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Simbologia

EERSSA: Empresa Eléctrica Regional del Sur.

MEER: Ministerio de Electricidad y Energia Renovables.

ARCERNNR: Agencia de Regulacion y Control de Energia y Recursos Naturales no
Renovables.

MTD: Memoria Técnica Descriptiva.

V: Voltio.

VA: Voltamperio.

daN: Deca-newton.

kgf: Kilogramos-fuerza.

kemil: Kilo-circular-mil.

kg/cm?: Kilogramo-fuerza por centimetro cuadrado.

kN: Kilo-newton.

Ix: lluminancia.

ACSR: Aluminio reforzado con acero.

AWG: Calibre de alambre estadounidense (del inglés American Wire Gauge).
XLPE: Polietileno reticulado termoestable.

TRXLPE: Polietileno reticulado retardante a la arborescencia.

TTU: Aislamiento termoplastico, cubierta termoplastica de aislamiento subterraneo (del
inglés Thermoplastic Insulation Thermoplastic Jacket Underground).

THHN: Cable recubierto de nylon termoplastico altamente resistente al calor (del inglés
Thermoplastic High Heat-resistant Nylon-coated).

MV: Media tension.

BV: Baja tension.

DMD: Demanda méxima de disefio.

DMU: Demanda méxima unitaria.

DMU,: Demanda méxima unitaria proyectada.

DMD+: Demanda méxima de disefio del transformador.

PVC: Policloruro de vinilo.

PCB: Bifenilos policlorados.

EMT: Tuberia metélica eléctrica.

FDV: Factor de caida de tension.
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1. Titulo

DISENO ELECTRICO DE LA RED DE MEDIA Y BAJA TENSION PARA EL
PARQUE TEMATICO DE LA FACULTAD DE LA ENERGIA, LAS
INDUSTRIAS Y LOS RECURSOS NATURALES NO RENOVABLES-
FEIRNNR.



2. Resumen

El presente estudio consiste en el disefio de la red de Media y Baja Tension para el
Parque Tematico de la Facultad de Energia, las Industrias y los Recursos Naturales No
Renovables (FEIRNNR). Primero se realiza el levantamiento de la infraestructura eléctrica del
lugar caso de estudio con visitas en el campo y levantamiento de informacién mediante la
pagina web de la Empresa Eléctrica Regional de Sur S.A (EERSSA), posteriormente se solicita
el plano arquitectonico del parque tematico que es el caso de estudio, esta informacion fue
proporcionada por el departamento de planificacion de la Universidad Nacional de Loja (UNL),
con esta informacion se cumple el primer objetivo el mismo que consiste en el levantamiento
de la red eléctrica existente.

Ya con la informacion de la red existente y con la informacién recopilada por el
departamento de planificacion se realiza el disefio de la red de media y baja tension para el
parque tematico, para la elaboracion del disefio se sigue los lineamientos de las Unidad de
Propiedad (UP) y las Unidades de Construccion (UC) del Ministerio de Energia y Recursos
Naturales No Renovables (MERNNR) y la normativa interna de la EERSSA.

Del disefio de la red proyectada se obtiene la siguiente informacion. El disefio incluye
el cambio de poste de 11 m numero 141852, por uno de 12 m de 500 kg en la Av. Eduardo
Kigman para la extension de la red de media tensién, un transformador tipo padmounted
monofésico de 10 kVA, el tendido de 24 m de conductor de medio voltaje, 1,729 km de
conductor de bajo voltaje, la construccidn de 46 pozos subterraneos, la excavacion de 851,4 m
de zanjas, el montaje de 40 postes metalicos de 6 m y el montaje de luminarias tipo LED de
24W.

Finalmente se elabora el disefio eléctrico que se presentard a la EERSSA para su

aprobacion.

Palabras claves: Disefio eléctrico, alumbrado publico, red eléctrica subterranea.



Abstract

This study consists of the design of the Medium and Low Voltage network for the
Theme Park of the Faculty of Energy, Industries and Non-Renewable Natural Resources
(FEIRNNR). First, the electrical infrastructure of the study site is raising with field visits and
information gathering through the website of the Regional Electric Company of the South S.A
(EERSSA), then the architectural plan of the theme park that is the case study is requested, this
information was provided by the planning department of the National University of Loja
(UNL), with this information the first objective is met, which consists of the raising of the
existing electrical network.

Now with the information of the existing network and with the information collected
by the planning department, the design of the medium and low voltage network for the theme
park is carried out, for the elaboration of the design the guidelines of the Property Units (UP)
and the Construction Units (UC) of the Ministry of Energy and Non-Renewable Natural
Resources (MERNNR) and the internal regulations of the EERSSA are followed.

From the projected network design, the following information is obtained. The design

includes the replacement of the 11-meter pole number 141852 with a 12-meter, 500 kg
pole on Eduardo Kigman Avenue for the extension of the medium voltage network, a 10 kVA
singlephase pad-mounted transformer, the installation of 24 meters of medium voltage
conductor, 1,729 km of low voltage conductor, the construction of 46 underground wells, the
excavation of 851,4 meters of trenches, the installation of 40 metal poles of 6 meters, and the
installation of 24 W LED-type luminaires.

Finally, the electrical design is prepared and will be presented to EERSSA for approval.

Keywords: Electrical design, public lighting, underground electrical network.



3. Introduccion

La dependencia global de la energia eléctrica es innegable. Resulta inconcebible
imaginar las repercusiones que tendria la falta de esta materia prima esencial para impulsar el
desarrollo de los paises. La importancia masiva del suministro eléctrico en la vida moderna es
incuestionable, ya que no solo brinda comodidad en los hogares, sino que también impulsa de
manera efectiva el comercio y posibilita el funcionamiento de la industria productiva. El
progreso de una nacion esta directamente vinculado a su nivel de industrializacion, el cual, a
su vez, depende crucialmente de fuentes de energia, destacando especialmente la energia
eléctrica (Ramirez, 2012).

A lo largo de los afios, las caracteristicas de construccion de las redes de distribucién
de energia han experimentado cambios significativos, influenciados por la evolucion de las
estructuras viejas y otros factores, como las pérdidas no técnicas de energia (Narvaez & Prado,
2012).

Las redes de energia eléctrica deben ser disefiadas, calculadas y operadas con el objetivo
de satisfacer las demandas energéticas de los consumidores. Estructuralmente, estas redes se
componen de la generacion, el transporte y los consumos. El transporte implica trasladar la
energia generada en las centrales hasta los puntos de consumo, lo que requiere la creacién de
redes capaces de transportar grandes cantidades de energia a distancias considerablemente
largas (Ramirez, 2012).

Para lograr esto, se emplean redes de transporte de alta tension que conectan las
centrales con las subestaciones de transformacion. A la vez, las subestaciones estdn conectadas
a los centros de transformacion por una red de media tension. Dependiendo del nivel de tension
utilizado, podemos distinguir dos tipos de redes de distribucion: las de media tensién y las de
baja tension. Las primeras se utilizan principalmente para suministrar energia a clientes
industriales y acercarla a los clientes residenciales. Estos Gltimos se proveen de energia a traves
de las redes de baja tension, que proviene desde los centros de transformacion (Salgado, 2011).

En el presente documento se aborda el planteamiento del problema presentado en las
instalaciones de la Universidad Nacional de Loja (UNL), especificamente en el sector “La
Argelia” situado en la provincia de Loja y canton Loja, al sur de la ciudad, que tiene como
objetivo el dimensionamiento de un sistema de red eléctrica de media y baja tension, junto con
un sistema de iluminacion.

Dentro del marco tedrico se incluyen los aspectos mas relevantes de la normativa
técnica establecida por la Empresa Eléctrica Regional del Sur S. A. (EERSSA) para el disefio

de redes eléctricas tanto rurales como urbanas. Esta normativa abarca el disefio de redes de
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media tension, disefio de redes de baja tension, criterios de disefio, caida de tension y disefio
de centros de transformacion. Las normas hasta el afio 2012 han sido actualizadas, teniendo
cambios significativos empleados por la EERSSA, un claro ejemplo es la nomenclatura que se
debe utilizar en los planos.

Los célculos que respaldan el disefio de las redes se presentan en un capitulo separado,
basandose en las normas presentadas en el marco teorico. Entre los calculos incluidos en este
capitulo se encuentra la capacidad del transformador y la regulacion de tension en los
conductores. A consecuencia de estos célculos, se han desarrollado herramientas de calculo en
Excel que simplifican la elaboracion de calculos eléctricos de media y baja tensién de manera
facil y sencilla.

Las conclusiones de este trabajo son afines a los resultados y datos obtenidos en el
disefio de las redes de distribucion.

En resumen, el trabajo de integracion curricular enfatiza los parametros claves a
considerar para elaborar un disefio de red de media y baja tension para la Universidad Nacional
de Loja, centrdndose principalmente en la Facultad de Energia, las Industrias y los Recursos
Naturales No Renovables (FEIRNNR), donde se llevé a cabo el disefio.

Con base a lo ostentado, se han decretado los siguientes objetivos:

Objetivo general

Disefiar la red de media y baja tension del Parque Tematico de Facultad de la Energia,

las Industrias y los Recursos Naturales no Renovables.
Objetivos especificos
e Realizar el diagnostico del sistema eléctrico existente del Parque Tematico de la

FEIRNNR.

e Disefiar lared eléctrica del Parque Tematico de la FEIRNNR, considerando el proyecto
institucional.

e Elaborar el estudio eléctrico del proyecto para su aprobacion futura por la EERSSA.



4. Marco teorico
El presente documento incluye una descripcion detallada de los conocimientos y las
caracteristicas relacionados con el disefio de distribucion eléctrica, asi como del alumbrado
publico.

4.1  Capitulo I: Redes de distribucion de energia
Las redes de distribucion de energia eléctrica es el componente del sistema de

suministro eléctrico responsable del traslado de la energia desde las subestaciones de alta
tension hasta las subestaciones de distribucion y, en ultima instancia, a los consumidores
finales.

Figura 1l
Estructura basica de distribucién de energia
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Fuente: (Fundacion Solon, 2021)

Con el transcurso los afios, en la distribucion de energia eléctrica se ha tenido progresos
significativos, pasando desde las concepciones iniciales y debates sobre el manejo de la
corriente alterna frente a la corriente directa, a los avances tecnoldgicos en maquinas eléctricas
y en las distintas fuentes de generacion de energia eléctrica (Narvaez & Prado, 2012).

4.1.1 Red de media tensién
La red de media tension, o red de distribucion, es un componente esencial para el

sistema eléctrico de potencia que permite el transporte de energia desde las subestaciones de

transmision y subtransmision hasta las subestaciones de distribucion. Su funcion principal es



ajustar el voltaje de operacion, lo que la distingue claramente de las redes de transmision y
subtransmision

4.1.1.1 Redes de distribucion de energia eléctrica por su tension nominal.

41.1.1.1 Red primaria o de media tension.

Consiste en el cimulo de componentes, elementos y equipos del sistema que ayuda al
transado de energia eléctrica que se transmite de la subestacion de distribucién con destino a
un centro de transformacion, ya sea de tipo elevadora o reductora, trabajando a una tension de
media tension, segun los requerimientos especificos. Asimismo, también puede abastecer a un
maodulo de transformacion reductora que crea una salida de voltaje en baja tension (Narvaez &
Prado, 2012).

Segun Flores (2022), “La tension de una red de distribucidon primaria, que se refiere a
media tension, se entiende que la tensién abarca desde un voltaje superior a 600 V y hasta el
maximo de 40 kV”.

41.1.1.2 Red secundaria o baja tension.

Este conjunto de componentes, elementos y equipos tiene la finalidad de transportar la
energia desde un centro de transformacion de distribucion tipo poste hasta la conexion con el
usuario final, es decir, la red que abarca desde el punto de conexién de la red de distribucién
hasta una o varias cargas finales (Narvaez & Prado, 2012).

Segln Flores (2022), “La tensién de una red de distribucion secundaria consta desde
los 0 V hasta una tension de 600 V.

4.1.1.2 Redes de distribucion de energia eléctrica por su ubicacidon geografica.

El sistema de distribucién debe considerar a los usuarios de energia eléctrica que se
encuentran en areas urbanas, suburbanas, rurales y turistica.

41121 Redes de distribucion urbanas.

Las redes de distribucion urbana abarcan principalmente la poblacion que reside dentro
de las ciudades, lo que se define por areas urbanas donde los usuarios se encuentran altamente
concentrados. La clasificacion de la poblacion se puede determinar en funcién de la cantidad
de usuarios agrupados en una ubicacién especifica (Flores, 2022; Ramirez, 2012).

Las principales caracteristicas de la distribucién urbana segin Narvaez & Prado (2012)
son las siguientes:

e Cargas monofasicas y trifasicas.
e Mayor cantidad de usuarios comerciales e industriales.

e Frecuentemente, se usa posterio de concreto.



e Laseparacion méaxima de estructuras aéreas de tendido de distribucion es de 50
metros.

41.1.2.2 Redes de distribucion rural.

Las redes de distribucion rurales tienen la responsabilidad de llevar la energia eléctrica
a regiones alejadas de las ciudades o municipios, situandose en la periferia de las areas urbanas.
Ademas, en la mayoria de las zonas rurales, no existe un trazado de calles organizado ni una
distribucion basada en manzanas (Narvaez & Prado, 2012).

Estas regiones se caracterizan por ser de habitantes que se dedican a la agricultura y la
ganaderia, actividades que contribuyen al desarrollo del pais (Flores, 2022).

Sus caracteristicas principales segun (Ramirez, 2012) son:

e Usuarios estan disipados.
e Comunmente cargas monoféasicas.
e En sitios de facil acceso se usa postes de concreto, pero para sitios de
complejidad de acceso se utiliza postes de madera.
e Laseparacion de las estructuras de tendido de distribucion supera los 50 metros.
4.1.1.3 Redes de distribucion de energia eléctrica por su construccion.

41131 Redes de distribucion aéreas.

La red de distribucion de media tension se caracteriza por la presencia de elementos,
componentes y/o equipos que se encuentran instalados en estructuras de soporte ubicadas en el
suelo. En este tipo de redes, el conductor que transporta la energia eléctrica se sostiene por
encima de aisladores en estructuras conocidas como crucetas, las cuales van situadas en cada
poste.

La seleccion de la tipologia de las estructuras, elementos y materias dependera tanto del
nivel de tension de la red que deben soportar como del tipo de contaminacion presente en la
zona donde se ubica la red. En general, en este tipo de construccién, los conductores son
desnudos, es decir, no cuentan con ningun recubrimiento aislante (Ramirez, 2012).

Este tipo de redes es esencialmente de configuracion radial y se caracteriza por tener
un costo inicial de construccion mas bajo en comparacion con las redes subterraneas, lo que lo
convierte en la opcion mas utilizada en el pais. La disponibilidad y calidad de los materiales
son ventajoso debido a la amplia implementacién de esta red, lo que agiliza los procesos de
instalacion y construccion. Ademas, las redes aéreas son féaciles de mantener gracias a su

facilidad para la deteccion de fallos (Flores, 2022).



Una desventaja significativa de este tipo de red de distribucion es la contaminacion
visual, ya que su aspecto estético es poco atractivo. Ademas, su confiablidad y seguridad es
menor, dado que las redes son visibles para los transelntes (Ramirez, 2012).

41.1.32 Redes de distribucion subterraneas o soterradas.

La red de distribucion de media tension es un sistema en el cual se pueden encontrar
elementos, componentes y equipos que se instalan por debajo del nivel del suelo. Se caracteriza
por su instalacion subterranea, ya sea a través de bancos de ductos soterrados o por
enterramiento directo, por los cuales pasan los conductores. El nivel de aislamiento y las
cubiertas protectoras se definen en funcion del voltaje de operacion de la red de distribucion
(Ramirez, 2012).

Hoy en dia, las redes soterradas estan reemplazando en gran medida a las redes aéreas
en las zonas céntricas de las ciudades y municipios. Esto se debe a que ofrecen una mejor
estética, reducen el riesgo de vandalismo y proporcionan mayor seguridad y confiabilidad para
los transelintes. Ademas, no requieren trabajos previos, como la poda de vegetacion o la
limpieza, lo que las convierte en una opcion mas conveniente (Narvaez & Prado, 2012).

La desventaja mas representativa de las redes soterradas. Segun Flores (2022):

El costo de construccion es mucho mas elevado comparado con los costos de inversién

en redes aéreas; su mantenimiento es mas complicado, ademas de estar expuesta a la

humedad y la accién de agentes destructores, como es el caso de los roedores presentes
en ductos. Resulta mas complicado localizar fallas en este tipo de redes de distribucion.
4.1.1.4 Redes de distribucion de energia eléctrica por su tipo carga.

Una Unica red de distribucién de energia eléctrica puede atender a diferentes tipos de
usuarios o cargas, y su comportamiento depende de como estos usuarios utilizan la energia
eléctrica. La diferencia principal entre estos tipos de cargas radica en las horas de mayor
demanda o consumo durante el dia. Los operadores de la red pueden segmentar estos sectores
por circuitos para mejorar la gestion de la energia (Flores, 2022).

41.1.4.1 Cargas residenciales.

Las cargas residenciales abarcan una amplia variedad de inmuebles destinados a la
vivienda, como apartamentos, casas, condominios y edificios de apartamentos, entre otros.
Estas cargas se caracterizan por ser principalmente resistivas, aunque también pueden incluir
algunos electrodomésticos inductivos. El nivel de consumo eléctrico tiende a ser mas alto en
estratos socioecondmicos elevados, ya que suelen contar con un mayor nimero de aparatos

eléctricos, lo que resulta en un consumo de electricidad mas elevado (Flores, 2022).



41.1.4.2 Cargas comerciales.

Este tipo de cargas se encuentran principalmente en las zonas céntricas de las ciudades
y municipios, incluyendo centros comerciales, edificios de oficinas y todo el sector comercial.
Estas cargas se caracterizan en su mayoria por ser resistivas, aunque pueden incluir algun
componente inductivo que influye en la regulaciéon del factor de demanda. Ademas, en la
actualidad, prevalecen cargas con una alta sensibilidad que pueden generar armoénicos
(Ramirez, 2012).

4.1.1.4.3 Cargas industriales.

Las cargas industriales, como su nombre indica, se encuentran en el sector industrial, y
se caracterizan por tener una gran cantidad de energia reactiva debido a la presencia de
numerosos motores en este sector. Los usuarios de industrias suelen dar prioridad al control y
correccion del factor de potencia. El operador de la red se asegura de que las horas pico de
consumo de cargas residenciales no coincidan con las horas de mayor demanda en este sector
(Narvaez & Prado, 2012).

4.1.2 Red de baja tension

La red de baja tensidn, considerada como parte de la red de distribucidn, se extiende
desde los transformadores de distribucidn hasta el medidor del usuario final. En otras palabras,
es el sistema a través del cual se suministra la energia eléctrica, ya sea a través de acometidas
0 derivaciones.

4.1.2.1 Componentes.

41211 Conductores.

Se trata de un componente destinado a conducir la energia eléctrica, ofreciendo una baja
resistencia al flujo de las cargas eléctricas (Flores, 2022).

41212 Acometida.

Un conjunto de conductores y equipos se emplea para suministrar la energia eléctrica,
comenzando desde las estructuras tipo poste y procediendo desde el sistema de distribucion de
voltaje hasta la infraestructura del usuario final (Flores, 2022).

41.2.1.3 Medidor.

El medidor es un dispositivo electronico que registra el consumo de energia en un
inmueble, asi como otros parametros eléctricos (Flores, 2022).

41214 Centro de transformacion.

Un conjunto de componentes que incluye transformadores, dispositivos de proteccion
y secciones de la red. Como su nombre indica, este conjunto transforma la energia eléctrica

desde un voltaje de distribucién a un voltaje de utilizacion (Flores, 2022).
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4.2  Capitulo Il: Redes aéreas de distribucion eléctrica

En su mayoria, las redes aéreas son la méas utilizadas para la distribucién de energia
eléctrica debido a su menor costo de construccion en comparacion con las redes soterradas.
4.2.1 Materiales

En Ecuador, especificamente en la ciudad de Loja, todos los materiales empleados en
las instalaciones eléctricas deben contar con certificaciones que garanticen el cumplimiento de
las normas técnicas establecidas por la EERSSA para el disefio de redes eléctricas urbanas y
rurales.

4.2.1.1 Postes.

Los postes desempefian un papel fundamental en las redes de distribucién eléctrica, al
servir como soporte para las estructuras de media y baja tension, proporcionando la altura
necesaria para los conductores del sistema de distribucion (Narvaez & Prado, 2012).

