar las

magnitudes y unidades que sirven para cuantificar los procesos de iluminacion.
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2.4.1 Intensidad luminosa

La intensidad luminosa (I), es la cantidad de luz emitida por segundo en una sola direccion

determinada. Su unidad es la candela (cd), que es aproximadamente la intensidad emitida por

una vela. [11]

Fig. 2 Representacion de la intensidad luminosa [12]
2.4.2 Flujo luminoso

El flujo luminoso (®) es la cantidad de luz que irradia una fuente de luz, dentro del espectro

visible y en un determinado tiempo hacia todas las direcciones. Su unidad es el lumen (Im).

[12]

Fig. 3 Representacion del Flujo Luminoso [12]
2.4.3 La iluminancia

La iluminancia (E) es el flujo luminoso que cae sobre una superficie, la unidad es lux (1x),

que equivale a un lumen de luz incidente por metro cuadrado de la superficie que recibe la

luz.[12]
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Fig. 4 Representacion de la iluminancia [13]

2.4.4 Luminancia

La luminancia se define como la cantidad de intensidad luminosa emitida por unidad de

superficie, puede ser en Stilb ( cd/m?) y el Lambert ( lm/cm?) .[9]

Fig. 5 Representacion luminancia [13]
2.4.5 Eficiencia Luminosa

La eficiencia o rendimiento luminoso es la relacion entre flujo luminosos y la potencia
eléctrica absorbida por la fuente luminosa. Su unidad (Im/W).[14]

2.5 Iluminacion en exterior para estadios de futbol

El alumbrado en exteriores es fundamental para el desarrollo de actividades cotidianas en
condiciones de baja iluminacion natural. Por esta razon, las caracteristicas de los componentes
que conforman la iluminacidn exterior, tales como luminarias, reflectores, lamparas, estructuras
de soporte, conductores, etc. Deben estar disefiados para resistir las condiciones ambientales
adversas. En los siguientes apartados se describen los parametros y conceptos principales para

el disefo de la iluminacidn en exterior para estadios de futbol.
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Fig. 6 Polideportivo Santa Clara.

2.5.1 Iluminancia horizontal

La iluminancia horizontal es una medida de luz que se proyecta en un plano horizontal, a un
metro de altura sobre la superficie de juego. [15] Es importante en los escenarios deportivos,

para garantizar una buena visibilidad tanto para los jugadores como para el publico.

2.5.2 Uniformidad
La uniformidad se puede representar como la relacion entre la iluminancia minima e
iluminancia méxima, o a su vez la relacion entre la iluminancia minima y la iluminancia media.
Su simbolo es (U). [10] Una buena uniformidad evita zonas con deslumbramiento o con poca

visibilidad, lo cual mejora la visibilidad uniforme del entorno.

2.5.3 Temperatura de color
La temperatura del color describe la sensacion de caliente o rojo y frio o azul, que produce
una determinada fuente de iluminacion. Se mide en grados Kelvin (K). La temperatura de color

aceptable para estadios al aire libre, para toda clase de competiciones, es TK >4,000.[15]

2.5.4 Reproduccion de color
La reproduccion de color es la capacidad que tiene una fuente de iluminacion artificial de
reproducir una iluminacion natural. Un color de buena calidad producido por un sistema de
iluminacion artificial debera tener un indice Ra > 65, tanto para eventos televisados como no

televisados.[15]
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2.5.5 Niveles de calidad iluminacion

El nivel de iluminacion adecuado depende de las condiciones y del entorno al que esté
expuesto el ojo humano. En este caso, la iluminacion es para exteriores y para escenarios
deportivos de futbol. Por lo tanto, el nivel de iluminacion debe corresponder a las normas UNE
12193 y a las directrices de la FIFA, que brindad calidad de iluminacion y cuyos valores se

presentan en las siguientes figuras.

Tabla I Niveles de iluminacion eventos no televisados [15]

Nivel de . . Temperatura Reproduccion
Tluminancia . .
. . Uniformidad de color de de color de
calidad horizontal . .
lampara lampara
Clase Eh (lux) U2 TK Ra
Clase I
>4 >,
Partidos 750 0,7 000 >65
nacionales
Clase I1
> >
Partidos de liga 500 0.6 4000 265
y clubes
Clase 11T
Entrenamientos 200 0,5 >4000 =65

Para la propuesta, se consider6 la Clase 2 en la norma FIFA con 500 luxes de iluminancia y

200 en la norma UNE-EN 12193.
2.5.6 Meétodo de Lumenes

El método de limenes es uno de los mas utiles, utilizado en exteriores e interiores, donde se

requiera una iluminacion media. En este método se puede calcular el nimero de proyectores,
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el flujo total, la altura de las luminarias etc. En el proyecto se utilizo el método de [imenes ya
que se busca determinar una iluminancia media que se acoja a las normas asociadas.[16]

2.6 Suministro de energia eléctrica

El suministro de energia eléctrica comprende a todos los elementos que facilitan la
distribucion de electricidad, desde las centrales generadoras hasta los usuarios finales. Este
proceso abarca la produccion de electricidad en plantas de energia, su transporte a través de
redes de alto voltaje, la adaptacion a diferentes voltajes para la distribucion en redes locales, y
su entrega a los consumidores mediante puntos de conexién como enchufes, conexiones

eléctricas e iluminacion. [17]

2.6.1 Cdlculos técnicosy componentes para el suministro de energia eléctrica en escenarios

deportivos.
2.6.1.1 Demanda

Es la potencia requerida por un sistema eléctrico, o parte de €1, promediada en un intervalo
de tiempo determinado. También se puede entender como, la cantidad de energia eléctrica que
requiere un usuario, un grupo de usuarios o un sistema eléctrico en un momento especifico. Se
mide en kilovatios (kW) o megavatios (MW) y puede variar segun la hora del dia, la estacion
del afio o el tipo de actividad que se realice. Se subdivide en demanda promedio, méxima e

instantanea. [18]
2.6.1.2 Caida de voltaje

Es la disminucion del nivel de voltaje eléctrico a medida que la corriente fluye a través de
un conductor o un componente del sistema eléctrico. Esto ocurre debido a la resistencia y
reactancia de los materiales, que oponen cierta resistencia al paso de la corriente, generando

una pérdida de energia en forma de calor. [18]
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Tabla II Limite caidas de voltaje [19]

Caidas de voltaje

Red primaria Red secundaria
Area Area Area Area
urbana rural urbana rural
3% 3.5% 3.5% 4%

2.6.1.3 Conductores

Se define como conductores eléctricos al material que en este caso es algln tipo de metal
que opone minima resistencia al flujo de electricidad. [20] En esta propuesta se analiz6 las
caracteristicas de los conductores eléctricos utilizados en redes de medio y bajo voltaje. Se
considera las condiciones de instalacion a las que seran expuestos.

e Conductor para red de medio voltaje

En Ecuador, el nivel de medio voltaje se considera hasta 40 kV [21] y se utiliza cominmente
el conductor ACSR (Conductor de aluminio desnudo reforzado con acero), para el transporte
de energia en redes de distribucion. El alma de acero de estos conductores se fabrica para que
esté disponible en diversas formaciones, conforme al esfuerzo de tension deseado, sin afectar
la corriente del conductor.[22] El calibre de conductor se determina en funcion de la carga y la
caida de voltaje permisible descrita en la tabla 2. Los sistemas de red aérea de medio voltaje
pueden tener los siguientes calibres de conductores: 4(4), 2(2), 1/0(1/0), 2/0(2/0), 4/0(4/0)

AWG, el hilo del neutro se especifica entre paréntesis.[18]
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Fig. 7 Bobina de Cable ASCR 1/0.

o Conductor para red de bajo voltaje

Los conductores para red de bajo voltaje son los que estan fabricados para transportar
electricidad en sistemas con niveles de voltaje de hasta 600 voltios (V). [21] Se clasifican

segun su tipo de aislamiento, como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla III Clasificacion material aislante en red de bajo voltaje[22]

Cloruro de polivinil (PVC)
Termoplasticos Polietileno Baja densidad
Alta densidad

Conductor Bajo Voltaje Hule natural

Hules sintéticos
Polietileno sintético
Polietileno vulcanizado

Termofijos

El calibre del conductor debe soportar por lo menos el 125 % del valor de la corriente de la

proteccion del circuito, que es el factor de seguridad en protecciones [23]
2.6.1.4 Transformador de distribucion

Los transformadores de distribucion reducen el voltaje del sistema principal a niveles aptos
para el usuario final. Son dispositivos estaticos que, mediante induccion electromagnética,
transfieren energia entre circuitos con la misma frecuencia, pero distintos niveles de voltaje y

corriente. [24]
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2.6.1.5 Protecciones para red aérea de medio voltaje

Las protecciones eléctricas son el conjunto de elementos que tiene como objetivo principal
minimizar la duracion de una falla y minimizar el nimero de clientes afectados por la falla.[25]
Cada 3 km de red de distribucion o alimentador primario se instalan seccionadores fusibles y

pararrayos. [18]
e Seccionador

El seccionador es un dispositivo de proteccion que permite aislar fallas automaticamente en
redes de distribucion. [26] Segtin las Unidades de Propiedad se tienen los siguientes tipos en
redes de distribucion, el seccionador fusible unipolar tipo abierto, seccionador cuchilla o barra

unipolar abierto y seccionador de barra unipolar tipo abierto con dispositivo rompearco.

Fig. 8 Seccionador portafusible unipolar abierto 15 kV.

o Fusible

En redes de medio voltaje, se utiliza comunmente el fusible de expulsion. Este dispositivo
estd compuesto por varios elementos que actuan en conjunto para interrumpir el circuito en
caso de una falla. Uno de sus componentes principales es el elemento fusible, el cual, debido a
sus caracteristicas térmicas, se funde ante una sobrecorriente, liberando el resorte principal y

permitiendo asi la apertura rapida del circuito mediante la extincion del arco eléctrico. [27]
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Fig. 9 Portafusible y tirafusible 25T.

Existe una variedad de fusible de expulsion, los mas principales por el tipo de operacioén son
los tipos K, T, N, SF, H. Los recomendados para transformadores son los de tipo SF y para

derivaciones de arranque el tipo T.

Tabla IV Fusibles SF para transformadores [28]

Fusibles SF (Slow-Fast)
Transformador Transformador trifasico
monofasico
kVA SF kVA SF
10 0,4 30 0,7
15 0,6 45 1,3
25 1,3 50 1,4
37,5 1,6 75 2,1
75 6,3 100 2,1

e  Pararrayos

Los pararrayos utilizados en sistemas de distribucion eléctrica son dispositivos disefiados
para disipar la energia proveniente de descargas atmosféricas, ya sean indirectas o directas. [29]

En la siguiente imagen se muestra un pararrayos de oxido metalico.
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Fig. 10 Pararrayos clase distribucion polimérico, 6xido metalico, 10 kV.

2.6.1.6 Protecciones para red en bajo voltaje

Son los dispositivos de proteccion o interruptores automaticos contra sobre corrientes, se
comprende como interruptores termomagnéticos automaticos fabricados bajo la Norma IEC
60898-1, que cumplan con el Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE INEN 091.[23] Se los
puede clasificar segun su funcionamiento, en el siguiente mapa conceptual se muestra la

clasificacion de los interruptores automaticos.[30]

Utilizan un elemento bimetalico y un electroiman para

Interruptor Magnetotermico -
P 9 detectar sobrecargas y cortocircuitos

Interruptores
Automaticos

Utiliza proteccion contra sobrecargas y cortocircuitos y

Interruptor Diferencial - o
P proteccion contra contactos indirectos

.Se encarga de sensar las corrientes de falla es un circulito

Interruptor Electrénico o L .
electronico con caracteristicas muy precisas.

Fig. 11 Clasificacion de interruptores automaticos.[30]
e  Interruptor principal
Es la proteccion principal del tablero eléctrico general, se realiza a través de un interruptor

termomagnético que forma parte integral de €I, le brinda medio de proteccion y conexion

general. [31] El Interruptor termomagnético que se utiliza cominmente para instalaciones
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eléctricas es el tipo caja moldeada, disefiado para mayores capacidades de corriente que los

interruptores termomagnéticos residenciales comunes. [32]

Fig. 12 Interruptor termomagnético bifasico 100A.

e Interruptor secundario
Los interruptores secundarios protegen secciones o cargas individuales como, iluminacion,
Tomacorrientes, Motores, Aire acondicionado entre otros. Se utilizan en su mayoria

interruptores termomagnéticos y diferenciales. [31]
2.6.1.7 Puesta a tierra

La conexion a tierra o puesta a tierra de cualquier instalacion eléctrica consiste en el
establecimiento de un camino de baja impedancia entre los propios elementos de la instalacion
eléctrica y la tierra, creandose un camino adicional para la circulacion de la corriente. La tierra
como conductor es una gran masa con capacidad para absorber o entregar cargas sin cambiar
sustancialmente su potencial y, por tanto, garantiza la seguridad de una instalacion eléctrica,
contribuyendo a la proteccion de las personas y de los equipos.[33]El tipo de conexioén a tierra

recomendado es TN-S, tierra y neutro separados.
2.6.1.8 Obra civil

La obra civil para esta propuesta comprendid todo lo referente a banco de ductos, pozos de

revision, transicion de red aérea a subterranea en bajo voltaje y base de concreto para postes.
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Los pozos de revision eléctricos permiten el acceso a cables eléctricos y otros servicios
subterraneos para su instalacion, inspeccion, mantenimiento y reparacion. Los bancos de ductos
se refieren al dimensionamiento y normalizacion de medidas, distancias y caracteristicas
referentes a la instalacion de los tubos que transportaran la red de bajo voltaje, en este caso para
iluminacion. La transicion subterranea desde redes aéreas incluye tuberia metalica de 2”, codos -
amplios, cable de cobre para tierra, varilla de puesta a tierra de 1,80 m, conexion con soldadura
exotérmica o conector tipo C, y sellado superior con codo metalico. [34]

2.7 Normativa

En Ecuador, la regulacion y normalizacion del sector eléctrico se sustenta en normas técnicas
nacionales ¢ internacionales que garantizan la seguridad, eficiencia, calidad del servicio
eléctrico. A continuacion, se presenta la estructura del sector eléctrico en Ecuador, esta
estructura se organiza en dos componentes principales: el componente institucional, encargado
de la planificacion, regulacion y control del sistema eléctrico; y el componente empresarial,
conformado por los distintos tipos de entidades que participan en la operacidon, gestion y

prestacion del servicio eléctrico en el pais.

Institucional Art. 9 LOSPEE Empresarial

Ministerio de Energia

TLIES i : 5 - Empresas Publicas
. L
; i

Agencia de | Empresas de Economia

Regulacion y Control de mp

Eeircld a L.

Empresas privadas

Operador. Nacional L

de Electricidad mpmsas estatales
extranjeras

mpresas de Economia
Institutos q B esas de oon

Especializados

ESTRUCTURA

Consorcios o Asociaciones

Agencia de Regulacion y Control
de Electricidad

Fig. 13 Estructura de la normativa del sector eléctrico ecuatoriano[35]

Para disefiar o ejecutar proyectos eléctricos, es fundamental conocer qué instituciones rigen

las normativas técnicas. Esto asegura que los proyectos se alineen con las leyes vigentes. A
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continuacion, se describen las normas nacionales e internacionales que se aplicaron para el

desarrollo de la propuesta.

2.7.1 Catalogo Digital -Unidades de Propiedad y Construccion

El Catilogo Digital tiene como objetivos unificar el sistema de identificacion de las
Unidades de Propiedad (UP) dentro de la red de distribucion eléctrica. Ademas, estandarizar
materiales y equipos usados en las Unidades Constructivas, define especificaciones técnicas
para los componentes eléctricos mas utilizados, y establecer una simbologia uniforme para

representar los componentes del sistema de distribucion.[36]

2.7.2 NEC-SB-IE

La NEC-SB-IE, es una seccion de la norma ecuatoriana de la construccion de servicio basico
para instalaciones eléctricas y tiene como finalidad definir los requisitos técnicos y las
condiciones minimas que deben tener el disefio y la ejecucion de instalaciones eléctricas

interiores de uso residencial.[23]

2.7.3 UNE-ENI12193

Es una norma que define los criterios de iluminacidn para las instalaciones deportivas. Su
objetivo es asegurar una visibilidad Optima para todos los participantes y espectadores, asi
como para las transmisiones televisivas. Esta norma es aplicable a una variedad de

deportes.[37]

Tabla V Niveles de iluminacion para estadios de futbol [15]

Tluminacion horizontal

Clase Rg Ra
E (Ix) U

70

I 500 0,70 55
60

I 200 0,60 55
60

11 75 0,50 55
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2.7.4 FIFA

Finalmente, para establecer los pardmetros fotométricos de la propuesta de disefio de
iluminacion del estadio Santa Rosa, se tomd como referencia la normativa de la FIFA, del
capitulo 9, iluminacién y suministro de energia, con el objetivo de garantizar niveles de calidad
en la iluminacion y una adecuada visualizacion de los eventos futbolisticos. La FIFA considera

los siguientes niveles de iluminacion y tipo de clase como se muestra en la tabla 6.

Tabla VI Niveles de iluminacion para eventos no televisados [15]

Tluminacion horizontal

Clase Tk Ra
E (Ix) U
I 200 0,50 >4000 >65
11 500 0,60 >4000 >65
111 750 0,70 >4000 >65
CAPITULO III
MATERIALES Y METODOS

En este capitulo se detalla el desarrollo de la investigacion, incluyendo la metodologia
empleada, los materiales y equipos requeridos, asi como la caracterizacion del sitio de estudio.
Estos elementos son fundamentales para definir el procedimiento técnico que guiara la
ejecucion de la propuesta de disefio eléctrico del sistema de iluminacion del Estadio Olimpico
Santa Rosa. Para ello, se recopil6 informacion y datos relevantes del sitio de estudio, asi como
conceptos relacionados con la iluminacién y el suministro eléctrico. Se realizé célculos y
simulaciones luminotécnicas, y a partir de estos resultados se procedio al dimensionamiento de

los componentes del sistema de suministro eléctrico. Como se muestra en el siguiente diagrama.
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Fig. 14 Diagrama de bloques del disefio de investigacion.

3.1 Enfoque y tipo de investigacion

El enfoque de esta investigacion fue de naturaleza cuantitativa no experimental y su alcance
es descriptivo, ya que se centrd en analizar el fenémeno estudiado mediante la medicion y
descripcion de sus componentes, recoger informacién de conceptos, variables y definicion de
estos. Se presenta a continuacion los tipos de investigaciones que fueron utilizadas.

Investigacion bibliografica: El estudio del disefio del sistema eléctrico de la iluminacion
del Estadio Olimpico Santa Rosa fue desarrollado con mayor precision a partir de la
comprension adquirida mediante el analisis de multiples fuentes bibliograficas, lo que permitio

consolidar los fundamentos teéricos necesarios para el desarrollo del proyecto.

Investigacion cuantitativa: La investigacion adopta un enfoque cuantitativo, sustentado en
simulaciones y calculos luminotécnicos para determinar los niveles adecuados de iluminancia,
deslumbramiento y el dimensionamiento de los componentes del sistema. También, se
efectuaron mediciones detalladas de areas, alturas y distancias en zonas del estadio, con el fin

de recopilar datos que respalden y validen técnicamente el disefio propuesto.