Estos postes se pueden clasificar segin su resistencia, material de construccion y
longitud. Ademaés, presentan una identificacion de colores en sus bases y cabezas, que varia en
funcion de sus caracteristicas constructivas. Los postes utilizados en las redes aéreas deben
cumplir con las especificaciones del apartado 4.3.1 del Capitulo 1V de las Normas técnicas para
el disefio de redes eléctricas urbana y rurales de la EERSSA.

42111 Segun su resistencia.

La seleccion de los postes depende principalmente de la carga que deben soportar, y un
factor crucial en este célculo es la velocidad del viento. Los postes que sostienen multiples
componentes, como transformadores o sistemas de anclaje, requieren una mayor resistencia.
La resistencia del poste se expresa en deca-Newton (daN) o kilogramos fuerza (kgf) (Narvaez
& Prado, 2012).

42112 Segun su material de construccion.

Estos soportes, utilizados para sostener las estructuras, pueden estar fabricados en
diferentes materiales, como metal, hormigoén, poliéster reforzado o madera. Se recomienda
evitar el uso de madera debido a sus limitaciones en términos de resistencia y durabilidad.

4.2.1.1.3 Segun su longitud.

La longitud de los postes en las redes de distribucion varia segun el nivel de tension que
deben soportar. Para redes de media tension, se emplean postes de al menos 12 metros de
longitud, mientras que, en las redes de baja tension, se utilizan postes de 9 metros. La cantidad
de elementos estructurales o circuitos determinara la longitud del poste, siendo comdnmente

no superior a dos circuitos, y para ello se emplean postes de 14 metros de longitud.
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4.2.1.2 Conductores.

Estos conductores tienen la funcion de transportar la energia desde las subestaciones de
distribucion hasta las subestaciones de poste. Los materiales utilizados en la construccion de
sistemas de distribucion aéreos incluyen cables con aleacion de aluminio (5005 0 6201), cables
de aluminio reforzado con acero (ACSR) y cables preensamblados (EERSSA, 2012).

Los cables empleados como conductores en las redes aéreas deben cumplir con las
especificaciones detalladas en el apartado 5.1 del Capitulo V de las Normas técnicas para el
disefio de redes eléctricas urbana y rurales de la EERSSA.

4.2.1.3 Crucetas.

Segun Narvaez & Prado (2012), “Son la estructura que va anclada a los postes por
medio de herrajes, sobre estas se colocan los aisladores, dependiendo del tipo de estructura asi
sera la cantidad de crucetas necesarias y el tipo de aisladores que se instalaran en estas. Su
funcidn es sostener horizontalmente las lineas y cuentan con el tamafio adecuado para dar la
separacion minima adecuada a cada nivel de tension”.

En general, existen dos tipos de crucetas, diferenciadas principalmente por el material
de fabricacion: crucetas metalicas y de madera.

4.2.1.4 Aisladores.

Estas cumplen la funcién de aislar las lineas de las estructuras en todos los postes, y su
eleccion depende del tipo de estructura y del nivel de tension de la red de distribucién. Los
aisladores pueden ser de vidrio, porcelana, poliméricos, esteatita u otros materiales resistentes
a las condiciones climaticas (Narvaez & Prado, 2012).

4.2.1.5 Herrajes.

Se denomina 'herrajes’ a todas las piezas de metal presentes en las estructuras, ya que
su proposito es asegurar todos los componentes utilizados en el poste. En las redes de media
tensidn, se requieren herrajes de acero galvanizado, mientras que, en las redes de baja tension,
se utilizan herrajes de acero inoxidable. Entre los herrajes mas comunes en las redes aéreas se
encuentran los pernos de rosca, tornillos, grapas de amarre y abrazaderas (Narvaez & Prado,
2012).

4.2.1.6 Transformadores.

En los sistemas de distribucién de energia, se emplean transformadores con la finalidad
de reducir los niveles de tensidn de la energia eléctrica en este sector. Para transformadores de
media a baja tension, se utilizan transformadores monofésicos con valores nominales de 25,
37,5,50y 75 kVA, y transformadores trifasicos con valores de 30, 45, 125 y 150 kVA (Narvaez
& Prado, 2012).
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En la Tabla 1, presenta las relaciones de transformacion mas comunes en distribucion.

Tabla 1
Relaciones de transformacion de tension.

Tensién de entrada Tensién de salida
110 kV 34,5/13,2 kV
34,5 kV 13,2 kV
34,5 kV 440 V
13,2 kV 440V
13,2 kV 240/120 V
7,6 kV 240/120 V

Fuente: (EERSSA, 2012)

En el apartado 3.3 del Capitulo Il de las Normas técnicas para el disefio de redes
eléctricas urbana y rurales de la EERSSA, se establecen todos los requisitos de tienen que
cumplir los transformadores que se instalaran.

4.3  Capitulo I11: Normativa de la Empresa Eléctrica Regional de Sur S.A

El area de concesion de la EERSSA presenta una normativa para los disefios eléctricos
de distribucion de medio y bajo voltaje, los mismos que se deben cumplir obligatoriamente
segun lo establece el reglamento, ademas, las lineas de medio voltaje, centros de
transformacion y las redes de bajo voltaje subterraneas se proyectaran para un periodo de 30
afios (EERSSA, 2012).

Se proyecta un periodo de 15 afios para las lineas de media tension y una proyeccion de
10 afos para las redes de baja tension y los centros de transformacion.

4.3.1 Nivel de aislamiento

Los componentes tales como seccionadores, pararrayos, transformadores, capacitores,

entre otros, que sean instalados en el sistema de distribucion del area de concesion de la

EERSSA, deben cumplir con los siguientes niveles de aislamiento mostrados en la Tabla 2.

Tabla 2
Niveles de aislamiento

Nivel de tensiéon Nivel de aislamiento BIL
13,8 kV 95 kV
22 kV 125 kV
69 kV 350 kV

Fuente: (EERSSA, 2012)
4.3.2 Célculo de la demanda de disefio
La demanda de disefio debe determinarse para un lugar especifico, y su calculo

involucra varios escenarios:
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4.3.2.1 Demanda maxima proyectada para edificaciones, centros comerciales,

talleres y fabricas.

Se basa en la carga total instalada, teniendo en cuenta factores como la coincidencia y
la simultaneidad, lo que permite calcular la demanda méxima de disefio (DMD) para centros
comerciales, fabricas, edificios o talleres.

La Empresa Eléctrica Regional del Sur (EERSSA) proporcionara el servicio eléctrico a
edificaciones cuya carga instalada no supere los 10 kW y se encuentre dentro de la zona de
servidumbre. Para edificios cuya carga instalada sea superior a 10 kW, deberan contar con un
transformador en la red aérea o una cdmara de transformacion dentro de la edificacion. En el
caso de edificaciones ubicadas en la zona de red subterranea, la demanda maxima no debera
superar los 30 kW (EERSSA, 2012).

4.3.2.2 Demanda méaxima unitaria proyectada, urbanizaciones, lotizaciones y

proyectos rurales.

En la Tabla 3, se muestran las demandas méximas unitarias proyectadas, las cuales varian en
funcion del tamafio de los lotes en el sector urbano y del tipo de usuarios en el area rural.

Tabla 3
Demanda méxima unitaria proyectada en el sector urbano

i ] , . . DMU, [kVA]
Area promedio de lotes [m“]  Tipo de usuario [10 afios]
A>400 A 4,48
300<A<400 B 2,35
200<A<300 C 1,33
100<A<200 D 0,82
A<100 E 0,56
Fuente: (EERSSA, 2012)
Tabla 4
Demanda méaxima unitaria proyectada en el sector rural
. . . DMU, [kVA]
Tipo de sector Tipo de cliente [10 afios]
Periferia ciudad F 0,60
Centro parroquial G 0,50
Rural H 0,40

Fuente: (EERSSA, 2012)
4.3.2.3 Demanda maxima proyectada, urbanizaciones, lotizaciones y proyectos
rurales.
En un punto especifico, se establece mediante la ecuacion (1)
DMP = DMU, + N = FC (1)
Donde:
DMP: Demanda maxima proyectada en el punto dado [KVA] (EERSSA, 2012)
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DMUp: Demanda méaxima unitaria proyectada [KVA] (EERSSA, 2012)
N: NUmero de usuarios (EERSSA, 2012)
FC: Factor de coincidencia (EERSSA, 2012)
FC = N709% ()

Esta demanda se refiere exclusivamente al conjunto de usuarios habituales. Ademas, se
debe incluir la demanda de las cargas especiales, como las relacionadas con el alumbrado

publico y cualquier otra carga que sea relevante para el calculo.

DMD = DMP + AP + Ce (3)

Donde:

DMD: Demanda maxima de disefio [kKVA] (EERSSA, 2012)

AP: Carga de alumbrado publico [kKVA] (EERSSA, 2012)

Ce: Cargas especiales (puntuales) [kVA] (EERSSA, 2012)

4.3.2.4 Capacidad de los transformadores

La capacidad de los transformadores se calcula segin la demanda maxima de disefio,
todos los transformadores deben cumplir con las normas NTE INEN 2114 y 2115, normas
referidas a las maximas perdidas admisibles en los transformadores, ademas debe considerarse
que el aceite de los transformadores no debe tener contenidos de PCB (EERSSA, 2012).

Para determinar la capacidad de los transformadores, debera considerarse los valores de
demanda maxima de disefio (DMD) y el factor de sobrecarga (FS), para lo cual se debera aplicar
la ecuacion 4 (EERSSA, 2012).

DMD; =DMD + S (4)

Donde:

DMDr+: Demanda maxima de disefio del transformador [KVA] (EERSSA, 2012)

DMD: Demanda méxima de disefio [KVA] (EERSSA, 2012)

FS: Factor de sobrecarga (EERSSA, 2012)

Tabla 5
Factor de sobrecarga

Categoria FS
A 0,9
ByC 0,8
D...H 0,7

Fuente: (EERSSA, 2012)
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4.4  Capitulo IV: Normativa para el soterramiento de redes de distribucion eléctricas
El Ministerio de Electricidad y Energia Renovable (MEER), ha presentado un

documento en el cual, se establecen los parametros para el disefio y construccién de un sistema
eléctrico, denominado: “HOMOLOGACION DE LAS UNIDADES DE PROPIEDAD (UP) y

UNIDADES

DE CONSTRUCCION (UC) EN SISTEMAS DE DISTRIBUCION DE

ENERGIA ELECTRICA”.

Que tiene por objetivos:

Establecer un sistema Unico para la identificacion de las Unidades de Propiedad
(UP) que conforman el sistema de distribucién (MEER, 2013).

Estandarizar y homologar los materiales y equipos que conforman las Unidades
Constructivas (MEER, 2013).

Definir un sumario de especificaciones técnicas de los materiales y equipos
eléctricos de mayor uso en el sistema de distribucion (MEER, 2013).
Estandarizar la simbologia para representar los elementos del sistema de
distribucion (MEER, 2013).

El documento consigna 4 secciones que se detallan a continuacion:

De la

SECCION 1: Marco teérico para la homologacion de las unidades de propiedad
y unidades de construccion del sistema de distribucion eléctrica (MEER, 2013).
SECCION 2: Manual de las unidades de construccion (UC) (MEER, 2013).
SECCION 3: Especificaciones técnicas de materiales y equipos del sistema de
distribucion (MEER, 2013).

SECCION 4: Simbologia de los elementos del sistema de distribucion (MEER,
2013).

misma manera el MEER, ha presentado un documento que establecen los

parametros para el disefio y construccion de un sistema eléctrico subterraneo, denominado:
“HOMOLOGACION DE LAS UNIDADES DE PROPIEDAD (UP) y UNIDADES DE
CONSTRUCCION (UC) EN SISTEMAS DE DISTRIBUCION DE ENERGIA ELECTRICA
DE REDES SUBTERRANEAS”.

Que tiene por objetivos:

Establecer un sistema Unico para la identificacion de las Unidades de Propiedad
(UP) que conforman el sistema de distribucion de redes subterraneas (MEER,
2013).
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Estandarizar y homologar los materiales y equipos que conforman las Unidades
Constructivas (MEER, 2013).

Definir un sumario de especificaciones técnicas de los materiales y equipos
eléctricos de mayor uso en el sistema de distribucion de redes subterraneas.
(MEER, 2013).

Estandarizar la simbologia para representar los elementos del sistema de
distribucion subterraneo (MEER, 2013).

El documento consigna 6 secciones que se detallan a continuacion:

SECCION 1: Marco teorico para la homologacion de las unidades de propiedad
y unidades de construccion del sistema de distribucion eléctrica de redes
subterraneas (MEER, 2013).

SECCION 2: Manual de construccion del sistema de distribucion eléctrica de
redes subterraneas (MEER, 2013).

SECCION 3: Especificaciones técnicas de los materiales para sistemas de
distribucion eléctrica de redes subterraneas (MEER, 2013).

SECCION 4: Manual de las unidades de construccion (UC) (MEER, 2013).
SECCION 5: Codigo de las unidades de propiedad (UP) para los sistemas de las
unidades de propiedad y unidades de construccién del sistema de distribucién
(MEER, 2013).

SECCION 6: Simbologia de los elementos del sistema de distribucion eléctrica
de redes subterraneas (MEER, 2013).

4.4.1 Homologacion de UP y UC de las Especificaciones Técnicas en Obras Civiles para

la Construccién de las Camaras Subterraneas

4.4.1.1 Banco de Ductos.

Con el fin de mantener una distancia constante entre conductos, se deben emplear

separadores conforme a las especificaciones detalladas en la seccién 3; estos separadores deben
ser de ldminas de PVC. La separacion minima tanto horizontal como vertical entre conductos
pertenecientes al mismo conjunto debera ser de 5 cm, sin importar el diametro de la tuberia o
el nivel de voltaje utilizado. La separacion a lo largo entre cada separador se situara en un
intervalo de 2,5 a 3 m (MEER, 2013).
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Figura 2
Separadores de ductos

Fuente: (MEER, 2013)

44111 Zanjas.
Se tienen para media tension y baja tension.

e Zanja Nro. 1: La canalizacion para media tension debe ser de 60 cm de ancho
por 110 cm de profundidad. El relleno se realizara de la siguiente manera: los
primero 10 cm rellenos de arena, luego se colocara la tuberia de PVC para media
tension seguida de la tuberia de PVC para baja tension y alumbrado publico,
estas tuberias estaran rodeadas de arena, sobre éstas se colocara una capa de
ladrillo, para finalmente ponerse 45 cm de relleno compactado y replantillo de
grava (EERSSA, 2012).

e Zanja Nro. 2: La canalizacion para baja tension debe ser de 50 cm de ancho
por 50 cm de profundidad. EI relleno se realizara de la siguiente manera: los
primeros 10 cm con arena, luego se colocaré la tuberia de PVC rodeada de arena,
sobre esta una capa de ladrillos, para finalmente ponerse 30 cm entre relleno
compactado y replantillo de grava (EERSSA, 2012).

44112 Ancho de la zanja.

El ancho de la zanja debe ser tal, que permita colocar la plantilla, hacer el acoplamiento
sin dificultad y compactar el relleno. Representada por la ecuacion (5) (MEER, 2013).

Bd=Nx*D+ (N—-1)e+ 2x (5)

Donde:

Bd: Ancho de la zanja (MEER, 2013)

N: Numero de tubos (vias) en sentido horizontal (MEER, 2013)

D: Diametro exterior del tubo (MEER, 2013)

e: Espacio entre tubos (minimo 5 cm) (MEER, 2013)

x: Distancia entre la tuberia y la pared de la zanja (minimo 10 cm) (MEER, 2013)
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44113 Ductos.

Segun la Norma NTE INEN 2227 y NTE INEN 1869 deberan instalarse tubo PVC de
pared estructurada e interior lisa tipo B para red de MV y BV (diametro de 110 y 160 mm)
(MEER, 2013).

Tabla 6
Ductos y tuberia metélica a emplear en las canalizaciones y transiciones

Diametro del Diametro del
Calibre del conductor Tension  ducto [mm] para ducto [mm] para  Transicion
[AWG o kemil] [kV] 1 conductor y 3 conductor y ducto [mm]
neutro neutro
1/0, 2/0, 3/0, 4/0, 250, 300,
350, 500 35 110 160 160
2, 1/0, 2/0, 3/0, 4/0, 15-25 110 110 110
250, 300, 350, 500 15-25 110 160 160
4,2, 1/0, 2/0, 3/0, 4/0, 0.6 110 110
6, 4,2, 1/0 06 (AP y 50 50
acometidas

Fuente: (EERSSA, 2012)
44114 Configuracion de ductos.
La configuracidn de los ductos recomendada por el documento de homologacion dentro
de una misma zanja se detalla en la Tabla 7:

Tabla 7
Configuracion de ductos

Fila x Columna Fila x Columna Fila x Columna
1x2 1x3 1x4
2X2 2X3 2x4
3x2 3x3 3x4
4x2 4x3 4x4

Fuente: (MEER, 2013)

Para los sistemas de comunicacion de equipos eléctricos, se podra colocar en toda
canalizacion un triducto de polietileno de pared exterior lisa e interior con estrias
longitudinales, de 40 mm de diametro (MEER, 2013).

Banco de ductos bajo calzada: Estos seran rellenados con hormigon libre de piedra;
con una resistencia minima de 180 kg/cm?. La profundidad minima a la que deben instalarse
los ductos o bancos de ductos sera de 0,8 m. En la Figura 3 se presenta a manera de ejemplo
un banco de ductos en calzada (MEER, 2013).
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Figura 3
Banco de ductos en calzada, configuracion 1x2

Fuente: (MEER, 2013)

Banco de ductos bajo acera: EI material de relleno sera de arena y opcionalmente de
hormigdn de 140 kg/cm? en caso de requerirse una mayor resistencia mecanica. La profundidad
minima a la que deben instalarse los bancos de ductos serd de 0,6 m, en la Figura 4 se encuentra
ejemplificado la construccion de este banco de ductos (MEER, 2013).

Figura 4
Banco de ductos en acera, configuracion 1x2

Fuente: (MEER, 2013)
44115 Cinta de sefalizacién.

Para indicar la existencia de ductos eléctricos se debe colocar una cinta o banda de PVC en
toda la trayectoria del banco de ductos, la cinta 0 banda se colocara a una profundidad de 20 cm

medidos desde el nivel del piso terminado de la acera o calzada, que se muestra en la Figura 5.
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Figura 5
Cinta de sefalizacion

ATENcION ! LOGO DE LA EMPRESA
/ F// \ DEBAJO HAY ' DISTRIBUIDORA -

CABLES ELECTRICOS ( , )

PRRNORACIONES DI LA CINTA L AERR ) ""{,'”

Fuente: (MEER, 2013)

4.4.1.2 Pozos.

Los pozos son empleados en situaciones de cambios de direccion, transiciones de la
ruta de aérea a subterrdnea y a lo largo de los tramos rectos del circuito. La separacion entre
pozos variard segun el disefio, oscilando entre 30 y 60 m. En la Tabla 8 se detallan las
dimensiones minimas de los pozos destinados al tendido de cables eléctricos

Tabla 8
Dimensiones minimas de pozos

Tipos Largo [m] Ancho [m] Profundidad [m] Aplicacion
Tipo A0 0,40 0,40 0,40 AP

Tipo A 0,60 0,60 1,20 AP-Acometida
Tipo B 0,90 0,90 0,90 MT-BT-AP
Tipo C 1,20 1,20 1,20 MT-BT-AP
Tipo D 1,60 1,20 1,50 MT-BT-AP
Tipo E 2,50 2,00 2,00 MT-BT-AP

Fuente: (MEER, 2013)

Los pozos serdn construidos con paredes de hormigén armado de 210 kg/cm? (en
calzada) o de mamposteria de ladrillo o0 bloque de hormigén pesado en acera, el espesor de la
pared ser& como minimo de 12 cm, las paredes interiores de los pozos construidos de
mamposteria de ladrillo o bloque seran enlucidas con mortero 1:3 y alisadas con cemento, en

la Figura 6 se puede observar algunos ejemplos (MEER, 2013).
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Figura 6
Pozos de revision

Fuente: (MEER, 2013)

44121 Tapas.

Tapas de grafito esferoidal: La Figura 7 presenta una cubierta fabricada en grafito
esferoidal (acero ductil) de clase D400-400 kN, con dimensiones ajustadas al tamafio del pozo.
Estas cubiertas estdn equipadas con un mecanismo de cierre de ¥ de vuelta y una llave
correspondiente. Ademas, las cubiertas se asientan sobre un marco de acero galvanizado que
ofrece apoyo y bisagras (MEER, 2013).