Investigacion de campo: Este tipo de investigacion fue seleccionado debido a que el estudio

se llevo a cabo en el Estadio Olimpico Santa Rosa, con el objetivo de obtener informacion
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actual. Para ello, se realizaron visitas de campo en horario diurno, durante las cuales se
recopilaron datos mediante herramientas como un cinta métrica o flexémetro de 50 metros,
GPS y una ficha de observacion. La informacion obtenida resultd esencial para la
digitalizacion de los planos y la proyeccion de la propuesta técnica en el espacio deportivo
objeto de estudio. En el anexo 1, se puede observar el modelo de la ficha de observacion

utilizada.
3.2 Poblacion y muestra

En este proyecto, la poblacion se consideré como el conjunto de espacios fisicos donde se
ejecutan deportes dentro del Estadio Olimpico Santa Rosa, los cuales requieren un sistema de
iluminacion artificial para su funcionamiento adecuado en horarios nocturnos. Estos espacios

comprenden, principalmente, la cancha de futbol y la pista atlética.

Sin embargo, para fines de este estudio, se selecciond como muestra representativa
unicamente la cancha de futbol, por ser el area de mayor uso durante eventos deportivos
profesionales y entrenamientos, y por cumplir con las condiciones necesarias para realizar un

analisis técnico.

Tabla VII Poblaciéon

Poblacién | Estadio Olimpico Santa Rosa
1 Cancha de futbol
2 Pista Atlética

Muestra: Cancha de futbol.
3.3 Levantamiento de datos

Observacion: La observacion sirvid para tener un criterio inicial de los componentes
técnicos que requiere la propuesta. Se observo que el estadio no tiene iluminacion, se determind
que, es necesario realizar una extension de red de medio voltaje, se localizé el poste punto de

arranque, caja de derivacion e infraestructura del estadio en general.
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Medicion: La medicion de la resistividad del suelo se realizo utilizando un telurometro, esto
es de importancia para el disefio del sistema de puesta a tierra. También, la toma de medidas se
efectud utilizando un flexémetro de 50 metros de longitud, con el propdsito de obtener
dimensiones precisas de la cancha y del area de juego. Ademas, se procedio a dividir el estadio
en secciones iguales, lo que permiti6 organizar de manera las zonas a analizar para el disefio
de la iluminacién. Estas mediciones sirvieron para establecer la ubicacion de los postes de
iluminacion y obtener una cobertura uniforme conforme a los requerimientos técnicos del

proyecto.

Georreferenciacion: Para complementar la etapa de observacion y medicion en campo, se
realizé la georreferenciacion del Estadio Olimpico Santa Rosa utilizando un receptor GPS, el
cual permite obtener coordenadas geograficas precisas con un margen minimo de error. Esta
herramienta fue empleada para registrar la ubicacion exacta de los puntos estratégicos, como

esquinas de la cancha, postes proyectados de iluminacion, poste existentes y pozos de revision.
3.4 Materiales, equipos y software

Para el desarrollo de la investigacion propuesta, se necesitd los siguientes materiales,

equipos y softwares, que se detallan a continuacion.

Tabla VIII Lista de materiales, software y equipos

Materiales, Equipos,

Descripcion Representacion
Software p p
Cinta métrica de 50 metros
, para medir las dimensiones
Flexometro

de la cancha de juego, e
infraestructura del estadio.

Se utiliz6 para medir las
GPS submétrico Ashtech | dimensiones de la cancha de
MobileMapper 10 fatbol, georreferenciacion de
elementos.

Ciudadela Universitaria Barrio El Olivo

Av.17 de Julio 5-21 y Gral. José Maria Cordova Pagina 37 de 93
Ibarra-Ecuador

Teléfono: (06) 2997-800 RUC: 1060001070001

www.utn.edu.ec


http://www.utn.edu.ec/

REPUBLICA DEL ECUADOR

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
Acreditada Resolucion Nro. 173-SE-33-CACES-2020
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS

APLICADAS

CARRERA DE ELECTRICIDAD

Telurémetro
EM480D

Digital

Se realiz6 medidas de
resistividad del suelo en el
Estadio Olimpico Santa
Rosa. Disefio puesto a tierra.

AutoCAD 2024

Se elabor6 el plano del
Estadio Olimpico Santa Rosa
y diagramas.

DIALux Evo

Se realiz6 simulaciones para
verificar el cumplimiento de
los pardmetros de
iluminacién establecidos en
las normativas
correspondientes.

ArcGIS Online

Es una herramienta
especializada en la gestion y
andlisis de informacion
geografica, para esta
investigacion, se utilizo para
la  georreferenciacion de
datos en la base de
Emelnorte

ArcGIS

Teléfono movil

Se utilizo el teléfono movil,
para toma de fotografias en el
sitio de estudio.

Computador

Se desarrollé6 simulaciones,
blusqueda de informacion y
elaboracion del proyecto.

3.5 Descripcion del Lugar

La propuesta de disefio eléctrico de iluminacion se desarrolld en el estadio olimpico Santa

Rosa de la ciudad de San Gabriel en el canton Montufar de la provincia del Carchi. Este se

ubica en las calles Nicanor Gavilanes y Luis Chamorro, es el tinico espacio deportivo con la
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infraestructura adecuada para albergar competiciones deportivas de futbol, en la siguiente

imagen se lo delimita en el circulo amarillo.

D!stmo Educatives q
04002 Montufar, Bolwar‘

Fig. 15 Estadio Santa Rosa. Fuente: Google Mapa

3.6 Metodologia del calculo luminotécnico

Se realizé el calculo luminotécnico en base al método de limenes. A continuacion, se

describen los pasos necesarios para realizar el estudio luminico y la simulacion.

3.6.1 Normativa y criterio de diseiio
Seglin la normativa de la FIFA, este estadio debe tener 500 lux para la iluminancia horizontal
y 0,6 de uniformidad. Y segln la normativa UNE-EN12193-2020, debe tener 200 lux y 0,6

de uniformidad. Como se muestra en las tablas V'y VI.
3.6.2 Dimensiones del estadio

El estadio olimpico Santa Rosa tiene las siguientes dimensione para el area de juego.
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Tabla IX Dimensiones estadio Santa Rosa

Dimensiones del estadio olimpico Santa Rosa

Longitud (m) 105
Ancho (m) 68
Area (m?) 7140

En el anexo 2, se presenta un plano georreferenciado de las dimensiones del estadio Santa

Rosa, en el cual se dibujan graderios, pista atlética, camerinos, etc.

3.6.3 Ubicacion de luminarias

Para la de ubicacion de luminarias se tomd en cuenta el modelo de sistema lateral y de 6

postes como los dispone la FIFA.

3.6.4 Sistema de iluminacion lateral

Esta configuracion de posicionamiento ubica postes en los laterales del perimetro de la

cancha de juego, segun la FIFA, los postes no deben obstruir la vision de los espectadores desde

el graderio.[15]

En la figura 16, se muestra la distribucion de los postes de iluminacion, segiin lo dictaminado

en la FIFA, para clase II de eventos no televisado

Fig. 16 Ubicacion de postes eventos no televisados clase II. [15]
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3.6.5 Seleccion de tipo de fuente luminosa

Para seleccionar una fuente de iluminacion adecuada, se opto por la tecnologia LED debido
a sus caracteristicas en términos de eficiencia energética. Los reflectores seleccionados deben
cumplir con los parametros de temperatura de calor y reproduccion de color que dispone la

FIFA.
3.6.6 Altura de montaje de luminarias

Para calcular la altura adecuada de las luminarias, se utilizé un angulo de 25 grados,
medido desde el centro del campo. Este angulo se forma entre la distancia horizontal desde el
centro del campo hasta la distancia lateral de la ubicacion de las luminarias. Como se muestra

en la figura 26.

Estructura del techo _ -~ -

Sin obstrucciones del campo 4‘1 —="
por instalaciones eléctricas. g' 1

Seccion de asientos

Fig. 17 Altura estimada para torres [15]

La estructura del techo no debe obstaculizar la proyeccion de luz, para estos casos no se

utiliza postes en los laterales de la cancha, sino reflectores en la estructura.

hm= tan (25°) * d1(ancho cancha) +d2 (seccion de asientos)

Ecuacion 1 Altura de proyectores[15]

Dadas las caracteristicas geograficas del estadio, existe una elevacion alrededor de 3 metros

con respecto a los laterales de la cancha de futbol, lo que favorece a la altura de las luminarias.
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3.6.7 Coeficiente de utilizacion

El coeficiente de utilizacion viene dado en las caracteristicas de la luminaria, si no hay que
regirse a la tabla de apertura del haz, el coeficiente de utilizacion esta entre 0,6 a 0,9 que son

los valores tipicos, como se muestra en la tabla 8. [24]

Tabla X Valores tipicos Coeficiente de utilizacion [24]

Deporte Valores Tipicos
Futbol 0.6
Béisbol 0,65

Tenis 0,75

3.6.8 Factor de mantenimiento

Se determino el factor de mantenimiento entre el producto de factor de depreciacion del flujo
de la lampara (FDP) y la depreciacion de la luminaria (FDS). El FDP, serd igual a 1, ya que la
forma de calcular este parametro es dividiendo los lumenes actuales entre los limenes iniciales.
Los limenes actuales seran los mismos que los iniciales. El factor depreciacion de la luminaria
se lo puede seleccionar en la siguiente tabla de acuerdo con las caracteristicas de la luminaria

a utilizarse.