Figura 7
Tapa de grafito esferoidal

TAPA DE HERRO DUCTIL

SEGURO DE TAPA

VISTA LATERAL

Fuente: (MEER, 2013)

Tapas de hormigdn: Las tapas de hormigon estaran provistas de un marco y brocal
metélico fabricado con pletina de acero de 4 mm de grosor y dimensiones de 50 mm de ancho
por 75 mm de alto. Tanto el brocal como el marco presentaran una apertura de 110 grados. El
hormigén de la tapa tendréa una resistencia de f'¢=210 kg/cm? y un espesor de 70 mm en areas
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peatonales y 150 mm en zonas de trafico vehicular, con una armadura de refuerzo de @=12

mm cada 100 mm en ambas direcciones (MEER, 2013). Para detalles constructivos, consultar

la Figura 8.
Figura 8
Tapa de hormigén
| 10545 |
| |
| 10900 | w7

| GORTE l '// _/ “_Jlﬁ

BROCAL METALIGO
Fuente: (MEER, 2013)

44122 Soportes.
Los pozos dispondran de soportes como se observa en la Figura 9 fabricados de acero

galvanizado o fibra de vidrio para sujetar y ordenar los conductores (MEER, 2013).

Figura 9
Soporte de acero galvanizado

Fuente: (MEER, 2013)
4.4.2 Equipos y Criterios de Seleccion segun la “Homologacion de las UP y UC en
Sistemas de Distribucion de Energia Eléctrica de Redes Subterraneas”

En la eleccién de los dispositivos eléctricos para las redes subterraneas, se presenta a
continuacion una lista de los materiales y equipos que componen la red. Se proporciona una
descripcion general de su utilizacion, el lugar donde se aplican y, en algunos casos, sus valores
admisibles de carga, como voltaje, amperaje, nivel de aislamiento, entre otros (MEER, 2013).
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La especificacion técnica, los equipos y elementos se detallan en la SECCION 3
“Especificaciones técnicas de los materiales para sistemas de distribucion eléctrica de redes
subterraneas” (MEER, 2013).

4.4.2.1 Transformadores.

En el documento de Homologacién se proporciona la Tabla 9 que detalla los distintos
tipos de transformadores y las zonas especificas donde se utilizan para su funcionamiento

Tabla 9
Tipos de transformadores y zona de utilizacion en redes eléctricas subterraneas

Tipo Zona de utilizacion
Sumergible Cémaras subterraneas
Pedestal Lugares en la intermedie
Convencional con frente muerto Primer piso subsuelos
Seco Solo a partil del primer piso alto
Fuente: (MEER, 2013)
44211 Transformador tipo sumergible.

Este equipo esta disefiado para que opere ocasionalmente sumergido en agua, bajo
condiciones predeterminadas de presion y tiempo, en la Figura 10, se puede apreciar todas las
partes vivas del transformador: fusibles, instrumentos y boquillas son montadas en la tapa
superior del mismo (MEER, 2013).

Figura 10
Transformado tipo sumergible

Fuente: (MEER, 2013)
44212 Transformador tipo pedestal.

Se muestra en la Figura 11 y se fabrica especialmente para areas donde la distribucion
de medio voltaje es subterranea, como en urbanizaciones, parques, areas verdes, plazas, etc.

Estos dispositivos estaran instalados a la intemperie (MEER, 2013).
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Figura 11
Transformador tipo pedestal

Fuente: (MEER, 2013)
44213 Transformador convencional con frente muerto.

Este equipo se caracteriza por no disponer de elementos expuestos en MV que puedan
significar riesgos de contacto accidental, sus especificaciones seran similares a los
transformadores convencionales a excepcion de la conexion exterior de MV el cual se efectuara
por medio de conectores elastoméricos en la Figura 12 se puede apreciar este tipo de
transformador (MEER, 2013).

Figura 12
Transformador convencional con frente muerto

Fuente: (MEER, 2013)
44214 Transformador tipo seco.
Los transformadores tipo seco tienen que instalarse dentro un gabinete de tal forma que se
impida la entrada de objetos extrafios, en la Figura 13 se presenta el interior (bobinado) de este
tipo de transformador (MEER, 2013).
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Figura 13
Transformador tipo seco

Fuente: (MEER, 2013)

4.4.2.2 Equipos de proteccion y seccionamiento.

44221 Celdas de media tension de azufre aisladas en hexafluoruro (SFe)

Las celdas son exclusivamente disefiadas para la conexion y desconexion y la
distribucion de la energia eléctrica en corrientes de hasta 630 A y en voltajes hasta 38 kV, 60
Hz, a continuacidn, se describen sus aplicaciones (MEER, 2013).

e Maniobras de conexion y desconexién de redes de distribucion con carga en
medio voltaje (MEER, 2013).

e Interrupcion automatica de corrientes de falla en medio voltaje (MEER, 2013).

e Maniobras de conexion y desconexion de transformadores de distribucion
(MEER, 2013).

4.4.2.3 Cables eléctricos.

44231 Cables para red de media tension.

En el sistema de distribucién subterraneo para medio voltaje, se utilizaran cables
monopolares con conductor de cobre aislados (100% y 133% de nivel de aislamiento) con
polietileno reticulado termoestable (XLPE) o polietileno reticulado retardante a la
arborescencia (TRXLPE) para voltajes de 15, 25y 35 kV (MEER, 2013).

La Figura 14 ilustra los componentes del conductor de media tension, mientras que en

la Tabla 10 se detallan los niveles de aislamiento junto con sus condiciones principales
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Figura 14
Conductor para red de media tension y sus partes principales

. Separador. Pantalla metalica. Pantalla
Cubierta . .
. Cinta Corona de alambres y Semiconductora
exterior . . .
antihumedad contraespira de fleje sobre conductor
Pantalla
Semiconductora Conductor <

sobre aislamiento

Aislamiento <

Fuente: (MEER, 2013)

Tabla 10
Condiciones principales de conductores de media tension para el tipo de aislamiento

Nivel de aislamiento Condicién principal
Con neutro conectado a tierra (provistos
100% . . i
de dispositivos de proteccidn)
133% Con neutro aislado
Fuente: (MEER, 2013)

44232 Cables para red de bajo voltaje.

Para red secundaria subterranea se utilizan cables con conductor de cobre, aislamiento
de 2 000 V con polietileno (PE) y chaqueta de policloruro de vinilo (PVC) resistente a la
humedad (MEER, 2013).

4.4.2.4 Transicion de red aérea-subterranea.

En la transicion de una linea que va de aérea a subterranea, las directrices del MEER
indican que la altura minima del poste debe ser de 12 m para media tension y de 10 m para baja
tension. Ademas, los cables empleados en estas transiciones se colocaran dentro de tuberias
rigidas de acero galvanizado (MEER, 2013).

En toda transicion se instalara puntas terminales de uso exterior para los extremos de
los cables monopolares de baja tension, debidamente instalados con todos los elementos que
los proveedores recomiendan, ademas en las puntas terminales serdn seleccionadas
adecuadamente para el voltaje y el calibre del conductor (MEER, 2013).

44241 Transicién subterranea de medio voltaje.

La transicion subterrdnea de medio voltaje que se deriven de redes aéreas deberan

incluirse los siguientes elementos:
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e Estructuras con dos crucetas para instalacion de seccionadores tipo abierto y
pararrayos; asimismo para la sujecion de los cables de media tension (MEER,
2013).

e Cable de cobre desnudo, cableado suave #2 AWG 7 hilos, para puesta a tierra
(MEER, 2013).

e Conductor de puesta a tierra de los pararrayos se alojard dentro del poste
(MEER, 2013).

e Punta terminal tipo exterior, seleccionada segun el voltaje de la red y el calibre
del cable monopolar de media tensiéon (MEER, 2013).

e Conector de cobre tipo espiga u 0jo, seleccionado segun el calibre del cable
monopolar de media tension (MEER, 2013).

e Sellar la tuberia en su punto superior con codo metélico reversible o tapén de
salida multiple, seleccionado en base al nimero y didmetro de los conductores
de la transicion (MEER, 2013).

e Tuberia de acero galvanizado de al menos 4" de didmetro, la cual se debe
asegurar al poste utilizando cinta metalica y hebillas fabricadas con acero
inoxidable, demas, la tuberia debe ser conectada a tierra utilizando un conector
de aterrizamiento tubo-cable (MEER, 2013).

e Codo metalico rigido con una curva amplia de 90°, con el mismo diametro que
la bajante, para conectarlo al pozo que se instala en la base del poste.

e Para la puesta a tierra una varilla de acero recubierta de cobre de 1,80 m por
15,87 mm (5/8”) de diametro, la conexion mediante suelda exotérmica (MEER,
2013).

45  Capitulo V: Caida de tension
La caida de tension se emplea en redes de distribucién de media y baja tension con el

proposito de garantizar la calidad de la energia eléctrica. Los célculos de regulacion se efectian
en un tramo de linea, y la caida total de tension es el resultado de la suma de todas las caidas
en cada tramo del sistema.

Para calcular los valores de FDV, se encuentran establecidos en el Anexo 4 y Anexo 5
de las Normas técnicas para el disefio de redes eléctricas urbana y rurales de la EERSSA.

28



45.1 Caida de tension admisible para una red primaria

El valor méximo permitido para la caida de tension, calculado desde el punto de salida
de la subestacién hasta el transformador méas alejado eléctricamente en el proyecto, no debe
exceder las siguientes cantidades:

Area urbana: 3,5 %

Area rural: 7%
4.5.2 Caida de tension admisible para una red secundaria

valor maximo de la caida de tension se calcula desde el transformador hasta la
residencia mas alejada en términos de distancia eléctrica, lo que incluye la red de distribucién
secundariay la acometida. El valor de la caida de tension no debe exceder los siguientes limites:

Area urbana: 4,5 %

Arearural: 5,5 %
4.5.3 Caida de tension admisible para alumbrado publico

Para el célculo de la caida de tension en cada punto, debe considerarse la potencia de
las luminarias (lampara(s) y reactor(es)), incluidos su factor de potencia que para todos los
casos se establece en 0,85, la caida de tension permisible sera de 2% (EERSSA, 2012).

4.6  Capitulo VI: Alumbrado publico
El sistema de iluminacion se centra principalmente en proporcionar un servicio que

beneficie a la poblacion, consistente en la iluminacidn de parques, vias pablicas y areas de libre
acceso para el transito peatonal.

El propdsito fundamental del alumbrado pablico es garantizar una visibilidad adecuada
durante las actividades que tienen lugar en espacios de libre acceso, parques publicos y vias
publicas, permitiendo que vehiculos y peatones puedan desplazarse en horarios nocturnos con
la misma comodidad, seguridad y eficiencia que durante el dia.

Un entorno con iluminacién adecuada es esencial en el paisaje urbano, ya que genera
una sensacion de seguridad contra actos delictivos y, sobre todo, reduce el riesgo de accidentes
al proporcionar una mayor claridad y visibilidad en las calzadas (EERSSA, 2012; Flores,
2022).

4.6.1 Calculo de clases de alumbrado

4.6.1.1 Vias para trafico motorizado.

Las categorias de alumbrado para vias destinadas al trafico motorizado se clasifican
desde M1 hasta M6, estableciendo asi sus especificaciones correspondientes. La asignacion de
la clase se realiza con base a la ecuacién (6) (ARCERNNR, 2023).
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M=(6- Z Vo) (6)
Donde:

M: Clase de iluminacion, va de M1 a M6 (ARCERNNR, 2023)

Y:Vpm: Sumatoria de los valores de ponderacion (Vpum) seleccionados como se indica en
la Tabla 11 (ARCERNNR, 2023)

La suma de los valores ponderados debe estar en el rango de 0 a 6. Si el resultado no es

un ndmero entero, se redondea al entero inferior mas cercano.

Tabla 11
Parametros para la seleccion de la clase de alumbrado tipo (M)

Parametro Opciones Valor de Vim
ponderacion  seleccionado
Muy alta, v > 100 [km/h] 1
Velocidad Alta, 70 <v < 100 [km/h] 0,5
Moderada, 40 < v < 70 [km/h] 0
Muy alto 1
Alto 0,5
Vo';:;?g:)del Mo_derado 0
Bajo -0,5
Muy bajo -1
Mezcla con un alto porcentaje de 5
Composicion  trafico no motorizado
del tréfico Mezclado 1
Solamente motorizado 0
Separacion de  No 1
vias Si 0
Densidad de la  Alta 1
interseccion ~ Moderada 0
Vehiculos Se permite 0,5
parqueados No se permite 0
Huminacién Alta L
. Moderada 0
ambiental .
Baja -1
Guias visuales Pobre 0.5
Moderado o bueno 0

Fuente: (ARCERNNR, 2023)

El parametro de velocidad sefialado en la Tabla 11 corresponde a la velocidad maxima
permitida en la via, determinada por la autoridad competente.

El pardmetro de volumen de tréfico, también mencionado en la Tabla 11, varia segln
el tipo de via. En el caso de calles y avenidas, la ponderacién se establece en funcién de la
densidad poblacional, clasificada en muy alta, alta, moderada, baja 0 muy baja (ARCERNNR,
2023).

Los pardmetros fotométricos para vias con trafico motorizado (M1 a M6) se detallan en
la siguiente Tabla 12:

30



Tabla 12
Parametros fotométricos para vias con trafico motorizado

Luminancia
promedio Lav[cd/m?] Factor de
mantenido uniformidad  Relacion de
Factor de TI % .
. Cla§es qlg uniformidad  maxima longitudinal  alrededores
iluminacién U minimo inicial de (SR)
Méaxima  Minima ° luminancia minima?
U minimo
M1 2,4 2,0 0,40 10 0,7 0,5
M2 1,8 15 0,40 10 0,7 0,5
M3 1,2 1,0 0,40 15 0,6 0,5
M4 1,0 0,75 0,40 15 0,6 0,5
M5 0,75 0,50 0,35 15 0,4 0,5
M6 0,50 0,30 0,35 20 0,4 0,5

Fuente: (ARCERNNR, 2023)
4.6.1.2 Vias para trafico peatonal.
Las clases de alumbrado tipo P estan disefiadas para garantizar una visibilidad adecuada
a los peatones en aceras y otras superficies, asi como a los ciclistas en ciclovias, bermas, carriles
de estacionamiento y demas areas de una via que se encuentran separadas o a lo largo de la
calzada destinada al transito vehicular (ARCERNNR, 2023).
El alumbrado para vias de trafico peatonal se clasifica en categorias que van de P1 a
P6, estableciendo asi sus especificaciones correspondientes. La asignacién de la clase se

determina mediante la siguiente ecuacion (7):

P=(6- Z Vop) (7)
Donde:

P: Clase de iluminacidn, va de P1 a P6 (ARCERNNR, 2023)

Y:Vp: Sumatoria de los valores de ponderacion (V»p) seleccionados como se indica en
la Tabla 13 (ARCERNNR, 2023)

La sumatoria de los valores ponderados debe oscilar entre 1 y 6. Si el resultado no es

un nimero entero, se ajusta al entero menor mas préximo.
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Tabla 13

Parémetros para la seleccion de la clase de alumbrado tipo (P)

Parametro

Opciones

Valor de Vpp
ponderacion seleccionado

Velocidad de
desplazamiento

Baja, 6 <v <40 [km/h]
Muy baja, velocidad de caminar 6< [km/h]

1
0

Volumen del
trafico

Muy alto, transito superior a 480 peatones
y/o ciclistas por hora

Alto, transito entre 300 y 480 peatones y/o
ciclistas por hora

Moderado, transito entre 121y 299
peatones y/o ciclistas por hora

Bajo, transito entre 60 y 120 peatones y/o
ciclistas por hora

Muy bajo, transito menor a 60 peatones y/o
ciclistas por hora

1
0,5
0
-0,5

-1

Composicion
del trafico

Mezcla entre peatones, ciclistas y transito
motorizado

Mezclado entre peatones y transito
motorizado

Mezclado entre peatones y ciclistas
Solamente peatones

Solamente ciclistas

No presentes

Moderada

Separacion de
vias

Se permite
No se permite

lluminacién
ambiental

Alta
Moderada
Baja

,Lon—xo—ﬁoooone =

Fuente: (ARCERNNR, 2023)

El pardmetro de velocidad de desplazamiento indicado en la Tabla 13 corresponde a la

velocidad maxima permitida en la via, determinada por la autoridad competente. Si una via no

tiene una velocidad méaxima establecida, pero permite la circulacion de vehiculos motorizados,

asi como en el caso de ciclovias, se considera la categoria de velocidad baja. Por otro lado, si

la via no cuenta con una velocidad méxima permitida y no admite el transito de vehiculos

motorizados, se aplica la categoria de velocidad muy baja o equivalente a la velocidad de
caminata (ARCERNNR, 2023).

Los parametros fotométricos para trafico peatonal (P1 a P6) se indica en la Tabla 14.
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Tabla 14

Requisitos de iluminancia para tréfico peatonal

lluminancia (Ix)

Requisitos adicionales

Clases de
iluminacion Valor Valor Valor
promedio promedio horizontal Valor Valor
horizontal horizontal - = Vvertical  semicilindrico
- » - x minimo (*)
maximo (*)  minima (*)
P1 18 15 3 5,0 3,0
P2 12 10 2 3,0 2,0
P3 9,0 7,5 15 2,5 15
P4 7,5 5,0 1,0 15 1,0
P5 5,0 3,0 0,6 1,0 0,6
P6 3,0 2,0 0,4 0,6 0,4

Nota:(*) Medidas a nivel de suelo.

4.6.1.3 Vias en zonas de conflicto.

Fuente: (ARCERNNR, 2023)

Las zonas de conflicto son &reas con un alto riesgo de colision, ya sea entre vehiculos

0 entre vehiculos y objetos fijos, peatones, ciclistas u otros usuarios. Estas situaciones ocurren

cuando los flujos vehiculares se cruzan entre si o intersecan con espacios utilizados por

peatones y ciclistas. También incluyen tramos de carreteras con curvas pronunciadas, rotondas

y zonas donde la geometria de la via cambia, como la reduccién del namero de carriles, el

estrechamiento de los carriles o el angostamiento de la calzada (ARCERNNR, 2023).

Las clases de alumbrado tipo C se organizaran en seis categorias, designadas desde CO

a Cb.
Tabla 15

Equivalencia entre clases de alumbrado tipo M y C para diferentes valores del coeficiente de
luminancia medio (Q,) de la superficie

Coeficiente de luminancia medio (Qo) ML M2 M3 M4 M5 M6
Clase de alumbrado C si ¢h <0,05 CO Ci1 C2 C3 C4 b
Clase de alumbrado C si 0,05 < ¢h < 0,08 CO C1 C2 (C3 C4 ¢c5 65
Clase de alumbrado C si ¢h > 0,08 Cl C2 C3 C4 C5 Cb G5

Fuente: (ARCERNNR, 2023)
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Tabla 16

Caracteristicas de la superficie y sus coeficientes de luminancia medio (Qo)

Clase Qo Caracteristicas de la superficie Tipo
-Superficies de asfalto con un minimo del 15 % de materiales
reflectivos o materiales artificiales claros o al menos un 30 % de
anortositas3 muy brillantes; -Superficies que contienen gravas que . .
) - Difusa o casi
R1 0,10 cubren mas del 80% de la superficie de la calzada, y las gravas .
. : ) . difusa
constan de gran cantidad de material claro, o reflectivos o estan
compuestas al 100% de anortositas muy brillantes;
-Superficies de calzada de hormigdn de concreto.
-Superficies con textura rugosa que contienen agregados normales;
-Superficies asfalticas (pavimentos bituminosos que contienen el Difusa
10% al 15% de abrilladores artificiales);
S . ) especular 0
R2 0,07 -Hormigon bituminoso grueso y rugoso, rico en gravas (mas del
~ ; ligeramente
60%) de tamafios mayores a 10 mm; difusa (mixta)
-Asfalto mastico después de ser tratado. Se conoce también como
asfalto mastico* en estado nuevo.
-Revestimiento en Hormigon (asfalto frio, asfalto cemento) con Ligeramente
R3 0,07 tamarfio de grava superior a 10 mm, con textura rugosa; especular 0
-Superficies tratadas con textura rugosa pero pulimentada. brillante
-Asfalto mastico después de varios meses de uso; Brillante 0 muy
R4 0,08 - .
-Superficies con textura bastante suave o pulimentada. especular

Fuente: (ARCERNNR, 2023)

Cuando se disponga de informacion sobre las clases de alumbrado tipo M en un area de

conflicto, la clase de alumbrado tipo C correspondiente se determinara utilizando la Tabla 15,
considerando el Coeficiente de luminancia medio de la superficie del area de conflicto (QO0),
segun lo indicado en la Tabla 16 (ARCERNNR, 2023).

Cuando en un area de conflicto no se cuente con la informacion de las clases de
alumbrado tipo M que concurren a dicha area, 0 no se cuente con Alumbrado Publico en una o
mas vias que concurren a la referida area, se maneja la Tabla 17 para determinar la clase de
alumbrado tipo C del area de conflicto (ARCERNNR, 2023).

En caso de no contar con informacion sobre las clases de alumbrado tipo M en un area
de conflicto, o si no existe alumbrado publico en una o més de las vias que atraviesan dicha
area, se debe recurrir a la Tabla 17 para establecer la clase de alumbrado tipo C en el area de
conflicto.

La clase se define segun la siguiente ecuacion (8).

c=(6- Z Vpc)
Donde:

C: Clase de iluminacion, va de C0O a C5 (ARCERNNR, 2023)
Y'Vyc: Sumatoria de los valores de ponderacion (V»c) seleccionados como se indica en
la Tabla 17 (ARCERNNR, 2023)

(8)
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La suma de los valores ponderados debe estar en el rango de 0 a 5. Si el resultado no es

un nuimero entero, se redondea al valor entero inferior mas cercano.

Tabla 17
Parametros para la seleccion de la clase de alumbrado tipo C
Parametro Opciones po\r/jjleorragieén Vpc seleccionado
Muy alta, v >100 [km/h] 3
. Alta, 70 <v < 100 [km/h] 2
Velocidad Moderada, 40 < v < 70 [km/h] 1
Baja, 40 > [km/h] 0
Muy alto 1
Alto 0,5
VOL‘:;;&T)OIEI querado 0
Bajo -0,5
Muy bajo -1
Mezcla con un alto porcentaje de
., o . 2
Composicion  trafico no motorizado
del trafico Mezclado 1
Solamente motorizado 0
Separacion de  No 1
vias Si 0
Huminacién Alta L
. Moderada 0
ambiental .
Baja -1
Guias visuales Pobre 0.5
Moderado o bueno 0

Fuente: (ARCERNNR, 2023)
El parametro de velocidad, especificado en la Tabla 17, corresponde a la velocidad

méaxima permitida en la via, segun lo determinado por la autoridad competente.

El pardmetro de volumen de trafico, también sefialado en la Tabla 17, se establecera en

funcidn del tipo de via, ya sea carretera o calle/avenida en una zona urbana o rural. Para las

carreteras, se empleara la informacion proporcionada por el MTOP. En el caso de calles y

avenidas, la ponderacion depende de la densidad poblacional, clasificada como muy alta, alta,
moderada, baja o muy baja (ARCERNNR, 2023).
Los parametros fotométricos para las seis clases de iluminacion, de CO a C5, se

especifican en la Tabla 18 para las zonas de conflicto.
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Tabla 18
Parametros fotométricos para zonas de conflicto

lluminancia
horizontal Incremento de umbral (%0)®
promedio E (Ix)° Uniformidad
Clases de global de
iluminacién iluminancia Moderada y Baja y muy
Maxima  Minima minima Uo alta baja
velocidad velocidad
Co 60 50 10 15
Cl 36 30 10 15
C2 24 20 0,4 10 15
C3 20 15 15 20
C4 15 10 15 20
C5 10 7,5 15 25

Fuente: (ARCERNNR, 2023)

4.6.1.4 Tuneles

En el caso de los tuneles, se sigue lo estipulado en la norma CIE 88-20047.
4.6.2 Tipos de lamparas de alumbrado puablico.

4.6.2.1 Luz incandescente.

Fabricadas con filamentos de tungsteno, estas luminarias son de las primeras de baja
potencia que se utilizaron en areas urbanas. Aunque su eficiencia es limitada debido a que la
mayoria de la energia se disipa en forma de calor, se destacan por ofrecer una alta calidad de
luz.

4.6.2.2 Luz fluorescente.

Estas lamparas consisten en un tubo de gas que se ilumina cuando una corriente
eléctrica lo calienta, produciendo un brillo caracteristico. A menudo se les conoce
coloquialmente como luminarias de bajo consumo, ya que son altamente eficientes. Sin
embargo, en la actualidad, su uso en el alumbrado publico es bastante limitado.

4.6.2.3 Luz fluorescente compacta.

Su empleo en el alumbrado publico es limitado debido a su baja confiabilidad, pero
gozan de gran popularidad en edificaciones comerciales, especialmente en pasillos publicos.
Sin embargo, su vida Util es corta, ya que, con el tiempo y el uso intermitente, el gas se agota,

lo que provoca que la luz se vuelva gradualmente més tenue.
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4.6.2.4 Luminaria de vapor de mercurio.

En sus inicios, en 1 948, se emplearon lamparas de vapor de mercurio para farolas de
media tension, y se consideraron una gran mejora en comparacion con las lamparas
incandescentes de la época. No obstante, su caracteristico color verde-azulado género
descontento en la poblacion, y en la actualidad, estas lamparas estdn desapareciendo
gradualmente. Con el paso del tiempo, su intensidad luminica disminuia, lo que hizo que
perdieran popularidad en el alumbrado publico (Flores, 2022).

4.6.2.5 Luminaria de sodio de alta presion.

Los comienzos de las luces de sodio de alta presion datan de 1 980 y se caracterizaban
por emitir una luz anaranjada. Esta tecnologia ampliamente adoptada en carreteras y espacios
publicos debido a su eficiencia. Existen dos tipos de luces: las de alta presion y las de baja
presion, siendo esta ultima la mas eficiente. En estas lamparas, el vapor de sodio se encuentra
sellado en una capsula y, al entrar en contacto con la corriente eléctrica, aumenta su
temperatura, lo que produce haces de luz brillante. Por lo tanto, es comudn observar que, en el
alumbrado publico, estas lamparas comienzan con una luminosidad tenue y, con el paso de
unos minutos, mejoran su claridad. Ademas, cuentan con una vida atil muy prolongada, lo que
las convierte en una eleccion popular en el alumbrado puablico, ya que requieren un
mantenimiento minimo.

4.6.2.6 Luminaria de induccion.

Manifiestan con una gran reproduccion de color y un calor de temperatura muy
similares a las incandescentes. Sin embargo, superan a estas ultimas en eficiencia energética y
tienen una vida util excepcionalmente prolongada. A pesar de su temperatura elevada,
requieren un mantenimiento continuo.

4.6.2.7 Luminaria LED.

Conocidas por sus siglas en inglés Light Emitting Diode, que se traduce al espafiol
como “diodos de emisores de luz”, estas han venido reemplazando gradualmente a las lamparas
incandescentes. Son altamente competitivas, ya que proporcionan una reproduccion de luz muy
cercana a la luz natural, y tienen la ventaja de ser altamente eficientes y permitir la regulacion
de la intensidad luminosa. En comparacion con las lamparas incandescentes, su consumo
energético es significativamente menor. Aungue el costo inicial de las luces LED es mas
elevado, su eficiencia y vida Util prolongada hacen que sean una opcién atractiva para el
alumbrado publico. Ademas, su costo de electricidad es bajo y requieren poco mantenimiento
(Flores, 2022).
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5. Metodologia
5.1  Areade trabajo
El area de estudio se localiza las instalaciones de la Universidad Nacional de Loja,
especificamente en el sector “La Argelia” situado en la provincia de Loja y canton Loja, al sur
de la ciudad, y posee las siguientes coordenadas geograficas: Latitud 4°01'54,4"S y longitud
79°11'57,0"W. Su area aproximada es de 23 623,29 m?.

Figura 15
Area de estudio en la FEIRNNR

Redondel
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Unl Area de la Energia :

Fuente: (Google Earth)
5.2  Equipos y materiales
En la elaboracion de este trabajo integracién curricular, se emplearon los siguientes

recursos tanto para recopilar informacion como para disefiar la red eléctrica. A continuacion,
se detallan estos materiales utilizados:
5.2.1 Recursos humanos:

e Tutor del proyecto.

e Autor (Carlos Rivera).
5.2.2 Recursos técnicos:

e Manual de obras eléctricas y civiles.

e Tesis.

e Articulos.
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Catalogos.

5.2.3 Recursos tecnoldgicos

Computadora portétil.

Marca: Lenovo.

Procesador: Intel(R) Core(TM) i7-8550U CPU @ 1,80GHz 1,99 GHz.
RAM instalada: 8,00 GB.

Tipo de sistema: Sistema operativo de 64 bits, procesador basado en x64

Celular (Fotografias).

Internet.

Softwares CAD y de iluminacion.
Paquete de Microsoft Office.
ArcGIS Web EERSSA

5.3 Procedimiento

La Figura 16 resume el proceso de calculo utilizado en el disefio del proyecto actual.

Figura 16

Flujograma del desarrollo de actividades

@& N N ..

39



5.3.1 Primer objetivo

El proyecto comienza con la adquisicion de informacion oficial que existe del parque
tematico que se planea realizar en la FEIRNNR, otorgada por el Ingeniero Marco Rojas docente
de la Carrera Electromecanica.

Después, con la informacién oficial proporcionada, se procede a realizar el
levantamiento de la infraestructura de la red de media y baja tension existente revisando la
pagina web ArcGIS Web de la EERSSA S.A.

5.3.2 Segundo objetivo

Para la elaboracion del disefio eléctrico de la red de media tension se realiza una
extension de linea desde un poste existente, y para la red baja tensién se calcula el sistema de
alumbrado publico con el que se puede determinar la Demanda Méaxima de Disefio del
Transformador (DMDr).

Con la DMDr definida, se procede a seleccionar la capacidad del transformador para
llevar a cabo el disefio eléctrico, el cual se dimensiona utilizando el Software de AutoCAD
2022. Durante este proceso, es imperativo aplicar y cumplir con las normativas de la (EERSSA,
2012) y Unidades de Propiedad (UC) y Unidades de Construccién (UC) del ex MEER.

5.3.3 Tercer objetivo

Tras realizar el disefio eléctrico de la red de media y baja tension, se determina la caida
de tensién de los ramales del sistema de alumbrado publico (red de baja tensién) mismo que se
detalla y documenta en la memoria técnica del proyecto. En la investigacion de los catalogos
o ficha técnica de cada uno de los equipos y accesorios se lo obtiene mediante las paginas

oficiales de los fabricantes.
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6. Resultados
6.1  Diagnostico del sistema eléctrico del parque tematico de la FEIRNNR
6.1.1 Descripcion del Sistema de Distribucion Eléctrica Existente
La zona de estudio, ubicada al sur de la ciudad, se encuentra en la FEIRNNR que
pertenece a la entidad de la UNL. Lared eléctrica de esta area se describe en el siguiente orden:

e Comienza con el alimentador principal, que es la red de medio voltaje (13,8 kV)
encargada de suministrar energia.

e A continuacion, del alimentador principal se derivan dos tramos de media
tension aérea abasteciendo a los centros de transformacion. El primero posee
una longitud de 36 m alimentando al transformador padmounted trifasico
instalado en cabina de 50 kVA.

e Finalmente, el segundo tramo de media tension aéreo consta de una longitud de
141,9 m que suministra al banco de 3 transformadores con una potencia total de
75 KVA, instalados en poste de hormigén rectangular de 11 m de altura con

carga de rotura mecénica de 500 kg.

Figura 17
Tramo de estudio a lo largo de la avenida Eduardo Kigman y Reinaldo Espinosa

Fuente: (ArcGis)
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6.1.2 Alimentador principal existente (red de medio voltaje)

Esta zona actualmente se encuentra servida por un alimentador primario llamado
Cajanuma, con un nivel de tension de 13,8 kV, nivel que maneja la EERRSA en toda la
provincia de Loja, ademas la infraestructura del alimentador estd dispuesta de manera
longitudinal a lo largo de la Avenida Eduardo Kigman. La red de medio voltaje es trifasica
aerea situada en postes de hormigon y soportadas por estructuras estandarizadas por el MEER
a un nivel de 13 800 V, ademas esta conformada por conductores de aluminio trenzado con
acero reforzado (ACSR), cuyo calibre son de 4/0 AWG en las fases y 1/0 AWG en el neutro.

La Figura 18 detalla la condicion actual del alimentador Cajanuma y en el Anexo 1 se

encuentra el levantamiento planimetro de la electrificacion aérea existente.

Figura 18
Red de media tension del area de estudio

6.1.3 Centros de transformacion existentes

Los trasformadores existentes son convencionales refrigerados en aceite, muy usados en
redes aéreas. El primer centro de transformacién suma en total una carga de 75 kVA, distribuida
en 3 transformadores monofasicos, como se muestra en la Figura 19. Para el transformador
padmounted la potencia instalada es de 50 kVA. La Tabla 19 proporciona el nimero del
trasformador y su potencia instalada en la zona analizada.

Tabla 19
Transformadores existentes en el area de estudio

Transformadores existentes en el area

o ) ) . Voltajeen Voltaje o )
Nro Coddigo Potencia Configuracion ) ] Servicio Sistema
media en baja

T1 14498 25 kVA 3F4C 7,97 kV 240V Publico  Monofésico
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Transformadores existentes en el area

o ) ] » Voltajeen Voltaje o )
Nro Cddigo Potencia Configuracion ) ] Servicio Sistema
media en baja

T2 4101 25 kVA 3F4C 7,97 kV 240V Publico  Monofasico

T3 4102 25 kVA 3F4C 7,97 kV 240V Piblico  Monofasico

T4 18213 50 kVA 3F4C 13,8 kV 220V Plblico Trifasico
Figura 19

Banco de 3 transformadores existente en el area de estudio

6.1.4 Red de bajo voltaje existente.

En lo que compete el area de estudio para el parque tematico, no existe red de bajo
voltaje existente, pero para la realizacion del presente proyecto hay que proyectar el sistema
eléctrico de baja tension.

6.1.5 Alumbrado publico existente

Para el parque tematico de la FEIRNNR, objeto de estudio no existe como tal un sistema
de alumbrado publico dentro del area. Pero en la elaboracion del trabajo se debe realizar el
sistema de alumbrado publico.

6.1.6 Abonados existentes

El parque temético no posee abonados, mas bien se proyecta el disefio de alumbrado

publico. Dentro del area de estudio se encuentra dos tramos de red de media tensidn aérea una

que alimenta a un transformador tipo padmounted de 50 kVVA trifasico que energiza al bloque
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A2, el otro tramo que alimenta al banco de 3 transformadores de 25 kVA cada uno monofasicos,
estos dotan de energia a los blogues A3 hasta el bloque A10.

La modificacion de esta red de encuentra dentro del estudio del tesista Victor Rios por
lo que no contempla o no es parte del presente estudio, para mas informacion se recomienda
revisar la informacidn del compafiero tesista. Para la elaboracion del disefio de la red de media
y baja tension del parque tematico a realizarse en la FEIRNNR se sugiere retirar la red
existente.

6.2  Disefio del alumbrado publico proyectado

El estudio no contempla el alumbrado pablico vial mas bien es un estudio de alumbrado
ornamental interno para el parque tematico. En el punto 3.3.12 de la Homologacion de las
Unidades de Construccion y Unidades de Propiedad del Sistema de Distribucién del MEER
indica que las luminarias tipo led para alumbrado publico ornamental la potencia maxima
permitido es de 24 W.

Del proyecto institucional existente del Parque Tematico la variable a considerar es la
distancia entre los postes metélicos de 6 metros que es de 20 metros de separacion.
6.2.1 Estudio luminico

Para calcular los requisitos minimos de iluminacion del alumbrado pablico peatonal, se
determina la clase de iluminacion en funcion de las peculiaridades de la misma. Para determinar
la clase P, se utiliza la ecuacion 7 y se completan las plantillas del punto 9.2 proporcionadas en
la regulacion ARCERNNR-007/23, que ayudan a definir la clase de iluminacion requerida. Las

plantillas correspondientes se detallan en la Figura 20.
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Figura 20

Obtencién de la sumatoria de 7,

P
. . Valor de Ner
Parimetro Opciones ponderacion  seleccionado
WVelocidad de  Baja, 6 < v = 40 [Fnh] 1 0
desplazamiento My b, velocidad de Gammar GE k] 0
Muy alto, transito superior a 480 peatones )
v/o ciclistas por hora
Alto, tranzito entre 300 v 480 peatones vio 0.5
cicliztas por hora :
Volumen del
s R o
Bajo, transito entre 60 v 120 peatones v/o 05
ciclistas por hora ”
Muy bajo, trénsito menor a 60 peatones 1
v/o ciclistas por hora
Mezcla entre peatones, ciclistas v transito 3
motorizado
Mezclado entre peatones v transito i
. motorizado
COMPOSE  forclado entre peatones v ciclistas 1 1
del tréfico Solamente peatones 0
Solamente ciclistas 0
Mo presentes 0
Moderada 0
Separacion de  Se permite 0.3 0
vias 0
Tluminacion Moderad é 1
ambiental e
Baja -1

=2

La asignacion de la clase se realiza utilizando la ecuacion (7).

Figura 21

P=(6—ZV,,P)

P=(6-2)
P=4

Requisitos de iluminancia para el trafico peatonal para el disefio de alumbrado del parque

Tluminancia (Ix)

Requisitos adicionales

Valor
promedio Valor promedio Valor
Clase de horizontal horizontal horizontal Valor Valor
iluminacion | maximo (*) minima (*) minimo (*) vertical semicilindrica
P1 18 15 3 5.0 3.0
P2 12 10 2 3.0 2.0
P3 9.0 7.5 1.5 2.5 1.5
P4 7.5 5.0 1.0 1.5 1.0
P5 5.0 3.0 0.6 1.0 0.6
P& 3.0 2.0 0.4 0.6 0.4

Fuente: (ARCERNNR, 2023)
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Los parametros fotométricos que deben cumplir los circuitos de iluminacién para
trafico peatonal P4 se indica en la Figura 21.

Para lograr los parametros fotométricos de iluminancia promedio de la Figura 21 se
utiliza luminarias tipo LED de 24 W. Los valores logrados de los circuitos de iluminacion 1, 2
y 3son de 5,92, 6,17 y 5,61 Ix respectivamente mostrados en la Tabla 20. En el Anexo 6 de la
Memoria Técnica Descriptiva (MTD), se detallan los circuitos de iluminacion correspondientes

a cada ramal.
Tabla 20
Valores de iluminancia obtenidos en el software DIALux evo
Circuitos de iluminacién lluminancia (Ix)
Ramal nro. 1 5,92
Ramal nro. 2 6,17
Ramal nro. 3 5,61

6.2.2 Luminaria LED RZB — GONIA (611941.0031.1)

La tecnologia implementada dentro del proyecto de iluminacién del Parque Tematico
de la FEIRNNR es: LED, dentro de Figura 23 se especifica los datos y caracteristicas técnicas
de la tecnologia.

Figura 22
Luminaria LED RZB-GONIA

Fuente: (RZB, 2023)
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Figura 23

Datos y caracteristicas técnicas de luminaria LED RZB-GONIA

Figura 24

Datos del producto

Diametro D 500 mm
Altura H 525 mm
Peso 0.42 kg
Fuente de luz LED
Temperatura de color 3000 K
Flujo lumineso nominal 1800 Im
Potencia de referencia 24W
Rendimiento del sistema 75 Im/W
indice de deslumbramiento RUG 28,2
}':\ngulo de abertura 74°%/62°174°/0°
Vida dil 50000 h (LBO/B10)
indice de reproduccién cromatica CRI 70
Tolerancia cromatica (McAdam) 55DCM
seguridad fotobioldgica conforme a EN 62471 Grupo de riesgo 2
Equipo Convertidor regulador
Controle DALI
Tension 220 - 240V /50 Hz, 60 Hz
luminarias en el fusible B10A 8
luminarias en el fusible B16A 12
Carriente de conexidn / Tiempo de conexidn 54 AT 200 ps
cddigo CIE Flux / cédigo CEN Flux 27 7197 100 100
Tipo de proteccion IP 65
Clase de proteccidn 1
Ensayo del hilo incandescente 960 *C
Resistencia al impacto K07
Temperatura ambiente -20 *C bis + 45 °C
Marca de conformidad CE, EAC
Fuente: (RZB, 2023)
Esquema fotométrico, luminaria LED RZB-GONIA
105" 105°
L=l o]
75" 75"
400
Bl =8}
G00
800
45 43
1000
1200
1400
ap 157 o 15 %
cd 2100 Im
C0 - CA80 80 - C2F0
CDL polar

Fuente: (DIALux, 2023)
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6.3  Disefio de la red eléctrica de medio voltaje proyectada

En el sitio de estudio, la red de medio voltaje se mantendra en una configuracion radial
para suministrar energia al transformador. Para lograr esto, se utilizaran conductores de AWG
tipo ACSR. La fase se cableara con un calibre de 1/0 AWG, mientras que el neutro se cableara
con un calibre de 1/0 AWG. La configuracion sera de 1x1/0(1/0). La longitud total de la red de
medio voltaje sera de 10 m.

La instalacion de la red de media tension debe cumplir con todas las normativas y
regulaciones establecidas en la Homologacion de las Unidades de Propiedad y Unidades de
Construccion del Sistema de Distribucion Eléctrica de Redes Subterraneas, los detalles sobre
el tendido de la red se encuentran en la Lamina 2 de la MTD.