Tabla XI Valores tipicos depreciacion de luminaria[24]

Tipo de luminaria Muy Limpio Medio Sucio Muy
limpio Sucio
Abierta no ventilada 0,90 0,80 0,71 0,64 0,56
Abierta ventilada 0,95 0,89 0,83 0,78 0,72
Cerrada 0,97 0,93 0,88 0,83 0,78
Vidrio refractor o 0,98 0,95 0,93 0,89 0,86
cerrada y filtrada

Los proyectores utilizados fueron de clase IP65 e P66, disefiados para condiciones
exteriores. Las caracteristicas de los proyectores correspondieron a tipo cerrado y, debido a la
zona geografica, se clasificaron como tipo sucio. El estadio olimpico de Santa Rosa se

encuentra en una zona generalmente fria, con presencia frecuente de vientos y lluvias; por lo
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tanto, el factor de depreciacion del sistema (FDS) fue de 0,83 y, en consecuencia, el factor de

mantenimiento (FM) fue igual a 0,83.
3.6.9 Calculo del flujo luminoso

Los factores de utilizacion y de mantenimiento, previamente descritos, son parametros que
se usan para realizar el calculo del flujo luminoso. Este nos muestra el valor de la cantidad de

luz que se necesita en el area de juego. Esta relacion se expresa mediante la siguiente ecuacion
Em- S
cu-fm

Flujo luminoso @ =

Ecuacion 2 flujo lumionoso [40]

Donde:
Em: [luminancia media CU: Coeficiente de utilizacion
Fm: Factor de mantenimiento S: Superficie
3.6.10 Calculo de numero de proyectores

Mediante la siguiente ecuacion se calculd el nimero de proyectores que se necesitan, para

alcanzar el valor del flujo luminoso calculado.

Em-S
Qhaz - CU - fm

N° proyectores =
Ecuacion 3 nimero de proyectores [40]
Donde:
@haz: Flujo luminosos de luminaria

3.6.11 Distribucion de luminarias en postes
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Para la distribucion de luminarias en los postes se necesita conocer la cantidad de postes que
se instalaran, como ya se menciono, la cantidad fue de 6 postes, 3 por cada lado, esto segln la
FIFA. Por lo tanto:

N° de proyectores

Luminarias =
N° de postes

Ecuacion 4 Numero de luminarias por poste [40]

3.7 Red eléctrica existente

El Estadio Olimpico Santa Rosa cuenta con una red de bajo voltaje que suministra
EMELNORTE mediante el transformador con identificacion T 4020 3C45T 45kVA. Dado
que el transformador tiene una carga considerable, el proyecto de iluminacion no puede
conectarse a dicho transformador. Por ello, se realiza una extension de red de medio voltaje y
el montaje de un transformador nuevo. En la siguiente figura se puede observar la conexion de

todos los puntos de carga o medidores de este transformador.

[
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Fig. 18 Carga del transformador 3C45T 4020. Fuente: ArcGIS online.
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3.8 Medidores y tableros de distribucion

Medidor: La red eléctrica de bajo voltaje (acometida bifasica), va desde el poste metalico

con identificacion 139463 al medidor bifasico que se muestra en la siguiente figura.

Fig. 19 Medidor bifésico electronico del estadio

Tablero de distribucion: Se conforma de una caja térmica de 2 polos, con 4 interruptores

termomagnéticos que se dividen entre iluminacion, tomacorrientes y duchas.

Fig. 20 Tablero de distribucion principal para camerinos

3.9 Procedimiento y analisis de datos.

Se realizo el postproceso de los datos recolectados con el propdsito de digitalizar los planos

del sitio de estudio. En la figura se detalla los puntos georreferenciados, mediante la plataforma

ArcGIS Online.
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Fig. 21 Postproceso de georreferenciacion en ArcGIS online

En el Anexo 10, se presenta el plano que incluye las estructuras, conductores,
transformadores, tensores y accesorios necesarios para la extension de la red de medio voltaje,

asi como la identificacion de cada elemento mediante Unidades de Propiedad (UP), conforme

a los requerimientos de la empresa distribuidora.

Enla figura 22 se observa la georreferenciacion realizada en el software AutoCAD. En el
Anexo 2, se presenta un plano del Estadio Olimpico Santa Rosa, el cual incluye dimensiones

aproximadas, asi como la distribucion de elementos arquitectonicos representativos como

gradas, camerinos, entre otros.
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Fig. 22 Georreferenciacion AutoCAD

CAPITULO IV

RESULTADOS Y ANALISIS

A partir de la metodologia empleada, se muestran los resultados del disefio de la iluminacion
y se procedid a dimensionar el suministro eléctrico para complementar el desarrollo de la
propuesta de investigacion.

4.1 Diseno del sistema de iluminacion
4.1.1 Normativa aplicable

Para la normativa aplicable, se determind que el estadio alberga competiciones de futbol
profesional de ascenso, correspondientes a la Segunda Categoria, conforme a lo establecido por
la Federacion Ecuatoriana de Futbol (FEF), la cual se rige por los estandares y normativas

emitidas por la FIFA. En este contexto la norma que se aplico fue la de la FIFA.
4.1.2 Ubicacion de postes

Para la ubicacién de los postes el campo se dividio en partes iguales a 1/2 y 1/6 de la medida
de longitud del estadio, esto para una distribucion uniforme de la iluminacion, se considero una

distancia de 17,5 metros desde cada esquina del lateral de la cancha hasta la ubicacion del
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primer poste. Posteriormente, se ubico el poste intermedio, conformando un total de tres postes
por cada lateral del estadio, de acuerdo con la clase II. En el Anexo 3, se presenta el plano del
estadio con la ubicacion georreferenciada de los postes, en el cual se muestra una distribucién

conforme a la figura 16.

Tabla XII Distancias para ubicacion de postes

Poste lateral: 105/6=17.5 m (desde esquina de la cancha.)

Distanci ‘ \ )
istancias Poste intermedio: 52,5 m (desde esquina de la cancha. )

4.1.3 Seleccion del flujo luminoso
Calculamos el flujo total:

Para la normativa FIFA

500-7140

@total = =7168674.6 limenes
0,6-0,83
Para la normativa UNE-EN- 12193-2020
Ptotal = M=2867469.8 lumenes
0,6-0.83

4.1.4 Seleccion de fuente luminosa

Se realizo la seleccion de los proyectores con las caracteristicas que mejor se acoplen al

proyecto.

4.1.2.1 Sports LED floodlight model FLC1200FW
Es un proyector led de alta capacidad luminica, adecuado para estadios de futbol de la marca
Silversun. El proyector estd fabricado con un cuerpo de aluminio negro con proteccion IP65 y
un lente de policarbonato, para larga durabilidad y eficiencia. La ficha técnica se muestra en el

anexo 4.
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Fig. 23 Sports LED Floodlight model FLC1200FW

4.1.2.2 Reflector modular 18000W
Es un reflector de la empresa ecuatoriana importadora XILED, dedicada a las soluciones de
iluminacion inteligente, el ahorro energético y el cuidado ambiental. El reflector cuenta con

caracteristicas especificas para iluminacion de canchas deportivas. Ficha técnica en el anexo 5.

Fig. 24 Reflector modular 1800W

4.1.2.3 Omniblast Gen2
Omniblast de Schréder cuenta con modulos led de aluminio inyectado a alta presion y un
sistema de refrigeracion patentado que optimiza su rendimiento y durabilidad. Puede instalarse

Con sus LED RGB o blancos ajustables. Ficha técnica en el anexo 6.
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Fig. 25 Omniblast Gen2 1740W

4.1.5 Seleccion de numero de proyectores

Se desarrollo la seleccion de nimeros de proyectores para cada luminaria, como se muestra
en la siguiente tabla.
Para la normativa FIFA

Btotal = —207140 __ 44
162000 -0,6-0,83
Para la normativa UNE-EN- 12193-2020

200-7140

Ptotal = ————=
162000 -0,60.83

En la siguiente tabla, se muestra el nimero de proyectores para 500 y 200 luxes en los

proyectores seleccionados.

Tabla XIII Calculo del niimero de reflectores.

Iluminancia
Hor | Nro.
t
Tipo de Reflector orizona Proyectores
(luxes)
Sports LED floodlight model S00 44
FLC1200FW ,162000 1
’ o 200 18
500 30
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Reflector modular 1800W,
234000 Im 200 15
Omniblast Gen2, 1740 W, 500 50
200 20

4.2 Seleccion de nimero de proyectores en cada poste

Se realizo el célculo para el nimero de proyectores necesarios, en este caso para 6 postes.

N° de proyectores

Luminarias =
N° de postes

Tabla XIV Calculo del nimero de reflectores por poste

Iluminancia Nro.
Tipo de Reflector Horizontal Proyectores
(luxes) en poste
500 8y7
Sports LED floodlight model
FLCIZOOFW,162000 Im 200 3
Reflecto 1800W, 234000 Im 500 5
200 3
Omniblast Gen2 1740W, 141372 Im 500 8
200 4

4.3 Altura de montaje
Se procedid a realizar el estimado de la altura de los proyectores en base a la ecuacion 1.

hm= tan (25°) * d1(ancho cancha) +d2 (seccion de asientos)
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hm= tan (25°) * 34 +20
hm=23 m

La altura minima de los proyectores debe ser de 23 metros, para la buena calidad de

iluminacion y evitar deslumbramientos. [15]

4.4 Simulacion DIALux

Se desarrolld las simulaciones en DIALux, esto en relacion con los calculos luminotécnicos

realizados y en base al cumplimiento de las normas de la FIFA.

Para 500 luxes, con el reflector sports led floodlight model FLC1200FW con lo dispuesto

en la tabla 11. Anexo 7.

Fig. 26 Simulacion 1, para reflector sports led floodlight model FLC1200W.

Para 500 luxes, Reflector Modular 1800W. Anexo 8.
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Fig. 27 Simulacién 2, para luminaria, Reflector Modular 1800W.

Para 500 luxes, con el proyector Omniblast Gen2, 1740 W. Anexo 9.

Fig. 28 Simulacion 3, para el proyector Omniblast Gen2, 1740 W.