6.3.1 Transiciones areas - subterrdneas

Las transiciones deben cumplir con los parametros de disefio descritos en el manual de
construccién, expuesto en la seccién 4.4.2.4 del presente estudio. La transicion del presente
estudio es proyectada Unicamente para la red de medio voltaje. (MEER, 2013).

En la Lamina 5 de la MTD muestra la ubicacion geogréafica de la transicion, detallando
el tipo de transicion, asi como los materiales usados en las transiciones de media tension segun
el manual de construccion.

6.3.2 Transformador proyectado

El dimensionamiento del trasformador se basa en el nimero de luminarias a instalarse.
La capacidad del centro de transformacién proyectado se calcula segun la DMD que viene dada
por la ecuacién (3), en la que se incorpora la demanda de las cargas de alumbrado publico, para
finalmente determinar la capacidad del transformador con la ecuacion (4), considerando el
factor de sobrecarga. La Figura 21 resume el calculo realizado en Microsoft Excel, la Tabla

22 muestra un resumen del transformador proyectado.
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Tabla 21
Calculo de la capacidad del transformador

CALCULQ DE LA CAPACIDAD DEL TRANSFORMADOR PROYECTADO
Provectista: Carlos Andres Rivera Ruilova Sector: La Argelia
Parroquia: San Sebastian Abonadaos: 0
Cantan: Loja Area [m]: 23623.29
Tranformador: |[Monofasico Categoria: A
DMP = DMU, +*N* FC Fe = N 00944
Donde:
DMP: Demanda méxima proyectada en el punto dado 0
DMUp: Demanda maxima umtaria proyectada 4.48
N: Numero de Usuarios 0
FC: Factor de coincidencia (FC) 4]
L=CAP
DMD = DMP + AP + CE AP =
COS5 0
Donde:
DMD: Demanda méaxima de Disefio 4,43 KVA
L1: Numero de luminarias (ornamental) 38.00 Unidades
CAP1: Carga por luminaria 24,00 W
AP1: Carga de alumbrado publico 1,01 kVA
L2: Numero de lununarias (ojo de buey) 61,00 Unidades
CAP2: Carga por luminaria 28,00 W
AP2: Carga de alumbrado publico 342 kVA
Ce: Cargas Especiales 0,00 kVA
DMDy = DMD = FS
Donde:
DMD+: Demanda Maxima de Disefio del Transformador 443 kVA
FS: Factor de Sobrecarea 1,00
La capacidad del transformador a usar es de: 10kVA
Tabla 22
Resumen del transformador proyectado
Centro de Numero de NuUmero de Capacidad del
transformador clientes luminarias transformador [KVA]
CT-1 1 38 10

6.4  Disefio de la red eléctrica de bajo voltaje proyectada

La red subterranea de baja tension estd compuesta por cables de cobre compacto de
seccion circular, que consisten en varios alambres. Estos cables tienen un aislamiento de 2 kV
y estan revestidos con polietileno reticulado XLPE y una chaqueta de PVC. Se instalan bajo
tubos de PVC con un diametro de 50 mm, la red utiliza una tensién de 240/120 V y se cableara
con calibre 6 AWG para la fase y neutro. La configuracion sera de 2x6, la longitud total de la
red de bajo voltaje es de 823,4 m. En la Ldmina 2 de la MTD se encuentra el tendido de la red
en bajo voltaje (MEER, 2013).
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6.4.1 Caida de tensién en alumbrado publico

Para determinar la seccién de los conductores en la red eléctrica, se aplica un criterio
en el cual la caida de voltaje maximo no debe exceder el 2% del voltaje nominal. Ademas, se
verifica que la corriente maxima admisible en los conductores se mantenga dentro de los limites
establecidos. Se debe tener en cuenta que el conductor neutro tendra la misma seccion que los
conductores de fase. Los valores especificos de la caida de tension se encuentran detallados en
el Anexo 1 de la MTD.
6.4.2 Circuito de alumbrado publico

El sistema de alumbrado pablico utiliza cables TTU (XLPE) de cobre de calibre 6 AWG
(1FC) para la red de alumbrado publico. Las acometidas de alumbrado publico se realizan
utilizando cables THHN de cobre de calibre 12 AWG (1F2C). Durante el calculo de la seccién
de los conductores, se asegura que la caida de voltaje maximo no supere el 2%. En la Lamina
4 de la MTD se encuentra el tendido eléctrico detallado de esta red, y en el Anexo 1 de laMTD
se presentan las tablas utilizadas para el calculo de la caida de tension.
6.5  Disefio de la obra civil proyectada
6.5.1 Pozos de revision

Se utilizan pozos en distintas situaciones, como cambios de direccion, transiciones
aéreas-subterraneas y tramos rectos de hasta 28 metros, para facilitar el acceso y manipulacion
de los cables y elementos del sistema eléctrico. Su uso mejora el mantenimiento y eficiencia
del sistema. Los detalles especificos de cada tipo de pozo se encuentran en Tabla 23. Para las
derivaciones en bajo voltaje desde un pozo, se utilizaran conectores de gel.

Tabla 23
Cantidad de pozos en funcion del tipo

Tipo de pozo Medidas Cantidad
A 60x60x75 cm 44
B 90x90x90 cm 2

6.5.2 Tapa de pozos

Las tapas de los pozos se diferenciaran segun su ubicacion bajo calzada o bajo acera.
En el caso de los pozos bajo acera, se utilizard una tapa de hormigén. Las dimensiones
detalladas se pueden encontrar en la Lamina 6 de la MTD. Estas tapas permitiran un acceso

seguro al pozo y cumpliran con los estandares correspondientes.
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Figura 25
Tapas de acceso de hormigon

Tapa de pozo Tipo "A"

100mm
’| Segln terminado

100mm del suelo o piso
o |

T 11 755 mm Armadura con
ES SERRES, (5 varilla de 12mm
M~ cada 100mm en

~~.._ambas direcciones

755 mm

VISTA SUPERIOR
755 mm v

’E., 700 mm -
N —— LT

MI\ 00 mm mu’
Tubo galvanizado de 5"

Marco metalic VISTA LATERAL

Tabla 24
Cantidad de tapas de pozo segun el tipo

Tipo de pozo  Cantidad de tapas Medida interior Medida exterior
A 44 700x700 mm 755X755 mm
Tapas de grafito, hierro nodular ¢ acero
ductil

B 2

6.5.3 Soporte metalico para cables

Dentro de los pozos, se instalan soportes metalicos para sujetar y ordenar los cables.
Estos soportes deben resistir la masa de los cables y las cargas dindmicas, manteniéndolos
separados en claros especificos, se colocan al menos 10 cm por encima del piso para proteger
los cables y permitir su movimiento sin dafios (MEER, 2013).
6.5.4 Zanjasy banco de ductos

Dentro del proyecto se incluye la implementacion de un banco de ductos especifico que
tiene como objetivo principal el transporte de conductores utilizados en redes de media, asi
como los circuitos de alumbrado publico, ademas, estos conductos permiten la interconexion
de los pozos de revision necesarios en el sistema.

El ancho de la zanja para el banco de ductos, se calcula usando la ecuacion (5).

Calculo ancho de zanja con el didmetro del ducto de 50 mm.

Bd=N+*D+ (N—1)e + 2x
Bd=2+5+((2-1)5+2=x10
Bd =35cm
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Caélculo ancho de zanja con el diametro del ducto de 110 mm.
Bd=N+D+ (N—1e+2x
Bd=2+114+(2-1)5+2%10
Bd =47 cm
La Tabla 25 resume el célculo realizado para el tipo de zanjas proyectados y longitudes
dentro del proyecto y la Lamina 6 de la MTD contiene los detalles especificos de cada una de
las zanjas.

Tabla 25
Dimensiones del tipo de zanja en acera

Longitud total
[m]

Configuracion  Tipo Ancho [mm] Profundidad [mm]

EUO0-0A2x2A1 1 350 920 826
EU0-0A2x2B1 2 470 1070 29
Total [m] 855

La configuracion de los ductos en acera cumple con la especificacion EU0-02x2A1. El
banco de ductos estd compuesto por 1 tubo de polietileno triducto de 40 mmy 4 tubos de PVC
corrugado con un diametro de 50 mm.

En la configuracion de EU0-02x2B1. Esta compuesto por 1 tubo de polietileno triducto
de 40 mm y 4 tubos de PVC corrugado con un diametro de 110 mm. Estas configuraciones
cumplen con las normas de homologacion establecidas. A modo de ejemplo, se muestra la zanja
en acera en la Figura 26 y Figura 27.

Figura 26
Zanja tipo 1 en acera

100mm 100mm
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Figura 27
Zanja tipo 2 en acera

100mm 100mm

6.5.5 Sistemas de puesta a tierra

Los transformadores deben estar conectados a tierra para garantizar la seguridad de las
personas, asi como de las instalaciones eléctricas, protegiendo contra posibles sobrevoltajes y
sobrecorrientes. Para lograr esto, se utilizara uno o dos varillas copperweld, con diametros de
16 mmy longitudes de 1,8 metros dependiendo de los requisitos. Ademas, se utilizara un cable
de cobre desnudo de 2 AWG para la puesta a tierra (MEER, 2013).

El borne neutro del transformador también se conectara a la puesta a tierra mediante un
conductor de cobre desnudo del mismo calibre que el conductor del neutro, ademas, el tanque
del transformador y todas las partes metélicas que no transporten corriente y estén expuestas
deberén estar solidamente conectadas a la puesta a tierra (MEER, 2013).

La union entre el conductor de cobre desnudo y la varilla de tierra se realizard mediante
soldadura cadweld, el sistema de puesta a tierra debe proporcionar proteccion a los equipos
instalados, por lo tanto, la resistividad del terreno debe ser inferior a 10 Ohm. (MEER, 2013)

En los pozos de media tension, se utilizara cable de calibre 10 AWG para realizar la
puesta a tierra de los codos desconectables o botas (MEER, 2013).

La puesta a tierra en los pozos de alumbrado publico se realizara de la siguiente manera:
se instalara un electrodo de 5/8" de diametro y 1 800 mm de longitud, el calibre del conductor
de puesta a tierra serd de 8 AWG y se utilizara un conector de aleacion y soldadura exotérmica

para realizar la conexion correspondiente a la varilla de tierra (MEER, 2013).
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6.5.6 Presupuesto referencial

para el proyecto, los cuales fueron registrados en la Tabla 26.

Tabla 26

Presupuesto referencial de la obra eléctrica

Se realiz6 un analisis exhaustivo de los precios unitarios de los materiales requeridos

Analisis de precios unitarios

Disefio eléctrico de la red de media y baja tension para el parque tematico de la FEIRNNR

Rubro Descripcion Unidad Cant. P. Unitario P. Total
Pozos de revisién tipo

Pozo de revision tipo "A" incluye la

1 44 $360,74 $15 872,56
tapa.
Pozo de revision tipo "B" incluye la

2 . 2 $415,36 $830,72
tapa metalica.

Canalizaciones

3 Banco de ductos EU0-0A2x2A1 m 826 $25,65 $21 186,9

4 Banco de ductos EU0-0A2x2B1 m 29 $30,92 $896,68
Excavacion manual y reposicion
del suelo en terreno sin clasificar

5 ) m? 290 $16,19 $4 695,1
para zanjas y pozos hasta 1,5m de
profundidad.

Red aérea de media tension

Estructura monofasica centrada en

6 ) 2 $309,25 $618,5
retencion EST-1CR
Instalacion 'y  suministro  del
conductor de aluminio para red

7 ) m 10 $3,75 $37,5
Aérea, 1F2C, ASCR 1/0(1/0)
AWG.
Tensor y anclaje a tierra simple

8 U 2 $46,79 $93,58
TAT-0TS

9 Excavacion para postes o tensores. u 4 $26,6 $106,4
Transicion Aérea - Subterranea de

10 13,8 kV GDRY/7967 V - Para 1 U 1 $986,54 $986,54

fase en estructura retencion
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Analisis de precios unitarios

Disefio eléctrico de la red de media y baja tensién para el parque tematico de la FEIRNNR

Rubro Descripcion Unidad Cant. P. Unitario P. Total

Adquisicién, izado y retacado de

11 postes H.A. 12m-500 kg con U 2 $377,43 $754,86
méaquina.
Instalacion  del trasformador

12 monofasico convencional de 10 U 1 $1 600 $1 600
kVA en poste
Suministro e instalacion de puesta a

13 ) U 1 $182,37 $182,37
tierra en el transformador
Bajante de poste con tuberia EMT

14 U 1 $188,22 $188,22
de 4" hasta pozo

Red soterrada en bajo voltaje

Suministro e instalacion de
conductor de cobre para red de BT

15 m 15 $10,32 $154,8
subterranea, 2F3C, TTU 2(2)
AWG.
Instalacién de medidor clase 100,

16 U 1 $323,56 $323,56
Forma 1A, 13A
Instalacion del tablero metalico de

17 o u 1 $397,74 $397,74
distribucién en BT
Suministro e instalacion de

18 acometida subterrdnea de cobre m 12 $8,07 $96,84
2F3C; TTU 4(4) AWG.
Instalacién y suministro de varilla

19 de puesta a tierra en pozos con U 2 $38,20 $76,4
acometidas de BT.

Alumbro publico ornamental

Poste metalico ornamental de 6

20 metros con base de anclaje para U 38 $112,72 $4 283,36
alumbrado publico.

21 Excavacion para postes metalicos U 38 $12,52 $475,76
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Analisis de precios unitarios

Disefio eléctrico de la red de media y baja tensién para el parque tematico de la FEIRNNR

Rubro Descripcion Unidad Cant. P. Unitario P. Total
Suministro e instalacion del circuito
para red de Alumbrado Publico en
22 m 1729 $5,79 $10 010,91
configuracion 1F2C, TTU 6(6)
AWG.
Acometida subterranea de cobre
23 para AP, 1F2C, 220/127 V, THHN m 658 $2,10 $1381,8
12 (12) AWG
Empalme sumergible GHFC-1 para
24 instalar luminarias cable cobre - ] 78 $6,53 $509,34
cobre
Suministro e instalacion de la
25 luminaria led de 24 W para U 38 $112,52 $4 275,76
alumbrado publico
Suministro e instalacion de varilla
26 de puesta a tierra para alumbrado U 38 $34,20 $1 299,6
publico
SUBTOTAL $74 335,8
IVA 15% $10 700,37
TOTAL $85 036,17
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7. Discusion

Este estudio tiene como objetivo cumplir con las regulaciones establecidas por el
MERNNR, ARCERNNR y la EERSSA, centrandose en la innovacion de las redes eléctricas y
la adopcion de tecnologias modernas, como las luminarias LED, con el fin de optimizar el
consumo de energia. El flujo luminoso estandar de una bombilla de vapor de sodio de 400 W
es de 48 000 lumenes (120 Im/W), mientras que una luminaria LED de 120 W y 125 Im/W,
tendria unos 15 000 lumenes. La eficiencia de las luminarias de vapor de sodio, oscilan entre
0,45 y 0,85, mientras que la eficiencia de las luminarias LED oscilan entre 0,7 y 0,99. La
tecnologia para iluminacion del parque tematico es seleccionada considerando la norma
ARCERNNR-007/23 y las caracteristicas que rigen al alumbrado pablico ornamental dentro
del pais; para el desarrollo del proyecto se selecciona la tecnologia tipo LED de la marca RZB
modelo GONIA de 24 W.

El Geoportal Técnico de la EERSSA se empled como herramienta para llevar a cabo el
levantamiento de la red eléctrica existente. A través de este sistema, se recopilaron datos sobre
el nimero de consumidores, la ubicacion de los transformadores, la disposicion de los postes
y el calibre de los cables.

DIALux evo y Ulysse son herramientas utilizadas para el disefio y analisis de
iluminacién. Para el célculo de la disposicidn 6ptima de las luminarias, se utilizé el software
DIALux evo, ampliamente reconocido y utilizado en proyectos de iluminacion aprobados por
la EERSSA. Anrango (2023), opto por emplear el software Ulysse debido a su exhaustiva
funcionalidad en el disefio de alumbrado publico vial (en carreteras) que le proporciono
resultados mas detallados del sistema de alumbrado. Para el caso de estudio del parque tematico
el DIALux evo se utiliza para un enfoque de comprobacién, resulta indispensable para calcular
con precision los niveles de Ilimenes y determinar la disposicion Optima de las luminarias. Este
software permite la creacion de areas poligonales, lo cual es crucial debido a que el plano
arquitectonico consta de areas asimétricas.

En el disefio de la red eléctrica de media y baja tension, se siguié la normativa
establecida por la EERSSA. Esta normativa toma en consideracion la carga en relacién con el
area de los terrenos y el factor de potencia de las luminarias al dimensionar los transformadores.
Ademas, en cuanto a la seleccion del conductor, se opto por utilizar cobre, tal como lo indica
el MERNNR. Para la obra civil, se consultd un manual especializado en la construccion de
sistemas de distribucion subterranea. Este recurso facilitd el disefio y dimensionamiento
estandarizado de los bancos de ductos (zanjas) y pozos subterraneos. EI manual proporciona

directrices precisas sobre la cantidad y el tipo de materiales requeridos para estas estructuras.
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8. Conclusiones

La red eléctrica existente se compone principalmente de conductores de aluminio
desnudo montados en postes de hormigén armado, misma que se encuentra electrificada por
dos transformadores, uno tipo padmounted de 50 kVA y el otro conformado por un banco de
transformadores monofasicos instalados en postes con una capacidad total del banco de 75
kVA. El transformador padmounted de 50 kVVA proporciona energia a los bloques A2 y el
banco de transformadores de 75 kVA suministran de energia a los bloques que van desde el A3
hasta el A10.

Los transformadores existentes dentro del area de estudio no se pueden utilizar para
energizar el proyecto, ya que el banco de transformadores serd retirado y reubicado. Ademas,
el uso de alguno de estos centros de transformacion condicionada a un nuevo célculo de la
demanda.

La separacion de los postes metalicos en el circuito de iluminacion es de 20 m, ya que
al aumentar la distancia de separacion el valor de la potencia de la luminaria incrementa. Sin
embargo, el valor méximo permitido para luminarias tipo LED, segin la Homologacion de las
UP y UC del Sistema de Distribucién Eléctrica del MEER es de 24 W. Ademas, un aumento
en la potencia de las luminarias puede generar niveles de iluminancia (Ix) que exceden los
limites permitidos para la clase de iluminacion P4.

El nivel de iluminacién minimo y méaximo para la clase P4 es de 5y 7,5 Ix
respectivamente. En el estudio luminico realizado con el Software de DIALux evo para los tres
sistemas de iluminacion los valores alcanzados son 5,92, 6,17 y 5,61 Ix, cumpliendo asi con el
rango permitido segun la norma de ARCERNNR-007/23. El alumbrado publico ornamental se
disefia con 38 luminarias de tecnologia tipo LED de la marca RZB, mismas que seran montadas
en postes ornamentales metalicos de 6 m, y se especifica el cumplimiento de los parametros de
caida de voltaje, de acuerdo a las normas establecidas por la EERSSA.

El disefio de la obra civil se realizd de manera coherente con las caracteristicas
eléctricas del proyecto, disefiando 851,4 m de zanjas. Ademas, se han disefiado un total de 46
p0zos, con pisos de grava y paredes de concreto reforzado con estructuras de acero.

El presupuesto estimado para el proyecto se calculd considerando los costos actuales
de los materiales y los precios de la fuerza laboral. EI monto total presupuestado asciende a

USD 85 036,17 cubriendo todos los aspectos necesarios para la ejecucién del proyecto.
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9. Recomendaciones

Realizar una visita de las ubicaciones georreferenciadas de los postes y otros elementos
de la red eléctrica existente, incluyendo los transformadores de la Universidad Nacional de
Loja, dado que se pudo constar que, en plano proporcionado por la Universidad Nacional de
Loja, existen discrepancias en los valores de posicionamiento.

Mantener actualizado el software del Geoportal Técnico de EERSSA, ya que se observo
que algunas estructuras existentes no estaban registradas en el sistema. Mantener una base de
datos precisa y actualizada es fundamental para garantizar la integridad y precision de la
informacion.

El diagnostico del sistema eléctrico existente del area de estudio evidencia la necesidad
de modificar la red existente y el banco de transformadores de 75 kVA que electrifican los
bloques A3 hasta el A10 de la FEIRNNR para permitir la construccion del parque tematico.
Para apreciar de como va a ser el retiro y reubicacion de las estructuras y componentes se

encuentra dentro del estudio del tesista Victor Rios.
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11. AnNexos

Anexo 1. Certificado de traduccion del resumen de trabajo de integracién curricular.

Loja, 02 de marzo de 2024

Yo, Maxima Macrina Ruilova Sarango, con nimero de cédula 1103404065, MAGISTER
EN TECNOLOGIA E INNOVACION EDUCATIVA Y LICENCIA EN CIENCIAS DE

LA EDUCACION EN LA ESPECIALIDAD DE IDIOMA INGLES.

CERTIFICO:

Haber realizado la traduccion textual del resumen, correspondiente al trabajo de integracion
curricular denominado “DISENO ELECTRICO DE LA RED DE MEDIA Y BAJA
TENSION PARA EL PARQUE TEMATICO DE LA FACULTAD DE LA ENERGIA,
LAS INDUSTRIAS Y LOS RECURSOS NATURALES NO RENOVABLES-FEIRNNR”

elaborado por el sefior Carlos Andres Rivera Ruilova, con niimero de cédula 2300485394.

Es todo lo que puedo certificar en honor a la verdad, facultando al portador el presente

documento para el tramite correspondiente.

Atentamente.

4/
NS

Mgs. Maxima Macrina Ruilova Sarango
Docente académico
Registro senescyt: 1077-2022-2532171
Registro senescyt: 1008-02-153830

macrinaruiloval 974@homail.com @ Cel: 09000000000
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Anexo 2. Estudio eléctrico del proyecto.

Loja, (Poner fecha)
Asunto: Oficio
Sr. Ingeniero
(Poner nombre)
GERENTE DE PLANIFICACION DE LA EERSSA

Presente. —

Por medio de la presente solicito ante su autoridad que se delegue a quien corresponda la
revision y posterior aprobacion del proyecto “Disefio eléctrico de la red de Media y Baja
Tension para el Parque Tematico de la Facultad de la Energia, las Industrias y los
Recursos Naturales no Renovables-FEIRNNR?”. El cual se encuentra ubicado en el sector la

Argelia, Av. Reinaldo Espinosa — Eduardo Kigman, del canton y provincia de Loja.

El proyectista declara que la informacion proporcionada en el presente proyecto es veridica,
cualquier omision o alteracién que modifique las condiciones del disefio y posterior
construccién del proyecto, sera de su absoluta responsabilidad.

Por su gentil atencion, de antemano le anticipo mi sincero agradecimiento.

Atentamente,

(Poner nombre)
INGENIERO ELECTRICO.
REG. PROF.: IXXX-2XXX-1XXXXX4
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Loja, (Poner fecha)
Asunto: Autorizacion

Sr. Ingeniero.

(Poner nombre)

PRESIDENTE EJECUTIVO DE LA EMPRESA ELECTRICA REGIONAL DEL
SUR S.A. (EERSSA)

Ciudad. -

Reciban un cordial saludo a nombre del Rectorado de la Universidad Nacional de Loja.

Por medio del presente, me permito hacer conocer que la Universidad Nacional de Loja
se encuentra ejecutando el proyecto “Disefio eléctrico de la red de Media y Baja
Tension para el Parque Tematico de la Facultad de la Energia, las Industrias y los
Recursos Naturales no Renovables-FEIRNNR”, para lo cual me permito autorizar al
Ingeniero (Poner nombre) con CI: (Poner ClI), para que realice los trdmites pertinentes en

la EERSSA; y, que presente los estudios eléctricos para su posterior ejecucion.
Particular que me permito poner en su conocimiento, para los fines pertinentes de ley.

Atentamente,

(Poner nombre)
RECTOR



INFORMACION ENTREGADA PARA LA EMPRESA ELECTRICA
REGIONAL DEL SUR S.A. (EERSSA)

La legalidad y veracidad de la informacion (planos, escrituras, documentos publicos, etc)
presentados ante la EERSSA en el presente proyecto “Disefio eléctrico de la red de
Media y Baja Tension para el Parque Tematico de la Facultad de la Energia, las
Industrias y los Recursos Naturales no Renovables-FEIRNNR”, es de exclusiva
responsabilidad del propietario y del ingeniero proyectista, en caso de confirmarse dentro
del periodo de vigencia del mismo la consignacion de datos falsos, omisiones técnicas
que afecten la normal ejecucion del proyecto, la EERSSA procedera a la revocatoria del
proyecto eléctrico aprobado, sin que exista responsabilidad de dicha Institucion o de sus
funcionarios en las consecuencias tecnicas, economicas y legales que puedan ocasionar

dicha revocatoria, o derivados de la aplicacion del presente proyecto.

(Poner nombre) (Poner nombre)
INGENIERO ELECTRICO. RECTOR
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Universidad Nacional de Loja)
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Escritura de propiedad de la FEIRNNR.



ACTA DE CONDICIONAMIENTOS BASICOS DEL PROYECTO

Fecha: ILoja, febrero 2024

ANTECEDENTES:

Nombre del proyecto: Diseflo eléctrico de la red de Media y Baja Tension para el Parque Tematico de la Facultad de la
Energia, las Industrias y los Recursos Naturales no Renovables-FEIRNNR

UBICACION:

Provincia: Loja Cantén: Loja

Ubicacion: Area Sur Barrio: Argelia

Calles: Av. Reinaldo Espinoza

Proyectista: Ing. Ivan Coronel — Egresado Carlos Rivera

Propietario: PhD. Nikolay Aguirre

DATOS TECNICOS:

Nimero del transformador mas cercano: 14403 Capacidad: 25 kVA

Carga del transformador actual:

Coordenadas ubicacién transformador: X: 4.030799 Y: 7.9198640
Alimentador: Cajanuma

RESUMEN DE OBRA:

Red de Media Tension proyectada: Estacion de transformacion proyectada:
Topologia: CO0-0B1x1/0(1/0)  1F2C Topologia: TRT-1P10

Cantidad: 10 mts Cantidad: 1

Red de Baja Tension existente: Acometida en Baja Tension Proyectada:
Topologia: Topologia: CO0-0P2x6p
Cantidad: Cantidad: 1703 mts

POSIBILIDADES, LIMITACIONES Y OBSERVACIONES:

Los materiales deben cumplir con la seccion 3 del documento “Homologacion de las Unidades de Propiedad (UP) y unidades de construccion
(UC) del sistema de distribucion eléctrica” emitido por el MERNNR.

El presente proyecto cumple con los parametrosoridad deiluminacia (Ix)de acuerdo a la regulacion NRO. ARCERNNR-007/23.

La vigencia del presente disefio eléctrico serd de dos aflos a partir de la fecha de aprobacion.

El proyectista declara que la informacion proporcionada en el presente proyecto es veridica, cualquier omision o alteracion que modifique las
condiciones del disefio y posterior construccion del proyecto, sera de su absoluta responsabilidad.

La operacion inadecuada de las instalaciones contempladas en el disefio sera de responsabilidad del propietario de la obra y del ingeniero
proyectista.

El tablero general de Medicion se situara de tal manera que facilite la lecturacion por parte del personal de la EERSSA.

PROYECTISTA GERENTE DE PLANIFICACION




MEMORIA TECNICA DESCRIPTIVA - ESTUDIO ELECTRICO PARA EL
PARQUE TEMATICO DE LA FACULTAD DE ENERGIA, LAS INDUSTRIAS Y
LOS RECURSOS NATURALES NO RENOVABLES DE LA UNIVERSIDAD
NACIONAL DE LOJA.

1. Generalidades

1.1. Datos
A. Provincia: Loja.
B. Ciudad: Loja.
C. Solicitante: Universidad Nacional de Loja.
D. Direccion Proyecto: Av. Reinaldo Espinosa — Eduardo Kigman.
E. Disefio: Carlos Andres Rivera Ruilova.

1.2. Antecedentes

La Universidad Nacional de Loja (UNL) en beneficio de los estudiantes de la Facultad
de la Energia, las Industrias y los Recursos Naturales no Renovables (FEIRNNR) ha puesto en
marcha proyectos de recreacion, con el fin de mejorar el ornato de la UNL. Por lo que el
departamento de planificacion ha visto la necesidad de disefiar un parque tematico en la
FEIRRNR.
1.3. Objetivo

Disefiar la estacion de transformacion que cubra la demanda energética de la
iluminacién del parque tematico de la Facultad de la Energia, las Industrias y los Recursos no
Renovables, mediante un contador energia bifasico Clase 100, Forma 1A, 13A.

2. Descripcion y diagnoéstico del sistema existente

2.1. Redes primarias

La red primaria existente en el area de la FEIRNNR, estan conformadas por redes
trifasicas a un nivel de tension de 13,8 kV, con conductor que van desde los siguientes calibres

3x4/0(2/0), 3x4/0(1/0) AWG tipo ACSR que corresponde a un ramal del alimentador



CAJANUMA, las estructuras estdn montadas en postes de hormigoén armado de 14, 12y 11 m
de propiedad de la Empresa Eléctrica Regional del Sur S. A.
2.2. Redes secundarias

La red secundaria que electrifica al area donde se construira el parque tematico es
electrificada por un banco de 3 transformadores monofasico cada uno con una potencia de 25
kVA Nro. 14498, 4102 y 4102 que alimenta al sector mediante una red aérea de configuracioén
3F4C, cuyos calibres son: 3x4/0(2/0) ACSR para la fase y neutro montada en postes de
hormigoén armado de 11 m, sujetas por estructuras normalizadas por la EERSSA.
2.3. Estaciones de transformacion

Las estaciones de transformacion que sirve para electrificar a los bloques de la
FEIRRNR se presentan en las Tabla 1:

Tabla 1
Caracteristicas de la estacion de transformacion #1 que electrifica al sector

Transformadores existentes en el area

Banco de 3 transformadores

Voltaje en Voltaje

Nro Codigo Potencia Configuracion Servicio Sistema
media en baja

T1 14498 25 kVA 3F4C 797 kV 240V Pablico  Monofésico

T2 4101 25kVA 3F4C 7,97 kV 240V Publico  Monofasico

T3 4102 25kVA 3F4C 7,97 kV 240 V Publico  Monofasico




Tabla 2
Caracteristicas de la estacion de transformacion #2 que electrifica al sector

Transformadores existentes en el area

Padmounted trifasico en cabina

Voltaje en Voltaje
Nro. Cédigo Potencia Configuracion Servicio Sistema
media en baja

T4 18213 50kVA 3F4C 13,8 kV 220V Publico Trifasico

2.4. Alumbrado publico

En el sector existe alumbrado publico con luminarias cerradas con vapor de sodio de
alta presion tipo autocontroladas de 150, 250 y 400 W.

3. Calculo de la demanda eléctrica de disefio, descripcion del sistema proyectado

3.1. Descripcion del sistema proyectado

Para la electrificacion del parque es necesario realizar una extension de red en media
tension aérea, que alimentard al transformador monofésico convencional de 10 kVA que va a
servir para electrificar al Parque Tematico. Para lo cual es necesario reemplazar el poste
existente Nro. 141852 de 11 m, por un poste circular de 12 m de H.A. con carga de rotura de
rotura mecanica de 500 kg, ademads es necesario la colacion de un poste adicional de 12 m de
H.A con carga de rotura de rotura mecéanica de 500 kg al frente de la via (Ver lamina de redes
proyectada).
3.2. Configuracion del conductor de la red de distribucion de media tension

Para la alimentacion de la estacion de transformacion del parque, se lo realizara con una
red monofasica de configuracion 1F2C, cuyos calibres son: 1x1/0(1/0) ACSR para la fase y
neutro.
3.3. Transicion aérea — subterranea en media tension

La transicion aérea subterranea en media tension partira desde la red de media tension

proyectada que se encuentra en el poste proyectado P2p de 12 m con una carga de rotura



mecanica de 500 kg, mediante una bajante en tuberia EMT de 2°°, que contara con todos los
accesorios como son tubos, codos reversibles, codos de 90° y uniones, hasta el pozo de revision
de arranque designado como PZIp.

3.4. Circuito de alumbrado publico

El circuito de alumbrado publico del Parque Tematico sera totalmente independiente
del circuito de baja tension y tendra el mismo recorrido por los pozos proyectados y banco de
ductos que presenta el circuito de baja tension. El circuito tendré una configuracion 2F2C con
un nivel de tension de 240 V, el conductor sera aislado tipo TTU de cobre calibre 6 AWG para
las fasesa 1 kV.

Las luminarias seran del tipo LED de 24 W, mismas que serdn montadas en postes
ornamentales de plastico metalico de 6 m a una distancia 20 m, esto se realiza debido a las
caracteristicas del parque, las derivaciones desde el respectivo pozo de revision a cada
luminaria, se realizara con cable de cobre tipo THHN Nro. 12 AWG a 0,6 kV configuracion
2F2C y se alojaran dentro de politubo de 25 mm.

3.5. Sistema de medicion (TM)

El presente estudio planifica la instalacion de 1 contador de energia, las caracteristicas

de los contadores de energia se presentan en la Tabla 3.

Tabla 3
Caracteristicas de los contadores de energia

Sistema de medicion para la lotizacién

Potencia Corriente  Sistema de Proteccion Tipo de
Sistema
nominal kVA (Arms) medicion maxima (Amp) medidor
Clase 100,
Monofasico 10 41,67 Directa 40 Forma 1A,

13A




3.6. Tablero de distribucion principal (TDP)

Este tablero sera metalico y hermético, pintada y ensamblada totalmente, donde se
montaran las protecciones y control de alumbrado publico, el tablero debe cumplir con la norma
NEMA 3R 1,2x0,9x0,3 m, con dos puertas abatibles, para 600 V, y 220/127 V, permitira el
montaje de caja moldeada de 2F y 3F de 100 A a 20 A, riel DIN, barras de cobre desnudo,
aisladores de barra, terminales y conductores. El tablero de distribucion serd empotrado en
bases de hormigon armado al pie del poste donde se monta la estacion de transformacion.

4. Caracteristicas técnicas de construccion de la red subterranea

Todos los materiales, equipos y mano de obra deberan cumplir con la Homologacion
de las Unidades de Propiedad (UP) y Unidades de Construccion (UC) del Sistema de
Distribucion Eléctrica de Redes Subterraneas.

4.1. Pozos de revision

Los pozos pueden ser de paso, para cambios de direccion y para la derivacion de
acometidas y circuitos de alumbrado, los cuales deberan cumplir con la Homologacion de las
(UP) y (UC) del Sistema de Distribucion Eléctrica de Redes Subterraneas.

En el presente proyecto se considera el uso de 2 tipos de pozos de revision, como se
indica en la Tabla 4:

Tabla 4
Caracteristicas de los pozos de revision

Pozos de revision

Tipo de pozo Medidas Aplicacién

A 60x60x75 cm  Para circuitos de AP y acometidas.

Para media y baja tension y
B 90x90x90 cm
circuitos de AP.




Los pozos seran construidos con paredes de hormigén de 210 kg/cm? 6 de mamposteria
de ladrillo o bloque de hormigon pesado, el espesor de la pared serd como minimo de 12 cm,
las paredes interiores de los pozos construidos con mamposteria de bloque o ladrillo seran
enlucidas con mortero 1:3 y alisadas con cemento, las bases de los pozos tendran una capa de
material filtrante, ripio, de 10 cm de alto.

Los tubos dentro de los pozos de revision deberan taponarse con tapas 6 tapones ciegos
de PVC del mismo diametro de los tubos a taponar.

4.2. Tapa de pozos

4.2.1 Tapa de hormigon

Las tapas de los pozos seran de hormigén con una resistencia de 210 kg/cm?, de 70 mm
de espesor cuando el pozo se construya en la vereda y de 100 mm de espesor cuando el pozo
se construya en la calzada con armadura de varilla de 12 mm cada 100 mm en ambas
direcciones, tendran un marco y un brocal metalico construido de pletina de acero de espesor
de 4 mm y 50 mm de base por 75 mm de alto con una abertura de 110° tanto para el brocal
como para el marco de la tapa.

El marco y el brocal debera tener un recubrimiento de pintura anticorrosiva, con el fin
de que el brocal se empotre correctamente y se dispondra de anclajes que iran embebidos al
contorno del pozo, para una facil apertura de la tapa se dejara dos orificios de 20x50 mm sin
fundir.

Las tapas de los pozos deberdn contar con una placa que contenga la siguiente
informacion:

e Siglas de la empresa distribuidora.
¢ Nivel de voltaje MV 6 BV
e Afio de fabricacion

e Numeracion de la tapa



Las especificaciones de la placa son: 15 cm de largo, 10 cm de ancho, 0,5 cm de espesor
y una letra técnica.
Las dimensiones de las tapas se detallan en la Tabla 5:

Tabla 5
Caracteristicas de las tapas de hormigon para los pozos de revision

Tapas de pozos de revision

Tipo de pozo Cantidad de tapas Medida interior Medida exterior

A 44 700x700 mm 755x755 mm

4.2.1 Tapa de acero ductil

Estas tapas contaran con un mecanismo de cierre de Y4 de vuelta, asegurado con su llave
correspondiente.

Fabricadas en fundicion ductil, las tapas se apoyan sobre un marco de hierro nodular,
el cual proporciona estabilidad y bisagras para su apertura. Su disefio incluye una superficie
antideslizante para mayor seguridad de los peatones.

La identificacion de las tapas debera cumplir con lo establecido en la Norma NTE INEN
2496 e incluir la siguiente informacion, grabada en letra técnica con un ancho de 4 cm y una
altura de 7 cm:

e Siglas de la empresa distribuidora.
e Nivel de voltaje MV y/6 BV

e Afio de fabricacion

e Numeracion de la tapa

Las dimensiones de las tapas se detallan en la Tabla 6:



Tabla 6
Caracteristicas de las tapas de acero ductil para los pozos de revision

Tapas de pozos de revision

Tipo de pozo Cantidad de tapas  Grupo Carga de ensayo Uso

B 2 A 125 kN Zona peatonal

4.3. Soporte metalico para cables

Los cables dentro de los pozos deben quedar facilmente accesibles y soportados de
forma que no sufran dafio debido a su propia masa, curvatura o movimientos durante su
operacion, para ello los pozos dispondran de soportes metalicos para cables de acero
galvanizado de baja aleacion laminada en caliente, con un espesor de galvanizado minimo de
75 micras 6 de fibra de vidrio, para sujetar y ordenar los conductores que se encuentren dentro
de éste.

Los soportes deben estar disenados para resistir la masa de los propios cables y de
cargas dinamicas, para mantenerlos separados en claros especificos, también deben quedar
soportados cuanto menos 10 cm arriba del piso para estar adecuadamente protegidos y su
ubicacion debe permitir el movimiento del cable sin que exista concentracion de esfuerzos
destructivos.

4.4. Banco de ductos

Los bancos de ductos se utilizan para transportar los conductores de las redes de media,
baja tension y los circuitos de alumbrado publico y también cumplen con la funcion de
interconectar los respectivos pozos de revision.

Para el presente proyecto se planifica la construccion de 2 tipos de banco de ductos,

éste se detalla en Tabla 7.



Tabla 7
Tipo de banco de ductos

Tipo de banco Descripcion Aplicacion

2 fila, 2 columnas, tubo PVC de 50 mm tipo de pared Para circuitos de AP
2x2 A
estructurada interior liso y exterior corrugado y acometidas.

Para media y baja
2 fila, 2 columnas, tubo PVC de 110 mm tipo de pared
2x2 B tension y circuitos
estructurada interior liso y exterior corrugado
de AP.

Los fondos de la zanja de los bancos de ductos tendran un terminado uniforme sobre el
cual se colocard una cama de arena 6 ripio de 5 cm dependiendo si el material de relleno del
banco de ductos es arena u hormigon con resistencia minima de 140 kg/cm? respectivamente
consiguiendo un piso regular y uniforme de tal manera que al colocar la primera fila se apoye
en toda su longitud.

Los bancos de ductos para el proyecto estan ubicados en:

e Aceras (1), material de relleno arena.
e Calzada (2), material de relleno hormigon f°c=180 kg/cm?.
4.5. Separadores de tuberia

Para conservar una distancia uniforme entre ductos se deberan utilizar separadores, los
mismos deberan ser laminas de PVC o de otro material aprobado por la EERSSA.

La separacion minima horizontal y vertical entre ductos de un mismo banco sera de 5
cm, independiente del didmetro de la tuberia y del nivel de voltaje empleado.

La distancia longitudinal entre cada separador sera de 2,5 m.

4.6. Cintas de sefalizacion
Para indicar la existencia de ductos eléctricos se debe colocar una cinta o banda de PVC

de 250 mm de ancho por 0,175 mm de espesor en toda la trayectoria del banco de ductos.



La cinta 6 banda se colocara a una profundidad de 20 cm medidos desde el nivel del
piso terminado de la acera o calzada.

Cuando el ancho de la zanja es menor o igual a 0,5 m se colocard una cinta de
sefializacion, si la zanja es mayor a 0,5 m se colocara dos cintas de senalizacion.