4.5 Soporte para luminarias

Se realiz6 el soporte de los proyectores en funcion de su peso y su tamafio, para el proyecto

se selecciond una cruceta de acero galvanizado perfil L. Las dimensiones se especifican en el

anexo 18.
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Fig. 29 Disefio de cruceta perfil L 2,4 m en AutoCAD 3D

4.6 Analisis resultados de simulaciones

La simulacion permitiéo evaluar el rendimiento de cada luminaria dentro del entorno
especifico, considerando factores como la distribucion de luz, la eficiencia energética, el
deslumbramiento y la uniformidad. En la siguiente tabla se presentan los parametros

fotométricos obtenidos de las simulaciones

Tabla XV Cuadro de valores de las simulaciones en DIALux.

Simulacién Em 500 Ix U

1 507 0,61
2 535 0,68
3 577 0,54

4.7 Seleccion de datos

. En la siguiente tabla se detalla los datos del proyector que mejor se adaptd a las

caracteristicas del proyecto y cumplio con las normas establecidas.
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Tabla XVI Seleccion de proyector

Eleccion de Reflector

Marca Reflector Modular
XILED
Potencia 1800 W
Tipo de Luz Led
Voltaje 110-240 V
Angulo apertura 30°
Simulacion
Iluminancia 535 Ix
Horizontal
Uniformidad 0,68
Potencia total 54000 W

Por ultimo, en base a las simulaciones se establecio, que la altura de los proyectores es de

23 metros. Por lo tanto, el poste debe ser de al menos 25 metros.

4.8 Diseno de suministro eléctrico

La propuesta técnica se realizo en la ciudad de San Gabriel en la provincia del Carchi por lo

que la empresa distribuidora encargada de proveer energia en el sector es EMELNORTE S.A.

desde la subestacion de San Gabriel.
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Tabla XVII Datos de la red eléctrica Fuente: ArcGIS Online

Subestacion San Gabriel
Subtransmision 69 kV, Tulcan-San Gabriel
Alimentador San Gabriel 2
Empresa Distribuidora EMELNORTE S.A.

Actualmente, no existe una red de medio voltaje que pase por la entrada principal del estadio

en la calle Julio R Vaca, por lo que se considero la linea de red trifasica que pasa por un costado

del estadio, en la calle Nicanor Gavilanes a una distancia aproximada de 70 m del proyecto,

como se indica en la figura 30.

P_133392 PHC11_350
1{4ED);4{3 $PTY; 7{1 ER):\(1EF L A(TER):A[3ERJ1(4ER)
i

P 133393 PHC11_330
o 1(3CFT)

P_142042 PHCH_350

e Estadio
Santa
Rosa

P_139334 PHC11_350
_J ABCPT)A4EPEA1CRT)

P_1334562 PECS

T(3EF):11IEF)

P_133463 PEC3
A[3EF):A(1EP)
P_133464 PEC3
1[ZER)

P_133465 PEC3

1(3EP);1(1EP)
e,

Fig. 30 Red de Emelnorte existente. Fuente: ARCGIS online

4.8.1 Caracteristicas del Proyecto.

Se determiné que, los proyectores de modelo modular de la marca XILED, cumplieron con

los parametros establecidos por la FIFA, cuyas especificaciones estan indicadas en la tabla

XVII y el anexo 8. El disefio de iluminacion se realizé para 30 luminarias, 6 en cada poste.
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También, se debe proveer de suministro eléctrico al camerino de jugadores. La potencia total
de los proyectores es 54000 W.
4.8.2 Calculo de la Demanda Energética.

Para determinar la demanda del proyecto se utilizo la tabla 15. Se refiere a la planilla de
calculos de la demanda, proporcionada por la empresa distribuidora. Se considerd factores de
simultaneidad de 100% ya que en el uso tipico toda la carga estara activada en los proyectores

y 40% en camerinos.

Tabla XVIII Planilla para la determinacién de Demanda

Planilla para la Determinacion de Demandas Unitarias de Disefio
Nombre del Proyecto: PORPUESTA DE DISENO ELECTRICO PARA LA ILUMINACION DEL ESTADIO SANTA ROSA
No: del Proyecto: 1
Localizacién: CIUDAD DE SAN GABRIEL-MONTUFAR -CARCHI
Usuario Tipo: COMERCIAL
1 ? [ 3 [ 4 I 5 6 7 8 9
Aparatos Eléctricos y de Alumbrado
Item Descripcion Cant. P (W) Pn(W) | FFUn (%) | CIR (W) | FSn (%) | DMU (W)
1 Puntos de Iluminacién estadio 30 1800 54000 100 54000 100 54000
2 Tomacorrientes camerinos 4 200 800 60 480 40 192
3 puntos de Iluminacién camerinos 4 100 400 80 320 100 320
54800 54512
Factor de
potencia FP = 0,95
Factor de Demanda FDM = DMU/CIR = 0,99
DMU (KVA) = 57,38 KVA
Nimero de
usuarios 1
Factor de
Diversidad 1,00
DD (KVA) = 57,38 KVA

La demanda total del proyecto se determind en 57,38 kVA. Para cubrir dicha demanda, se
selecciond un transformador trifdsico con una capacidad de 75 kVA, al tratarse del valor

nominal inmediatamente superior disponible en el mercado.
4.8.3 Extension de la red de medio voltaje.

Se consider6 una extension red de medio voltaje de tipo trifasica, necesaria por la demanda
de 57.38 kVA que es una carga considerable. El punto de arranque va desde el poste existente

con identificacion P139461, que se encuentra en la interseccion de las calles Nicanor Gavilanes
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y Julio R. Vaca, avanza por los postes de hormigon de tipo PHC 12 500 PI1, P2 y P3, hasta
llegar a la ubicacion del transformador trifasico de 75kVA ubicado en el poste P4. Los postes

metalicos existentes PEC 139466 y 139462 deberan ser sustituidos por los P1y P2.

En el anexo 10, se muestra el disefio de la extensiéon de red de MV con un plano
georreferenciado realizado en ArcGIS online. La referencia geografica para el poste

proyectado es X:853656.1, Y:10066419.7.

4.8.3.1 Estructuras

Para este apartado, se reviso el catdlogo digital con el fin de identificar los codigos y
referencias correspondientes a las unidades de propiedad. Las estructuras de las redes de
distribucion trifasica se encuentran especificadas en dichas unidades, empleandose estructuras
del tipo volado para garantizar mayores condiciones de seguridad en zonas pobladas. Las
estructuras utilizadas, asi como la ubicacion de los postes, se muestran en la figura 33 y se

detallan en la tabla 21.

Tabla XIX Planilla de estructuras en postes

Estructura 139461 P1 P2 P3 P4  ToTal
3CR, Centarada Retenida 1 1 2
JVP, Volado Pasante 1 1
3VD, Veolado Doble 1 1
IVR, Volada Retencion 1 1
3CR, Centrada de retencion 1 1
1ER, Retencidn 1 via, neutro 1 2 2 1 )
1EP, Pasante 1via, neutro 1 1
OFD, Tensor Farol Doble 1 1 2
TRT-3C-75kVA, Transformador Trifasico Convemcional 1 1
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CANOR GAVILANEZ

b o 139461 PHC11_350 1(3CR);1(1ER)

5P1 1(3VD),2(1ER)

o P2 1(3VP);1(1EP)
1(3CRT);1{1ER)
: P3 1(3VDR);1(3CR);2(1ER)

¥

Fig. 31 Extension de red MV y montaje de transformador 75 kVA

4.8.3.2 Transformador

En la demanda se establecid que el transformador debe ser de 75 kVA, debe cumplir con los

parametros establecidos y estar homologado. El montaje del transformador sera en el poste P4,

PHC 12 500, segliin las normas establecidas. Si la capacidad del transformador supera los

75k VA, se instalara en estructura tipo 3HR. En la figura 32 y en el anexo 11 se muestra el

montaje del transformador.

Fig. 32 Montaje de transformador trifasico convencional 75kVA [36]
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4.8.3.3 Seleccion Protecciones en Medio Voltaje

Se eligid un seccionador portafusible tipo unipolar abierto, disefiado para 15 kV en cada

fase. Con identificador SPT-3S100.

Fig. 33 Seccionador portafusible SPT-3S100 en estructura 3VR.

El fusible de expulsion que se escogid para este tipo de transformador es el Slow Fast de 1,3

conforme se especifica en la tabla 4. El fusible para proteccion de linea debe ser de tipo 50T,

ya que es una derivacion primaria, esto por coordinacion de protecciones de la empresa

distribuidora.

4.8.3.4 Fusible NH

Para la proteccion del transformador se opto por fusibles tipo NH, para este caso se realiza

el dimensionamiento en la siguiente tabla.

Tabla XX Fusibles NH [28]

FUSIBLES NH
CAPACIDAD TRANSFORMADOR EN kVA FUSIBLE
Monofasico Trifasico Tipo Amperaje
5 NH 00 25
10 NH 00 50
15 NH 00 80
25 NH 1 120
37.5 NH 2 200
50 NH 2 250
30 NH 00 125
45 NH 00 160
75 NH 2 250
112.5 NH 2 400
150 NH 3 500
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Se selecciono fusibles tipo NH 2 de 250 A, para transformador trifasico de 75kVA.

4.8.3.5 Pararrayos

Los pararrayos fueron seleccionados para sistemas trifasicos. En este caso 3 pararrayos de
distribucion polimétricos con desconectador 10 KV, que cumplan con la norma de fabricacion
ANSI/IEEE C37.41. El montaje de los pararrayos se muestra en la siguiente imagen. Los

pararrayos también pueden ubicarse en el transformador.

Fig. 34 Estructura SPT-3P para montaje de transformador[36]

Se recomienda la instalacion de sistemas de proteccion contra descargas atmosféricas, dado
que se trata de un espacio abierto con postes de gran altura. Ademas, al ser un estadio que puede
albergar una gran cantidad de personas, es fundamental garantizar la seguridad tanto de los
asistentes como de la infraestructura eléctrica ante posibles impactos de rayos. Se sugiere
instalar un pararrayo tipo Franklin simple de 1 metro de altura en cada poste, conectado
mediante conductor de cobre calibre 2 AWG. Las bajantes deberan estar interconectadas entre

postes y dirigidas hacia el sistema de puesta a tierra, formando un anillo equipotencial.[41]

4.8.3.6 Caida de voltaje en la red primaria
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La caida de voltaje, en este caso, fue minimay por criterios de coordinacion de protecciones,
se consider6 el conductor ACSR 2/0 para la red de media tension, dado que se trataba de una

derivacion primaria, esto conforme a las disposiciones de la empresa distribuidora

4.8.3.7 Transicion de red de medio voltaje a bajo Voltaje

A continuacidon, se menciona los criterios de construccion que se eligieron para esta
propuesta. Las bajantes del transformador se deben transportar en una tuberia rigida de acero
galvanizado con un diametro minimo de 2", la cual se asegura al poste mediante cintas y
hebillas de acero inoxidable, En la parte superior de la tuberia se instala un codo metalico
reversible, con el fin de sellarla correctamente. En la parte inferior, la tuberia se une al pozo
mediante un codo metalico de 90° con curva amplia, sin cortes. En el ingreso de este codo al
pozo se incorpora una tuerca corona para evitar danos al cable por friccion, asegurando que el
codo quede al menos 30 cm por debajo de la tapa del pozo. La conexion a tierra se completa
con dos varillas de acero revestida en cobre de 1,80 m de largo y 5/8” de didmetro, unida
mediante soldadura exotérmica. Se emplea un conductor de cobre desnudo calibre #2 AWG.
Para realizar el dimensionamiento de la puesta a tierra, se realizdo mediciones de resistividad

del suelo. Anexo 12.[36]

Fig. 35 Transicion de red de medio voltaje a bajo Voltaje.
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4.9 Distribucion de energia en bajo voltaje

Acreditada Resolucion Nro. 173-SE-33-CACES-2020
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El medidor requerido correspondi6 a un sistema de 3 fases y 4 hilos, instalado en la caja

general de medidores. Su colocacion es responsabilidad de la empresa distribuidora. A partir

de dicho medidor, se realizé la derivacion hacia un tablero de distribucion principal, desde el

cual se derivan los distintos circuitos del sistema. Para lograr un disefio equilibrado de las

cargas, estas fueron distribuidas en 8 circuitos, compuestos de la siguiente manera:

Tabla XXI Distribucion de energia bajo voltaje.

Circuito Cantidad Potencia (Watts) Total (Watts)
1 5 1800 9000

2 5 1800 9000

3 5 1800 9000

4 5 1800 9000

5 5 1800 9000

6 5 1800 9000

7 4 200 800

8 4 100 400

4.9.1 Seleccion de conductores para bajo voltaje

La seleccion de los conductores se baso en la capacidad de corriente que pueden soportar y

en la caida de tension permisible. En primer lugar, se llevd a cabo el dimensionamiento del

calibre de la acometida de baja tension, la cual se extiende desde el poste P4 hasta el medidor.

Para el célculo de la corriente, se empled la siguiente ecuacion.
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p 75kVA

[ = = =196.8A4 ~ 2004
V3V V3 x 0.220kV

Ecuacién 5 Corriente [28]

La corriente que debe transportar el conductor debe ser minimo de 200 A, por lo que
selecciond el conductor TTU de aluminio de calibre #4/0 para las fases y neutro. Anexo 13.
conductor de la puesta a tierra serd de cobre desnudo Cu #2, como lo especifica el MEER.

continuacion, se presenta el diagrama unifilar realizado para la distribucion en bajo voltaje.

se
El
A

5KV L m
= = - TDP1

3 FASES TTU #4/0 AWG
1 NEUTRO TTU #4/0 AWG

SISTEMA DE PUESTA A
TIERRA CONDUCTOR
CU#2 AWG

Fig. 36 Diagrama tablero de distribucién principal.

Para dimensionar los conductores de los circuitos que van a los postes de iluminacion del

estadio, se tomd en cuenta un voltaje de 220 V, factor de potencia de 0.95 y un margen

seguridad del 25% tenemos:

9000 W

I= v <005~ +34

Iconductor = 1.25 X1 =54 A =~ 604

de

Se selecciono los conductores TTU de calibre 6 AWG. Anexo 13. Para el tablero en el cuarto

de camerinos los conductores 12, 14 AWG para las fases y neutro.

En la siguiente tabla se muestran un resumen de los conductores que se utilizan en este

proyecto.
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Tabla XXII Distribucion de energia bajo voltaje.

Conductor Circuito

TTU AL # 4/0 Acometida

TTU AL #6 Iluminacién proyectores

THHN #12, #14 Camerino, iluminacion y tomacorrientes
Cu#2 Sistema de puesta a tierra

4.9.2 Calculo de caida de voltaje

A continuacion, se presenta la tabla de caida de voltaje en los circuitos de bajo voltaje, la

tabla tiene el formato que maneja la empresa distribuidora. Con el fin de garantizar que esta

se encuentre dentro de limites permitidos en donde se verifica que cada etapa del circuito

corresponde a valores que no superan el 3% de la caida de voltaje.

Tabla XXIII Caidas de voltaje de circuitos

DATOS CIRCUITO CONDUCTOR COMPUTO
TRAMO Nro. Corgalusuarlo) - Luminarias FASE CALIBRE FDV CAIDA VOLTAJE (%)
DESIG. L{mj CONSUM. KAitramo KfAdramo Conf. de red AWG KA-m KA-m PARCIAL ACUMULADO
1 2 3 4 5 ] 7 8 9 10 "
PO-p5 &0 1 196 0,000 Wonofasico # 5 117 032833 05 05
PO-P8 m 1 196 0,000 Monofasica #6 IE 157 0710443 073 073
pa-pg % 1 196 0,000 Wonofsico #h 5 5104808541 024 024
Pa.p{0 % 1 196 0,000 Monofsico #6 215 5104808941 024 024
PE.PE % 1 196 0,000 Monofasica #6 IE 5104808541 024 04
PE-p7 % 1 196 0,000 Wonofasico #6 25 5104808941 024 024
05

4.9.3 Protecciones para red de bajo voltaje

Como se ha mencionado en los apartados anteriores, existen diferentes tipos de proteccion,

en este caso se utiliza interruptores termomagnéticos. Para el circuito principal se selecciond

un interruptor termomagnético tipo caja moldeada de 180 A de tres fases y para los circuitos

de los proyectores un interruptor bipolar termomagnético de S0A. Para los circuitos de

iluminacién y tomacorrientes se escogid interruptores termomagnéticos de 15 Ay 32 A.
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Los circuitos derivados del tablero de distribucion principal deben estar en balance de carga,

se recomienda usar alguna configuracion distribuida, como se indica en la figura 37.

SISTEMA DE PUESTA A
TIERRA CONDUCTOR
TDP1 CLFZAWG
At TTU-A
(AR
3P 180 A

o F2,N F1,N F2,F3 F2,F3 F1,F3 F1,F3 F1,F2 F1,F2
8
5=
7Ly
gz J15A 32A 50 A 50 A 50 A 50 A 50 A 50 A
=2

. =

=z T _ _ _ _ _ _

w = = = e = = =

= z o) ) ) ) 5 =

T T = = [= [= [= =4

T = [ - - [ - —

L = o) o =) o =) o]

3 LN’ % * & & & i

- jad| & & ] & ] &

5 &

N W N 5 N W
c8 c7 CB 2] C4 c3 c2? C1
400w 800W 8000w 5000w sooow 5000w 9000w S000W

Fig. 37 Diagrama unifilar circuitos secundarios.

4.9.4 Tablero de distribucion

Los tableros de distribucion se colocaran a 1,60 metros desde el suelo, hasta la parte inferior
de la misma. [22] A continuacidn, se muestra un modelo referencia del tablero principal, donde
se ubico en la parte superior la caja moldeada de 180 A, de la parte inferior de esta, se extienden
3 barras de cobre, para la reparticion de las cargas, en la parte inferior las barras de neutro y

tierra.
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HI=]H HI=1H
HI=I HI=!]H
Hi=] 1 =i
M=) HI=ilE
H| == H HI=H

N o o o] |

Fig. 38 Disefo de tablero principal.
4.10 Eleccion poste de iluminacion

Se requirieron seis postes metalicos de 25 metros de altura para la iluminacion del estadio.
Estos postes deben soportar el peso de las estructuras de las luminarias, soportes de
mantenimiento y crucetas. Otro factor que se tomo en cuenta para el diseo fue la ubicacion
geografica del estadio. Esto permitié prever la fuerza del viento que se ejercerd sobre cada
poste. Estos datos fueron suministrados para la fabricacion de los postes. Las especificaciones
detalladas del poste, proporcionadas por una empresa de metalurgia especializada en este tipo
de proyectos, se incluyeron en el anexo 14. Se establecid que cada poste se empotraria en una

base de concreto, tal como se menciond posteriormente en el apartado de obra civil.
4.11 Obra Civil
4.15.1 Pozos de revision

Para la ubicacion de los pozos de revision se eligid los pozos de tipo A, que son pozos
adecuados para instalaciones de red de bajo voltaje y tipo B para la acometida principal que va

desde el transformador hasta el medidor .[36]
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Tabla XXIV Tipos Pozos de revision [36]

Tipos Largo (m) Ancho(m) Profundidad (m) Aplicacién
A 0.60 0.60 0.75 AP-ACOMETIDA
B 0.90 0.90 0.90 MV-BV-AP

En el anexo 3, se muestra un plano de la ubicacién del pozo seleccionado. Repartiéndose 8
pozos de revision 7 pozos tipo Ay 1 pozo de derivacion principal tipo B. En el anexo 16, se
muestra el pozo de revision tipo A.