La cinta de senalizacion deberd contener sefial de advertencia de peligro de riesgo
eléctrico, leyenda de advertencia de la presencia de cables eléctricos y logotipo de la empresa
distribuidora.

4.7. Empalmes de derivacion

Para la derivacion eléctrica desde la red de bajo voltaje hasta la luminaria se debe hacer
uso de empalmes los cuales permitiran aislar y encapsular facilmente las derivaciones sin
necesidad de cortar el cable principal, el encapsulado debe utilizar material sellante tipo Gel
que garantice la hermeticidad de la conexion y de un conector tipo “H”, deberan ser de uso
especifico para el calibre de conductor de la red principal y de su derivacion.

Empalme en Gel GHFC-1 es el acoplamiento de derivacion que permite aislar y
encapsular facilmente derivaciones sin necesidad de cortar el cable principal. El barraje utiliza
material sellante en gel, con lo que se garantiza la hermeticidad de la conexion. Este empalme
servira para realizar la derivacion desde los pozos hacia los postes de metal de 6 m proyectado
para el alumbrado ornamental, la Figura 1 muestra este empalme.

Figura 1
Empalme en Gel tipo GHFC-1




5. Responsabilidad

El tipo de material a utilizar para la construccion sera de responsabilidad de quien
administre la misma, cualquier cambio por revision al disefio eléctrico, motivo de esta memoria
y especificaciones, sera efectuado con aprobacion de la EERSSA S.A., y bajo la firma y
responsabilidad de un Ingeniero Eléctrico en libre ejercicio de la profesion.

Las especificaciones técnicas de la presente memoria estan basadas en las
especificaciones técnicas de la EERSSA S.A. y de la Homologacion de las Unidades de
Propiedad y Unidades de Construccion del Sistema de Distribucion Eléctrica de Redes
Subterraneas del MEER, por lo cual en caso que se requiera de detalles mas especificos se hara

referencia a dichas especificaciones.



6. Anexos
Anexo 1: Caidas de tension de las redes proyectadas.
Anexo 2: Resumen del conductor.
Anexo 3: Liquidacion de listado de materiales.
Anexo 4: Resumen de estructuras en cada unidad.
Anexo 5: Banco de ductos proyectados.
Anexo 6: Célculo luminico DIALux.
7. Planos

Lamina 1:

e Simbologia.

e Ubicacion.

e Red eléctrica existente.
Lamina 2:

e Simbologia.

e Ubicacion.

e Red eléctrica proyectada.
Lamina 3:

e Simbologia.

e Ubicacion de pozos de revision y recorrido de banco de ductos.
Lamina 4:

e Simbologia.

e Disefio de alumbrado publico.

e Detalle de poste metalico con luminaria led 24 W.
Lamina 5:

e Detalle de la transicion aérea a subterranea en baja tension.



e Distribucion del transformador, tablero de medicion y distribucion.
e Lista de materiales.
Lamina 6:
e Especificaciones del pozo de revision.
e Especificaciones de zanjas.
e [Especificaciones de tapa de pozos.
e Lista de materiales.
Lamina 7:
e Especificaciones de las dimensiones del tablero de medicion.
e Especificaciones de las dimensiones del tablero de distribucion.

e Diagrama unifilar.



COMPUTO DE LA CAIDA DE TENSION

REDES DE AP PROYECTO ELECTRICO DEL PARQUE TEMATICO DE LA FEIRNNNR ANEXO: 1
COMPUTO DE CAIDA DE VOLTAIJE
HOJA: 1
PROVINCIA: CANTON: FECHA:
LOJA LOJA FEBRERO, 2024
C. TRANSFORMADOR N°: CATEGORIA ABONADO: A NUMERO DE ABONADOS:
1 |[POTENCIA LUMINARIA: 24 W COCINAS DE INDUCCION: NO

DATOS DEL TRANSFORMADOR:

REFERENCIA:

Tlp

NUMERO DE FASES:

1

POTENCIA (kVA): 10

V.NOMINAL A.T: 13800/ 7967 V
V.NOMINAL B.T: 240/120V

PROYECTISTA:

RESPONSABLE:

REVISO:

Carlos Rivera R

Carlos Rivera R
Ing. lvan Coronel

L
2 7 [ _m

L L
—

TRAMO LONGIT| N°DE N°DE | KVA | KVADE | DMD | N° DE FASES | CALIBRE FDV M.P. DV% DV%
PZaPz (m) CONSUM | LUMIN | DE AP | COCINA [ KVA [ N°DE COND. [ (AWG) | (KVAxm) [(KVAxm)|PARCIAL| ACUMUL
A B C D E F G H I=B*E J=I/H K
PZ71-PZ2 28 0 11 0,91 0,00 0,91 192H F=N 6(6) Cu 185 25,365 0,137 0,137
PZ2-PZ3 20 0 10 0,82 0,00 0,82 192H F=N 6(6)Cu 185 16,471 0,089 0,226
PZ3-PZ4 20 0 9 0,74 0,00 0,74 192H F=N 6(6) Cu 185 14,824 0,080 0,306
PZ4-PZ5 20 0 8 0,66 0,00 0,66 192H F=N 6(6)Cu 185 13,176 0,071 0,377
PZ5-PZ6 20 0 7 0,58 0,00 0,58 102H F=N 6(6) Cu 185 11,529 0,062 0,440
PZ6-PZ7 20 0 6 0,49 0,00 0,49 192H F=N 6(6)Cu 185 9,882 0,053 0,493
PZ7-PZ8 20 0 5 0,41 0,00 0,41 192H F=N 6(6)Cu 185 8,235 0,045 0,538
PZ8-PZ9 20 0 4 0,33 0,00 0,33 192H F=N 6(6) Cu 185 6,588 0,036 0,573
PZ9-PZ10 20 0 3 0,25 0,00 0,25 192H F=N 6(6)Cu 185 4,941 0,027 0,600
PZ10-PZ11 20 0 2 0,16 0,00 0,16 102H F=N 6 (6) Cu 185 3,294 0,018 0,618
PZ11-PZ13 8 0 0 0,00 0 0,39 192H F=N 7(6)Cu 185 3,136 0,017 0,635
PZ1-PZ2 28 0 11 0,91 0,00 0,91 192H F=N 6(6)Cu 185 25,365 0,137 0,137
PZ2-PZ3 20 0 10 0,82 0,00 0,82 192H F=N 6(6)Cu 185 16,471 0,089 0,226
PZ3-PZ4 20 0 9 0,74 0,00 0,74 192H F=N 6(6) Cu 185 14,824 0,080 0,306
PZ4-PZ5 20 0 8 0,66 0,00 0,66 192H F=N 6(6)Cu 185 13,176 0,071 0,377
PZ5-PZ6 20 0 7 0,58 0,00 0,58 192H F=N 6 (6) Cu 185 11,529 0,062 0,440
PZ6-PZ7 20 0 6 0,49 0,00 0,49 192H F=N 6(6)Cu 185 9,882 0,053 0,493
PZ7-PZ8 20 0 5 0,41 0,00 0,41 102H F=N 6(6)Cu 185 8,235 0,045 0,538
PZ78-PZ9 20 0 4 0,33 0,00 0,33 192H F=N 6 (6) Cu 185 6,588 0,036 0,573
PZ9-PZ10 20 0 3 0,25 0,00 0,25 192H F=N 6(6)Cu 185 4,941 0,027 0,600
PZ10-PZ11 20 0 2 0,16 0,00 0,16 102H F=N 6 (6) Cu 185 3,294 0,018 0,618
PZ11-PZ12 20 0 1 0,08 0,00 0,08 192H F=N 6(6)Cu 185 1,647 0,009 0,627
NOTAS: DV MAXIMO % = 0,635




COMPUTO DE LA CAIDA DE TENSION

REDES DE AP PROYECTO ELECTRICO DEL PARQUE TEMATICO DE LA FEIRNNNR ANEXO: 1
COMPUTO DE CAIDA DE VOLTAIJE
HOJA: 2
PROVINCIA: CANTON: FECHA:
LOJA LOJA FEBRERO, 2024
C. TRANSFORMADOR N°: CATEGORIA ABONADO: A NUMERO DE ABONADOS:
1  [POTENCIA LUMINARIA: 24 W COCINAS DE INDUCCION: NO
DATOS DEL TRANSFORMADOR: POTENCIA (kVA): 10 PROYECTISTA: Carlos Rivera R
REFERENCIA: Tlp V. NOMINAL A.T: 13800/ 7967 V RESPONSABLE: Carlos Rivera R
NUMERO DE FASES: 1 REVISO: Ing. Ivan Coronel

IR HT ; K3
| N
/ b &
S o — v
TRAMO |LONGIT| N°DE | N°DE | KVA | KVADE | DMD | N° DE FASES | CALIBRE | FDV M.P. DV% DV%
PZaPZ (m) | CONSUM. | LUMIN. [DE AP.| COCINA | KVA |N°DE COND.| (AWG) |(KVA xm) |(KVA x m)| PARCIAL | ACUMUL.
A B C D E F G H I=B*E J=I/'H K
PZ1-PZ2 28 0 15 1,24 0,00 124 | IQ2HF=N | 6(6)Cu 185 34,588 0,187 0,187
PZ2-PZ14 20 0 14 1,15 0,00 1,15 | IQ2HF=N | 6(6)Cu 185 23,059 0,125 0,312
PZ14-PZ46 8 0 0 0,00 0,00 0,50 | 102HF=N | 6(6)Cu 185 4,032 0,022 0,333
PZ1-PZ2 28 0 15 1,24 0,00 124 | IQ2HF=N | 6(6)Cu 185 34,588 0,187 0,187
PZ2-PZ14 20 0 14 1,15 0,00 1,15 | IQ2HF=N | 6(6)Cu 185 23,059 0,125 0,312
PZ14-PZ15 20 0 13 1,07 0,00 107 | IQ2HF=N | 6(6)Cu 185 21412 0,116 0,427
PZ15-PZ16 20 0 12 0,99 0,00 0,99 | 102HF=N | 6(6)Cu 185 19,765 0,107 0,534
PZ16-PZ17 20 0 11 0,91 0,00 0,91 102HF-N | 6 (6)Cu 185 18,118 0,098 0,632
PZ17-PZ18 20 0 10 0,82 0,00 082 | 102HF=N | 6(6)Cu 185 16,471 0,089 0,721
PZ18-PZ19 20 0 9 0,74 0,00 074 | 102HF=N | 6(6)Cu 185 14,824 0,080 0,801
PZ19-PZ20 20 0 8 0,66 0,00 0,66 | 102HF=N | 6(6)Cu 185 13,176 0,071 0,872
PZ20-PZ21 20 0 7 0,58 0,00 0,58 | 102HF=N | 6(6)Cu 185 11,529 0,062 0,935
PZ21-PZ22 20 0 6 0,49 0,00 049 | 102HF=N | 6(6)Cu 185 9,882 0,053 0,988
PZ22-P723 20 0 5 0,41 0,00 0,41 102HF-N | 6(6)Cu 185 8,235 0,045 1,033
PZ23-P724 20 0 4 0,33 0,00 033 | 102HF=N | 6(6)Cu 185 6,588 0,036 1,068
PZ24-P725 20 0 3 0,25 0,00 025 | 102HF=N | 6(6)Cu 185 4,941 0,027 1,095
PZ25-PZ26 20 0 2 0,16 0,00 0,06 | 102HF-N | 6(6)Cu 185 3,204 0,018 1,113
PZ26-PZ27 20 0 1 0,08 0,00 047 | 102HF-N | 6(6)Cu 185 9,487 0,051 1,164
NOTAS: DV MAXIMO % = 1,164




COMPUTO DE LA CAIDA DE TENSION

S aIF

REDES DE AP PROYECTO ELECTRICO DEL PARQUE TEMATICO DE LA FEIRNNNR ANEXO:
COMPUTO DE CAIDA DE VOLTAJE
HOJA:
PROVINCIA: CANTON: FECHA:
LOJA LOJA FEBRERO, 2024
C. TRANSFORMADOR N°: CATEGORIA ABONADO: A NUMERO DE ABONADOS:
1 POTENCIA LUMINARIA: 24 W COCINAS DE INDUCCION: NO

DATOS DEL TRANSFORMADOR: POTENCIA (kVA): 10 PROYECTISTA: Carlos Rivera R
REFERENCIA: Tlp V. NOMINAL A.T: 13800/7967 V RESPONSABLE: Carlos Rivera R
NUMERO DE FASES: 1 V.NOMINAL B.T: 240/ 120 V REVISO: Ing. Ivan Coronel

J‘\ pr——

A
TRAMO LONGIT N° DE N° DE KVA | KVADE |[DMD| N°DE FASES | CALIBRE FDV M.P. DV% DV%
PZ aPZ (m) CONSUM. | LUMIN. | DE AP. | COCINA | KVA | N°DE COND. (AWG) (KVAxm) | (KVAxm) | PARCIAL | ACUMUL.
A B C D E F G H I=B*E J=I/H K
PZ1-PZ2 28 0 14 1,15 0,00 1,15 102H F=N 6 (6) Cu 185 32,282 0,174 0,174
PZ2-P745 28 0 13 1,07 0,00 1,07 102H F=N 6(6) Cu 185 29,976 0,162 0,337
PZ45-PZ44 8 0 0 0,00 0,00 0,06 102H F=N 6 (6) Cu 185 0,448 0,002 0,339
PZ1-PZ2 28 0 14 1,15 0,00 1,15 102H F=N 6 (6) Cu 185 32,282 0,174 0,174
PZ2-P745 28 0 13 1,07 0,00 1,07 102H F=N 6(6) Cu 185 29,976 0,162 0,337
PZ45-PZ43 20 0 12 0,99 0,00 0,99 102H F=N 6 (6) Cu 185 19,765 0,107 0,443
PZ43-PZ42 20 0 11 0,91 0,00 0,91 102H F=N 6 (6) Cu 185 18,118 0,098 0,541
PZ42-PZ41 20 0 10 0,82 0,00 0,82 102H F=N 6 (6) Cu 185 16,471 0,089 0,630
PZ41-PZ40 20 0 9 0,74 0,00 0,74 102H F=N 6 (6) Cu 185 14,824 0,080 0,710
PZ40-PZ39 8 0 0 0,00 0,00 0,28 102H F=N 6 (6) Cu 185 2,240 0,012 0,723
PZ1-PZ2 28 0 14 1,15 0,00 1,15 102H F=N 6 (6) Cu 185 32,282 0,174 0,174
PZ2-P745 28 0 13 1,07 0,00 1,07 102H F=N 6(6) Cu 185 29,976 0,162 0,337
PZ45-PZ43 20 0 12 0,99 0,00 0,99 102H F=N 6 (6) Cu 185 19,765 0,107 0,443
PZ43-PZ42 20 0 11 0,91 0,00 0,91 102H F=N 6 (6) Cu 185 18,118 0,098 0,541
PZ42-P741 20 0 10 0,82 0,00 0,82 102H F=N 6 (6) Cu 185 16,471 0,089 0,630
PZ41-PZ40 20 0 9 0,74 0,00 0,74 102H F=N 6 (6) Cu 185 14,824 0,080 0,710
PZ40-PZ38 20 0 8 0,66 0,00 0,66 102H F=N 6 (6) Cu 185 13,176 0,071 0,782
PZ38-PZ37 8 0 0 0,00 0,00 0,39 102H F=N 6 (6) Cu 185 3,136 0,017 0,799
PZ1-PZ2 28 0 14 1,15 0,00 1,15 102H F=N 6 (6) Cu 185 32,282 0,174 0,174
PZ2-P745 28 0 13 1,07 0,00 1,07 102H F=N 6(6) Cu 185 29,976 0,162 0,337
PZ45-PZ43 20 0 12 0,99 0,00 0,99 102H F=N 6 (6) Cu 185 19,765 0,107 0,443
PZ43-PZ42 20 0 11 0,91 0,00 0,91 102H F=N 6 (6) Cu 185 18,118 0,098 0,541
PZ42-P741 20 0 10 0,82 0,00 0,82 102H F=N 6 (6) Cu 185 16,471 0,089 0,630
PZ41-PZ40 20 0 9 0,74 0,00 0,74 102H F=N 6 (6) Cu 185 14,824 0,080 0,710
PZ40-PZ38 20 0 8 0,66 0,00 0,66 102H F=N 6 (6) Cu 185 13,176 0,071 0,782
PZ38-PZ35 20 0 7 0,58 0,00 0,58 102H F=N 6 (6) Cu 185 11,529 0,062 0,844
PZ35-PZ36 8 0 0 0,00 0,00 0,62 102H F=N 6 (6) Cu 185 4,928 0,027 0,871
PZ1-PZ2 28 0 14 1,15 0,00 1,15 102H F=N 6 (6) Cu 185 32,282 0,174 0,174
PZ2-P745 28 0 13 1,07 0,00 1,07 102H F=N 6(6) Cu 185 29,976 0,162 0,337
PZ45-PZ43 20 0 12 0,99 0,00 0,99 102H F=N 6 (6) Cu 185 19,765 0,107 0,443




TRAMO LONGIT N° DE N° DE KVA KVADE |DMD | N°DE FASES | CALIBRE FDV M.P. DV% DV%
PZ aPZ (m) CONSUM. | LUMIN. | DE AP. | COCINA | KVA | N°DE COND. (AWG) (KVAxm) | (KVAxm) | PARCIAL | ACUMUL.
A B C D E F G H I=B*E J=I/H K
PZ43-PZ42 20 0 11 0,91 0,00 0,91 102H F=N 6 (6) Cu 185 18,118 0,098 0,541
PZ42-PZ41 20 0 10 0,82 0,00 0,82 102H F=N 6 (6) Cu 185 16,471 0,089 0,630
PZ41-PZ40 20 0 9 0,74 0,00 0,74 102H F=N 6 (6) Cu 185 14,824 0,080 0,710
PZ40-PZ38 20 0 8 0,66 0,00 0,66 102H F=N 6 (6) Cu 185 13,176 0,071 0,782
PZ38-PZ35 20 0 7 0,58 0,00 0,58 102H F=N 6 (6) Cu 185 11,529 0,062 0,844
PZ35-PZ34 20 0 6 0,49 0,00 0,49 102H F=N 6 (6) Cu 185 9,882 0,053 0,897
PZ34-PZ32 20 0 5 0,41 0,00 0,41 102H F=N 6 (6) Cu 185 8,235 0,045 0,942
PZ32-PZ33 8 0 0 0,00 0,00 0,78 102H F=N 6 (6) Cu 185 6,272 0,034 0,976
PZ1-PZ2 28 0 14 1,15 0,00 1,15 102H F=N 6 (6) Cu 185 32,282 0,174 0,174
PZ2-P745 28 0 13 1,07 0,00 1,07 102H F=N 6 (6) Cu 185 29,976 0,162 0,337
PZ45-PZ43 20 0 12 0,99 0,00 0,99 102H F=N 6 (6) Cu 185 19,765 0,107 0,443
PZ43-PZ42 20 0 11 0,91 0,00 0,91 102H F=N 6 (6) Cu 185 18,118 0,098 0,541
PZ42-PZ41 20 0 10 0,82 0,00 0,82 102H F=N 6 (6) Cu 185 16,471 0,089 0,630
PZ41-PZ40 20 0 9 0,74 0,00 0,74 102H F=N 6 (6) Cu 185 14,824 0,080 0,710
PZ40-PZ38 20 0 8 0,66 0,00 0,66 102H F=N 6 (6) Cu 185 13,176 0,071 0,782
PZ38-PZ35 20 0 7 0,58 0,00 0,58 102H F=N 6 (6) Cu 185 11,529 0,062 0,844
PZ35-PZ34 20 0 6 0,49 0,00 0,49 102H F=N 6 (6) Cu 185 9,882 0,053 0,897
PZ34-PZ32 20 0 5 0,41 0,00 0,41 102H F=N 6 (6) Cu 185 8,235 0,045 0,942
PZ32-PZ31 20 0 4 0,33 0,00 0,33 102H F=N 6 (6) Cu 185 6,588 0,036 0,978
PZ31-PZ30 23,5 0 3 0,25 0,00 0,25 102H F=N 6 (6) Cu 185 5,806 0,031 1,009
PZ30-PZ29 21,7 0 2 0,16 0,00 0,16 102H F=N 6 (6) Cu 185 3,574 0,019 1,028
PZ29-PZ28 22,2 0 1 0,08 0,00 0,08 102H F=N 6 (6) Cu 185 1,828 0,010 1,038
NOTAS: DV MAXIMO % = 1,038




RESUMEN DE CONDUCTOR

CONTRATISTA: Carlos Andres Rivera

Anexo 2

Tlp

FISCALIZADOR: Ing. Ivan Coronel Villavicencio
OBRA: [Particular |  N°CUENTA:|
Poste Longuitud || Media Baja 12 6 4 2 1/0 2/0 3/0 .
2 ; B - Tipo