4.15.2 Zanjas y ductos

Los ductos deben instalarse de una manera uniforme, resguardando la integridad de los
conductores. El pozo de revision que se ha elegido es de tipo A, para acometidas y alumbrado
publico. Los ductos tienen que estar a una profundidad minimo de 40 cm, la separacion de

estos es de 15 cm, sin depender del voltaje o diametro del ducto.[36] Anexo 17.
El ancho de la zanja se calcula con la ecuacion de la seccion 2 de la UC, en el apartado 1.5.

Tabla XXV Resultados pozos de revision

Caracteristicas Pozo tipo A
Numero de ductos 1x2
Profundidad zanja, desde la parte 40 cm

superior del ducto

Tipo de ducto Tubo PVC de pared estructurada e interior
lisa tipo B parared de MV y BV. 110 mm

Ancho zanja 60 cm

4.15.3 Base de concreto para poste

Existen dos tipos principales de cimentaciones: con zapatas, adecuadas cuando predominan
las cargas verticales y el suelo tiene buena capacidad de soporte; y con pilotes, utilizadas cuando

el suelo es débil y las cargas son mayormente laterales. El disefio de la base de concreto requiere
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de conocimientos de ingenieria civil, por lo cual se recomienda realizar un estudio de suelo
para la eleccion que mejor corresponda, en la siguiente figura se muestra el disefio de una zapata

cuadrangular en AutoCAD 3D. [42]

Fig. 39 Diseflo Zapata para poste metalico de 25 metros.

Conclusiones

Se determin6 que la iluminancia horizontal y la uniformidad son los pardmetros principales
que sirven para evaluar la calidad de la iluminacidn en estadios de futbol. De la misma manera,
la reproduccion cromadtica y la temperatura de color son las caracteristicas principales que se
deben tomar en cuenta en los proyectores, ya que determinan su capacidad para cumplir con

los niveles de iluminacion propuestos por la FIFA.

Se desarrolld el disefio luminotécnico utilizando el método de calculo de limenes en

conjunto con el software DIALux, lo que permitio obtener una distribucion uniforme de la
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iluminancia, niveles acertados de luxes, asi como definir la altura de montaje y seleccionar el
proyector mas adecuado para el disefio. Se determind mediante la simulacion el cumplimiento
de los parametros establecidos por la Clase II de iluminacion, aplicable a eventos no televisados

de la FIFA.

La investigacion se desarrolld en tres fases fundamentales, la revision tedrica de normativas
y principios de iluminacién, disefio luminotécnico mediante simulaciones en DIALux, y
dimensionamiento del sistema de suministro eléctrico conforme a las Unidades de Propiedad y
Construccion 'y normativa local. Estos procesos permitieron respaldar técnica y
normativamente la propuesta de disefio eléctrico de la iluminacion del Estadio Olimpico Santa

Rosa.
Recomendaciones

Se recomienda considerar un disefio energético hibrido que integre sistemas de generacion
fotovoltaica con el suministro de red en corriente alterna, con el fin de lograr reducir la
dependencia del sistema eléctrico convencional, optimizar el consumo energético y aprovechar

los recursos renovables.
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Anexo 1
FICHA DE OBSERVACION
NOMBRE JEFFERSON ROMERO
LUGAR ESTADIO OLIMPICO SANTA ROSA
FECHA 10/3/2025
Descripcién DIMESNIONES Y CARCATERISITICAS
CRITERIO /LUGAR DATOS E INFROMACION
CANCHA DE JUEGO LARGO: 105m ANCHO: 68m
PISTA ATLETICA ANCHO: 10m
GRADERIO ALTURA: 3m
DISTANCIA UBICACION POSTE DE DISTANCIA POSTE-LATERAL CANCHA:20m
ILUMINACION
UBICACION RED MV 70 m DE LA ENTRADA DEL ESTADIO CALLE
NICANOR GAVILANEZ
UBICACION RED BV FRENTE AL ESTADIO POSTE METALICO
ILUMINACION CANCHA SIl:  NO:X
ILUMINACION CAMERINOS SI:X NO
TABLERO DE DISTRIBUCION CAJATERMICA 1P
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INGRESD
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Anexo 4

@ silversun FLC1200FW
Cex

Sports LED Nooaight moded FLCI1200FW bronded Siversun, 4
moduies, dometer 52cm, boam angle 25°. Block aluminum
body ond polycaomonate opticol lens difser. Colow
temperature 5700K, Lminows Bux 142.000 'm. color rendesing
index >7, power 1200w, 100-277 VAC [/ 5040 Hr and
protaction indeses P45 and K10, Dimersions diameter S20mm
X depth 515mm aond weight 23 K5 Insicliation brocke!
nchaded

LUMINOUS DATA OPTMICAL DATA
Luminous fux 142000 m Beom ongle g
ENciancy 135 mui'w Diftuser model Optical Lers
Colour rendering index CRI 270 Diftuzer matericl Folycorbonote
Colour temperature 57008
Coiour chwvomafic (sdcm) 34 MECANICALDATA
Body materiol Admirram
ELECTRICAL DATA Body colour Black RALFO04
Pawer 1200W P protecton rofe P&S
Rated voitoge 100-277V AC K protecton rofe K10
Frequency SOVa0ez
Pawer loctor 20,95 FUNCTIONAL DATA
Harmonic dstortion THD <20% Warking temperature -30°C 0 40°C
Inrush cument 13.4A Lilespan [L70810 257 >143.000h
Mo unis per MCB C1é ]
Dimmabie 1oV LOGISTICAL DATA
Driver Interncy EAN code B434544455378
Cass protection Chass | Device dmenscrs @S50S 15mm
Device weight 23ig
Units pow Do I
Box cimensions E20x570nd | Svm
Box woight 2Ty
DISTRIBUTION

] AL
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Anexo 5
REFLECTOR Oy
MODULAR 1800W )<"-E=

1800w

Senelic el Prog

Adoptando tecnologia de disipador de calor de la CPU
garantiza un mejor rendirmients de trabajo estable.

L VIR T TR TRV

5
B
=
=

Caracteristicos del producto

* Disefo optico completo con grado de lentes de 15° y 30",
* Aspecto unico con disef\o compacto.
+ Ahorro de energia del 60% por reemplazar la luz de
halogenuros metalicos
Eficiencia maxima de lumen 130im/w

Areas de aplicacion
* Proyector
‘Interno / Externo
- Estacionamientos
- Espacios deportivos de aito rendimiento

p ESPECIFICACIONES
mmmmmmm

100000 hovas

—nm—unz-
g 3000 WO W'C +'C Lame Optico OF  Alato PO

50,600 =10
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Anexo 6

OMNIBLAST GEN2

INFORMACION GENERAL INFORMACION ELECTRICA
Altura de nstalacion 8ma 50m [ 26 a %8 Clase electnca Class WS, Class § EU
recormendada
Tensian nomirad 120-277 ¥ - 50-60 Mz
v 240 £
Mare 1 0 (
Cert ol r O potancia
¥ A CAER
\ o
( f da
p
C dad co 5 Co 1 SOYS20T3/A1:2015, EN 61000-4-2, -1
Y rarmento de slectromagnetca 4, -5, -6, -8 -120% EN 6000-3-2
pe CEN X220t
L4 ANCEsa o Yotoe o 2o 1-1 M.
de dciambre
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Anexo 7

Estadio Olimpico Santa Rosa (Escena de huz 1)

Reflector sports led floodlight model FLC1200FW

Propedades L [ 1. Ceue W) g Intie
Refectur spores led floodhght model HLOT2008W 507 X 07 In 736 06 042
Iumnecs p'.'l)"“)f e

Atura 0300 m
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Anexo 8

Terreno 1 (Escena de luz 1)

Reflector Modular 1800W

= y B 55 il S oW s T b 0 . o A
S ' /
wy O N s 0iw By o g W WA FCO - I N m
- &g
L CE S 2 . g hl 5 > a % JH o s\ f*r 3
< ! o | = 1
1 g . g N = = & VT o um (e N
< g \ 1 \ 3
Y 85 » & Ham e LR = ol v o ow
LT & RS | ' N ’_" 4 ' ‘t M N Jan =T
| !
' .. ¥ | & ' T o ey o i o )
| )
<1 " ‘ e v‘ . 1 "- ' T W ’ " ‘ | - -
S ‘ ‘ | | |
) Kl o . . e L8 " R % " 1. . v
Fr | = 1 51 iR
: - M7 % vl P y e N T X ¥ - ‘
.". JRR]) . ' s o N N , § e \ " e Sw v
Rt b I T L L R . SIS e 2 R B S T
| -
L N - % J N N S IR ALK N - y o »
¥ % 1 -
Propiedades £ Evew Eri U, (1) Q ndice
Superice de ciiouio 1 535 Ix 36t s 25 I 058 oA G

IUImINaN0 perpencouiy

Avara 0000 m
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Anexo 9

Terreno 1 (Escena de luz 1)

Proyector Omniblast Gen2, 1740 W,

ol .Lmsd*"”h.' s ‘.i' NES ==

_&cqn. X g‘;‘;,;. -E"E "=f‘5=‘-".'-" s HaE, 1

: —- SR _,-_:,;;,‘
E-Bc/rﬁ;; 53 , tﬂ@ﬂ' p3.3 T:f.: 7. !
-y ,.“EE«’:'-'! -'333' /B YRR I EE

“_'13—
l Je7d ls'f\j‘_‘

l - = =7
[ lp-—‘ IES@T“E‘.‘ Pa ﬁ

Propiedades £ Emin Emix Us (g) @ indice

Proyector Omniblast Gen2, 1740 W, 379 i 3101 945 Ix 054 0.33
Hurmnancia perpendicular
Altura: 0100 m
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Anexo 10
]
n@“ EXTENSION DE RED MV ¥ MONATJE DE TRANSFORMADOR s —
5 DE 75KVA PARA EL ESTADIO OLIMPICO SANTA ROSA . e
Fo
L J—
B e
I —
[ Posate ce amranaue L
POETE DE ARRAROUE — [
' 1 POETE METALICOA RETIRAR
NI an
POSTE METALICE & RETIRAR J—
PR P :
WY 1 —
r_1mamn e E
i =
= e =
B el P
Estadio £ o
Santa i i s s e e
_—
ROS e e T T
0 15 ko] q 50 120 4 I i "P“Q"ﬁalnm o ettt | ostitdns | tsite .
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HOROLOGACION DE LAS UMIDADE S O PROFIEDAD (UF RAEWTSION: [F
COMSON DE HOMOLDGACKN DE LAS UF FECHY 2A0-12-1T
COmED TREMEFOFMADORES BN REDES OF DEETRIELICION 12.E KV GRDy /' 756 133K
TET2E | By T TR W
TETES TRIFASICO - COMVERCIOMAL EM [KX5 POSTES [ON RED SECURDARE PREEMSANELADA - NOTA 1
LIGTA DE ATERIALES —
REF | LMD DESCRIFCION Lo
| ) Trarsimadar ribsion conwvencional, 13300 - 223/ 137 Va8 12200 - 230 /137 ¥ 1
z L E:Lu';ad-:- D Farar s tipa polimenicn de dudda de 2n, dase 10EY, 0o dissand o 3
3 LU |Seccienador poraleisle, Hpo unipalar abiein, 15 K, 10 64, 100 & ]
4 L |7.-:-:~:|:|'.'a-1-:- Lnipolar 030 clma apapadi sas de BT pan lesialke MH HOTA 3 3
] L |E|hT|!rl:-I'l'|.:'.'u'.‘.'v.'.'l"|" ]
B u  |Bamenio besile NH pasa BT RIOTR, B ]
- - Couvd e a0e gabanizado, snksrsal perddl =L T8« 75 6 & 2908 mm (2 61,54 & FOTA, 3 :
FEUEL 8 ke 357
e . Crxceia de acen guivaniado, mismrsl perll 1" TS x TS k6 8 2900 mm 2 5154 x NOT, 2 3
B - FEUEL § 1k 357 ’
o . Peno spd raga o de s canid de aodn galaninda, 16mm [SE) de dim «40€ mm N
- h (16} e hang., con & ferae, 3 amancete. plnas y 2 e peekin
- o Pean Ul de acesa galvanizda, 5 mm (5% de didm. 5 150 mn (B de ancha 7
_ _ dening dela U, con 2 iuems, 7 aandels planes ¢ 7 de presion
LU |E_:.:-|:; P desivacion, sl in Ca Sa ]
1z LU |Grape de dervacion B lines o calete de ol eac on de & ]
. i Casedor dentada esianog, dobie cuerpa, e 352 150mmd (7 AWG - 300 MCHE i
- Y |eontuckr princigal 7 devisada s b
. sopadie e a0em galeanirada en “1° , pledna, 35 mm ancho s@mn deesp. 8 AT '
! U | de long. mayor ¥ BD mn de long. mesad [ 1 396 & 516 1B UZa3 96 O3
5 m  |Coaducior desnuida cabieada de Cu duln, K. 4 AWGE 9
16" m  |Canduciorde Cu aislamienio 530Y, Tipo THHM, Ma ]
m  |Cable de a0erm Jalwanirada, prada Seemens Warfin T hiles, 9 51 mn 267 4 dam [
. . rhaoariend de acesd gulaniado, pleling, paca escalones de revision, 30 B (230 ROTE, & B
B B 2 200 rmm e o (1 e 1 e ¥ a T TE
SLETITUTNDS
. o Coucva e aoe gabanizado, snlesrsal perdll "L TOx 70«6 1 2908 mm (2 344 2 FOTA, 3 '
- ELF R R =] ’
) Craceia de plistion relorao caa fibr de widrio, saivesal parfl L TExTRx9 x
S |24m0 mom 2 61064 02 6164 1 T364 5 95 !
Crxceia de acesn guivaniado, miserml perld 1" TOx PO xE s 2800 mm 2 3482 -
E ) T . . TR ?
ELNRITR <]
13 m  |Condurior dewixio cableada de AL Tipo K058 Ha. 2 2WE, T hilcs 8
15 m_ |Coadiscior 3¢ Cis aislada 15 B, Tipo ¥LPE Ma RIOTE & ]
¥ M |Condurior de Cu aislamienio 530 Y, Tipo TTU. Ma E
NOTRS
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Incorea
CABLES

CABLE TTU ALUMINIO 2000V

COMNSTRUCCION

Conductor de aluminio 1350 o serie 8000, cableado clase B, aislado con
XLPE 90°C y cubierta exterior de PVC, retardante a la llama, al calor y la
humedad.

ESPECIFICACIONES

La fabricacion de estos cables esta basada en las normas ASTM B230,
ASTB231, ASTM BBO0O, ASTM BEO1, ICEA 5-95-658.

APLICACION

Distribucidn de energia eléctrica en baja tensidn. Instalaciones
industriales interiores y exteriores en ductos subterrdaneos, escalerillas,
bandejas portacables y enterrado directo.

CALIBRE NUMERD DE HILOS DI AMETRO DEL HILD ABLAMIE
ACK k

B T 155 1323 14 0,76 8,00 95,4 B0

4 T 196 1.1 14 0,76 1030 127.9 75

2 T 247 336 14 0,76 1173 1769 100
o T 313 535 1,65 1,14 lasd 289,00 135
o L 351 &74 1,65 1,14 16,11 3436 150
30 L 393 E5.0 1,65 1,14 1737 4079 175
4/ L 443 1070 1,65 1,14 1BE4 450,2 205
1o 19 129 535 1,65 1,14 1504 294,00 135
o 19 13 &74 1,65 1,14 1571 3456 150
30 19 139 E5.0 1,65 1,14 1747 4099 175
4/ 19 168 1070 1,65 1,14 =94 452,32 205
250 37 108 1770 1,90 L,ES 2173 &l0,4 230
300 37 pa ] 1520 1,90 L,ES 2,13 04,2 255
350 37 247 177.0 1,90 L,ES 2439 Ta8,7 280
500 37 195 530 1,90 L,ES ITTS 10477 350

(1) Capacidad de corriente hasta tres conductores en canalizacion. Temperatura del conductor 30°C. Temperatura ambiente 30°C.

Ciudadela Universitaria Barrio El Olivo

Av.17 de Julio 5-21 y Gral. Jos¢ Maria Cordova
Ibarra-Ecuador

Teléfono: (06) 2997-800 RUC: 1060001070001
www.utn.edu.ec

Pagina 88 de 93



http://www.utn.edu.ec/

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
Acreditada Resolucion Nro. 173-SE-33-CACES-2020

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS
APLICADAS

CARRERA DE ELECTRICIDAD

REPUBLICA DEL ECUADOR

Anexo 14

SERMET.

.‘ SEAVITIOS & PROYECTRS METALURSICES

1 ESPECIFICACIONES TECNICAS

s MOleriok ACero ASTM AS4

s Tratamiento supericicl Podtes v escaeniios: Gavarodo al callente por
Nenension segun nomas ASTM - A123

e Tratamiento supericicr Cancstilo dé anciale con Iuercos y arandaos
Galvanizado o o segun nomos ASTM -~ BA3D

o Control dé proceso o soldodura (WPS, WG, WIFOR) de ocuerdo con la
AWS D1}

o MOCeo de embolcse: postes meldiicos

e InCluye enrego of 81000 Sania Roso, San Goteel. Carchl,

2 CONDICIONES
e Tampo de enfrega: 30 dics lnborables. 0 party de o Orden de Compeo y
ANNCIRO
e Vakoe: de la oferta 10 s

o Garantia: 5 anos en o esthructura, | afo a o pndura

3 NOVEDADES

Uno vez generada la orden de COMDIo 0 enfregodo &l aniiCipo Por porte del

clente, No se acepia devoluOonNes de NINgUN Molencl

~

8988 - 099 224 2929

VRIS A NEUMA trlinese
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Anexo 15
Disefo poste metalico
.:.:. Crucela y pie amigo
a a o L] a : J[
IH=H BeHE!
e d_JL
Reflector modular
24 m — Base de concrelo y Perno M36
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POZO TIPO A

0.84

EN BAJO -——-—‘
RELIEVE . 0.60 -

i TIPO COLOR
A " MELNORTE A MEDIA ROJO
BAJA VERDE
t < 4
CQ ALUMBRADO AZUL

o

©

)] xz O
i&x FLECHA CON

— DIRECCION
1 — A LA CARGA

VISTA  DE PLANTA

VISTA DE PLANTA

@ 10mm ¢/12¢cm en
ambas direcciones

i

—— Varillas de refuerzo de 12mm

- 070 __,

— _-— s -_—

0.35  0.35

\ fe=210Kglemz2 Placa metalica de identificacion
b Y
=

- r 4

e W o p—

AN
Perfil angular de 10mm ¢/12cm en
75x50x4mm ambas direcciones
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BANCO DE DUCTOS

!

O
<t
| o
ol - QO_‘[_
(N
- 0.45
O i
N
3
Base con ripioc para
filtracion de agua
60
Cinto de sefalizacion de
riesgo eléctrico.
=" = P__o‘ terminado (adoguin o hormigbnd
—H
T2 TP __Material de relleno
o compactodo
= Y mecanicamente.
o 3 == = Tubo PVC
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ESPECIFICACIONES PARTICULARES DE CRUCETAS DE ACERO GALVANIZADO

ESPESOR DEL GALVANIZADO MINIMO

ITEM DESCRIPCION DIMENSIONES ANGULO | LONGITUD DE LA CRUCETA PROMEDIO EN LA PIEZA
1200 mm
1500 mm
1 75x75x 6 mm 2000 mm 85 micras
CRUCETA DE ACERO GALVANIZADO, PERFIL "L"
2400 mm
4000 mm
2 100x 100 x 10 mm 6 000 mm 100 micras
800 800
75215
1 o] & @
150 150
1100 1100
850 850
700 700
200 200
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