Inicial Final Vano [m] Tension Tension Cu. Cu. Al Al Al Al Al

Plp P2p 12 1x1/0(1/0) 24 N

P2p PZ1p 16 1x2(2) 32 N
PZ1p PZ2p 28 2x6 56 N
PZ2p PZ3p 20 2x6 40 N
PZ2p P3p 9 2x12 18 N
PZ3p PZ4p 20 2x6 40 N
PZ3p P4p 9 2x12 18 N
PZ4p PZ5p 20 2x6 40 N
PZ4p P5p 9 2x12 18 N
PZ5p PZ6p 20 2x6 40 N
PZ5p P6p 9 2x12 18 N
PZ6p PZ7p 20 2x6 40 N
PZ6p P7p 9 2x12 18 N
PZ7p PZ8p 20 2x6 40 N
PZ7p P8p 9 2x12 18 N
PZ8p PZ9% 20 2x6 40 N
PZ8p P9p 9 2x12 18 N
PZ9 | PZ10p 20 2x6 40 N
PZ9p P10p 9 2x12 18 N
PZ10p | PZ11p 20 2x6 40 N
PZ10p | Pllp 9 2x12 18 N
PZ11p | PZ12p 20 2x6 40 N
PZ11p | P12p 9 2x12 18 N
PZ11p | PZ13p 8 2x6 16 N
PZ2p | PZl4p 20 2x6 40 N
PZ14p | PZ46p 8 2x6 16 N
PZ14p | Pl4dp 9 2x12 18 N
PZ14p | PZ15p 20 2x6 40 N
PZ15p | PZ16p 20 2x6 40 N
PZ15p | Pl15p 9 2x12 18 N
PZl16p | PZ17p 20 2x6 40 N
PZ16p Pl6p 9 2x12 18 N
PZ17p | PZ18p 20 2x6 40 N
PZ17p | P17p 9 2x12 18 N
PZ18p | PZ19p 20 2x6 40 N
PZ18p P18p 9 2x12 18 N
PZ19p | PZ20p 20 2x6 40 N
PZ19p P19p 9 2x12 18 N
PZ20p | PZ21p 20 2x6 40 N
PZ20p P20p 9 2x12 18 N
PZ21p | PZ22p 20 2x6 40 N
PZ21p P21p 9 2x12 18 N
PZ22p | PZ23p 20 2x6 40 N
PZ22p P22p 9 2x12 18 N
PZ23p | PZ24p 20 2x6 40 N
PZ23p P23p 9 2x12 18 N
PZ24p | PZ25p 20 2x6 40 N
PZ24p P24p 9 2x12 18 N
PZ25p | PZ26p 20 2x6 40 N
PZ25p P25p 9 2x12 18 N
PZ26p | PZ27p 20 2x6 40 N
PZ26p P26p 9 2x12 18 N
PZ27p | P27p 9 2x12 18 N
PZ2p | PZ45p 28 2x6 56 N
PZ45p | PZ44p 8 2x6 16 N
PZA5p P40p 9 2x12 18 N




RESUMEN DE CONDUCTOR

CONTRATISTA: Carlos Andres Rivera
FISCALIZADOR: Ing. Ivan Coronel Villavicencio

Anexo 2

Tlp

OBRA: [Particular |  N°CUENTA:|
Poste Longuitud || Media Baja 12 6 4 2 1/0 2/0 3/0 .
2 ; B - Tipo
Inicial Final Vano [m] Tension Tension Cu. Cu. Al Al Al Al Al
PZA5p | PZ43p 20 2x6 40 N
PZ43p | PZ42p 20 2x6 40 N
PZ43p P39p 9 2x12 18 N
PZ42p | PZAlp 20 2x6 40 N
PZ42p P38p 9 2x12 18 N
PZ41p | PZ40p 20 2x6 40 N
PZ41p P37p 9 2x12 18 N
PZ40p | PZ39p 8 2x6 16 N
PZ40p P36p 9 2x12 18 N
PZ40p | PZ38p 20 2x6 40 N
PZ38p | PZ37p 8 2x6 16 N
PZ38p | P35p 2x12 18 N
PZ38p | PZ35p 20 2x6 40 N
PZ35p | PZ36p 8 2x6 16 N
PZ35p P34p 2x12 18 N
PZ35p | PZ34p 20 2x6 40 N
PZ34p | PZ32p 20 2x6 40 N
PZ34p | P33p 9 2x12 18 N
PZ32p | PZ33p 20 2x6 40 N
PZ32p | P32p 9 2x12 18 N
PZ32p | PZ31p 20 2x6 40 N
PZ31p | PZ30p 23,5 2x6 47 N
PZ31p P31p 9 2x12 18 N
PZ30p | PZ29p 21,7 2x6 43,4 N
PZ30p P30p 9 2x12 18 N
PZ29p | PZ28p 22,2 2x6 44,4 N
PZ29p P29p 9 2x12 18 N
PZ28p | P28p 9
SUBTOTAL 1 648 1.703 32 24 - -
OTROS ARREGLOS
SUBTOTAL 2 648 1.703 32 24 - -
Desperdicio 10 26
FECHA: 1-feb-2024 TOTAL 658 1.729 32 24 - - Y%
Nuevo 648 1.703 32 24 - - Si
Reutilizado (MyD) = = = = =
Existente (C.Poste) - - - - -

FIRMA




Anexo 3
RESUMEN DE MATERIALES UTILIZADOS EN SISTEMA DE DISTRIBUCION

Localidad: San Sebastian, Loja Cuenta:
Contrato: OBRA PARTICULAR /RED PROYECTADA Contratista: Carlos Rivera R
Administrador: Ing. Ivan Coronel
U
N MATERIAL NUEVO MATERIAL EXISTENTE
Cl\(’)l(;ltge(:'igfl ll) DESCRIPCION DEL MATERIA Egresos (Numero de transaccion) / N° de bodega R E Ingresos (N° de transaccion Saldo a favor N _ . % Ingresos (N° de transaccion Saldo a favor| N
- © S [ © o|lE o S
A 83 = A= @ =2 |5 = N —~ 2z = o
D Sel 2 Sl E| 2 | [B2lzglE° sl £ ]2 |!
=3 E =Bl 2| & |af [€7]|= |G =Bl | & |°
= 8 &3 &= @n s = &3 =)
N° de Sub Bodega e Ch ISt B M ~) Ch IS = |
|
07 01|05 ##|U.|Poste de H.A, circular, CRH 500 kg, 12 m 2 2
07 30| 02/010[U.|Poste de metalico, circular, 6 m || ‘ 38 38
05/ 01| 13| ##|U.|Abrazadera de 3 pernos, pletina acero galvanizado 38 x 4 mm (1 1/2 x 5/32") y 160 mm 3 3
02]02 01 532U |Aislador rollo, porcelana, 0,25 kV, ANSI532| | | | 3 3
05/ 03|01 |003|U.|Bastidor de acero galvanizado, pletina 38 x 4 mm (1 1/2 x 5/32"), 3 via 1 1
010201 058{U.|Alambre de Al, desnudo solido, para atadura, 4 AWG ‘ ‘ 6 6
01 40|01 074U.|Varilla de armar preformada simple, para cable de Al, calibre 4/0 AWG 3 3
03 01| 14 250[M|Luminaria para alumbrado publico, Na, 250 W, doble nivel de potencia 1 1
05 10|75 240/ U.|Cruceta de acero galvanizado, universal, perfil "L" 75 x 75 x 6 mm (3 x 3 x 1/4") y 2 400 2 2
05 30|48 |070{U.|Pie amigo de acero galvanizado, perfil "L" 38 x 38 x 6 mm (1 1/2 x 1 1/2 x 1/4") y 700 my 4 4
05/ 01| 14| ##|U.|Abrazadera de 4 pernos, pletina acero galvanizado 38 x 4 mm (1 1/2 x 5/32") y 160 mm 1 1
052513 059 U.|Perno maquina de acero galvanizado, tuerca, arandela plana y presion, 16 x 50 mm (5/8 x 7 7
053216 300{U.|Perno rosca corrida de acero galvanizado, 4 tuercas, arandelas: 4 planas y 4 presion, 16 x 8 8
05 20| 19| ##|U.|Perno espiga (pin) recto, acero galvanizado, rosca plastica de 25, 4 mm (1"), 19 x 300 mn| 6 6
02 01|01 | ##|U.|Aislador espiga (pin), porcelana, sin radio interferencia, 15 kV, ANSI 55-5 6 6
01 02|01 /058{U.|Alambre de Al, desnudo solido, para atadura, 4 AWG ‘ ‘ ‘ 12 12
0140 01 074U.|Varilla de armar preformada simple, para cable‘de A‘l, cali‘bre 4‘/0 AWG 3 3
05/ 01| 13| ##|U.|Abrazadera de 3 pernos, pletina acero galvanizado 38 x 4 mm (1 1/2 x 5/32") y 160 mm 4 4
02 05| 11/015/U.|Aislador de suspension, polimérico, 15 kV, ANSI DS-15 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 2 2
05 15|05 160|U.|Horquilla de acero galvanizado para anclaje, 16 x 75 mm (5/8 x 3"), 7 000, con pasador 2 2
05 52|01 |016{U.|Tuerca de ojo ovalado de acero galvanizado, perno de 16 mm (5/8") 2 2
030102 03|U.[Trafo 1F. conv. 10 KVA; 13.2 KV 1 1
05 10|75 200{U.|Cruceta de acero galvanizado, universal, perfil "L" 75 x 75 x 6 mm (3 x 3 x 1/4") y 2 000 2 2
05 /35|16 052{U.|Perno "U" de acero galvanizado, 2 tuercas, arandelas: 2 planas y 2 presion de 16 x 150 my 1 1
0540 38 180/ U.|Pie amigo de acero galvanizado, perfil "L" 38 x 38 x 6 mm (1 1/2x 1 1/2x 1/4") y 1 800 3 2
01 06| 06 082{U.|Conector de aleacion de Al, de compresion tipo "H", principal 1/0 - 2/0 AWG, derivado 1 2 2
08 15|14 108 U.|Seccionador portafusible, unipolar, abierto, 15 kV, BIL 95 kV, 8 kA, 100 A 1 1
04 10 15/060/U.|Cable de Cu, cableado, 15 kV, XLPE, 2 AWG, 7 hilos, 100% NA ‘ 6 6
014216 181{U.|Varilla de acero recubierta de Cu, para puesta a‘ tierra, 16 x 1 800 mm (5/8 x 71"), con cof 1 1
03/ 01| 18 100{U.|Luminaria para alumbrado ornamental, led, 24 W 38 38
OBSERVACIONES: 1.-
2.-
3.-
4.-
5.-

Notas:
1 Material que se liquida con ingreso(s) N°
2 Material que se liquida con egreso(s) N°
3 Material compensado con
4 Material planillado
5 Despreciable y/o inservible



Anexo 4
RESUMEN DE ESTRUCTURAS EN CADA UNIDAD DE PROPIEDAD

Carlos Rivera R

Localidad: San Sebastian, Loja Contratista:
Contrato: OBRA PARTICULAR / RED PROYECTADA Administrador: Ing. Ivan Coronel
Hoja: 1de3
[Nimero en el Plano 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 H1
[NUMERO DE POSTE Plp P2p P3p P4p P5p P6p P7p P8p P9p P10p Pllp P12p P13p Pl4p 1
[ESTRUCTURA EN MV 3SAe+1C| ICRp
|ESTRUCTURA EN BV 3EPe
[TENSORES ISPp | ISPp
[[LumINARIAS 250 W LED 24W|LED 24W LED 24W LED 24W LED 24W LED 24W LED 24W LED 24W LED 24W LED 24W LED 24W LED 24W
Hoja:  2de3
[Nimero en el Plano 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 H2
[NUMERO DE POSTE P15p Pl6p P17p P18p P19p P20p P21p P22p P23p P24p P25p P26p P7p P28p 2
[ESTRUCTURA EN MV
|ESTRUCTURA EN BV
[TENSORES
[[LUMINARIAS LED 24W/|LED 24W LED 24W|LED 24W LED 24W LED 24W LED 24W LED 24W LED 24W LED 24W LED 24W LED 24W|LED 24W LED 24W
Hoja:  3de3
Nimero en el Plano 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 H3
NUMERO DE POSTE P29p P30p P3lp P32p P33p P34p P35p P36p P37p P38p P39p P40p 3

ESTRUCTURA EN MV
ESTRUCTURA EN BV
TENSORES
LUMINARIAS

LED 24W

LED 24W | LED 24W |LED 24W/|LED 24W

LED 24W | LED 24W LED 24W|LED 24W | LED 24W LED 24W | LED 24W




Anexo 5

BANCO DE DUCTOS PROYECTADOS

Hoja 1 de 3 T-1 proy (10 kVA)
Pozo Banco de Ducos [m] Cantidad en [m]
. . Tubo Tubo Alambre guia
Inicial Final 1x2A 1x2B 2x2A 2x2B PVC 50 mm PVC 110 mm #14
PZ1 PZ2 28 112 112
PZ2 PZ3 20 80 80
PZ3 PZ4 20 80 80
PZ4 PZ5 20 80 80
PZ5 PZ6 20 80 80
PZ6 PZ7 20 80 80
PZ7 PZ8 20 80 80
PZ8 PZ9 20 80 80
PZ9 PZ10 20 80 80
PZ10 PZ11 20 80 80
PZ11 PZ12 20 80 80
PZ11 PZ13 8 32 32
PZ2 PZ14 20 80 80
PZ14 PZ46 8 32 32
PZ14 PZ15 20 80 80
PZ15 PZ16 20 80 80
PZ16 PZ17 20 80 80
PZ17 PZ18 20 80 80
PZ18 PZ19 20 80 80
PZ19 PZ20 20 80 80
PZ720 PZ21 20 80 80
PZ21 PZ22 20 80 80
P722 PZ23 20 80 80
PZ723 PZ24 20 80 80
P724 PZ25 20 80 80
PZ725 PZ26 20 80 80
PZ726 PZ27 20 80 80
PZ2 PZ45 20 80 80
P745 PZ44 8 32 32
P745 PZ43 20 80 80
PZ743 PZ42 20 80 80
P742 PZ41 20 80 80
PZ41 PZ40 20 80 80
PZ740 PZ39 8 32 32
PZ740 PZ38 20 80 80
PZ38 PZ37 8 32 32
PZ738 PZ35 20 80 80
PZ35 PZ36 8 32 32
PZ35 PZ34 20 80 80
P734 PZ32 20 80 80
P732 PZ33 20 80 80
P732 PZ31 20 80 80
PZ31 PZ30 24 96 96
PZ30 PZ29 22 88 88
PZ729 PZ28 23 92 92
SUBTOTAL 0 0 817 28 3268 112 3380
Desperdicio 1% 0,00 0,00 9,00 1,00 33,00 2,00 34,00
TOTAL 0 0 826 29 3301 114 3414
FIRMA:
FECHA: Febrero/2024




Anexo 5
DUCTOS PROYECTADOS PARA DERIVACIONES DE ALUMBRADO
Hoja2 de 3 T-1 proyec (10 kVA)
Cantidad en [m]
Pozo Poste de A.P. Distancia [m] Politubo de 1 Politubo de 2" Alambre guia
#14
PZ2 P3 1 1 1
PZ3 P4 1 1 1
PZ4 P5 1 1 1
PZ5 P6 1 1 1
PZ6 P7 1 1 1
PZ7 P8 1 1 1
PZ8 P9 1 1 1
PZ9 P10 1 1 1
PZ10 P11 1 1 1
PZ11 P12 1 1 1
PZ12 P13 1 1 1
PZ14 P14 1 1 1
PZ15 P15 1 1 1
PZ16 P16 1 1 1
PZ17 P17 1 1 1
PZ18 P18 1 1 1
PZ19 P19 1 1 1
PZ720 P20 1 1 1
PZ21 P21 1 1 1
P722 P22 1 1 1
PZ723 P23 1 1 1
P724 P24 1 1 1
PZ725 P25 1 1 1
PZ726 P26 1 1 1
PZ727 P27 1 1 1
P745 P40 1 1 1
PZ43 P39 1 1 1
Pz42 P38 1 1 1
PZ41 P37 1 1 1
PZ40 P36 1 1 1
PZ38 P35 1 1 1
PZ35 P34 1 1 1
PZ734 P33 1 1 1
PZ732 P32 1 1 1
PZ31 P31 1 1 1
PZ30 P30 1 1 1
PZ729 P29 1 1 1
PZ728 P28 1 1 1
SUBTOTAL 38 0 38
Desperdicio 1% 0 0 0
FIRMA:

FECHA: Febrero/2024



Anexo 5

DUCTOS PROYECTADOS PARA DERIVACIONES DE ALUMBRADO

Hoja3 de3 T-1 proyec (10 kVA)
Banco de Ductos Banco 1x2A Banco 1X2B Banco 2x2A Banco 2x2B Banco 3x3A Banco 3x3B
Distancia Total Recorrida en [m] 0 0 826 29 0 0
Ducto Politubo Politubo Tubo PVC Tubo PVC Triducto Alambre guia Cinta de
1" 2" 50mm 110mm 40mm #14 Seiializacion
Ductos - —
Proyectados Sin desperdicio 38 0 3268 112,000 845 3418,000 845
Desperdicio 1% 1,00 0,00 33,00 2,00 9,00 35,00 9,00
TOTAL [m] 39 0 3301 114 854 3453 854
TOTAL TUBOS [u] 551 19 Tubos de 6 m de longitud
Separador de Tuberias 1 Fila x 1 Columna Para Tubo PVC 110mm [u] 0
Separador de Tuberias 1 Filas x 2 Columnas Para Tubo PVC 110mm [u] 0
Separador de Tuberias 2 Filas x 2 Columnas Para Tubo PVC 50mm [u] 327
Separador de Tuberias 2 Filas x 2 Columnas Para Tubo PVC 110mm [u] 12
Separador de Tuberias 3 Filas x 2 Columnas Para Tubo PVC 110mm [u]
Separador de Tuberias 3 Filas x 3 Columnas Para Tubo PVC 110mm [u] 0




DIALux

Diseino eléctrico de la red de Media y Baja Tensién para el Parque
Tematico de la Facultad de la Energia, las Industrias y los Recursos
Naturales no Renovables.

Estudio luminotécnico

Objeto
Av. Eduardo Kigman y Reinaldo Espinosa

Created with DIALux



Disefio eléctrico de la red de Media y Baja Tension para el Parque Temaético de
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Disefio eléctrico de la red de Media y Baja Tension para el Parque Temaético de
la Facultad de la Energia, las Industrias y los Recursos Naturales no

Contactos

L A\ Universidad
467 )F u Nacional
Ny delLoja

1859

Egresado
Carlos Andres Rivera

Universidad Nacional de Loja
Ciudad Universitaria Guillermo
Falconf - Loja - Ecuador

T 0968091071
carlos.rivera@unl.edu.ec



Disefio eléctrico de la red de Media y Baja Tension para el Parque Temaético de
la Facultad de la Energia, las Industrias y los Recursos Naturales no

Descripcion
Proyecto Parque Tematico de la Facultad de la Energia, las Industrias y los Recursos Egresado
Naturales no Renovables-Ramal 1 Carlos Andres Rivera

Universidad Nacional de Loja
Ciudad Universitaria Guillermo
Falconf - Loja - Ecuador

T 0968091071
carlos.rivera@unl.edu.ec



Disefio eléctrico de la red de Media y Baja Tension para el Parque Temaético de
la Facultad de la Energia, las Industrias y los Recursos Naturales no

Lista de luminarias

DIALux

Protal Ptotal Rendimiento luminico
31500 Im 360.0 W 87.5 Im/W
Uni. Fabricante N° de articulo Nombre del articulo P 0] Rendimiento luminico
15 RZB 611941.0031. GONIA 240W 2100 Im  87.5Im/W
1




Disefio eléctrico de la red de Media y Baja Tension para el Parque Temaético de
la Facultad de la Energia, las Industrias y los Recursos Naturales no

Ficha de producto

RZB - GONIA
105° 105°
90° 920°
75° 750
400
60° 60°
600
N° de articulo 611941.0031.1 oo
45° 45°
P 240W +0b6
¢’Luminaria 2100 Im 1200
Rendimiento 87.5 Im/W e
luminico 30° 15° o 15° 30°
cd 2100 Im
C0-C180 == C90-C270
CCT 4000 K
CDL polar
CRI 70
Serie: GONIA

Mastaufsatzleuchte in klassischer Linienfuhrung mit moderner LED
Technik. Leuchtenkdrper Aluminium, Arm Aluminium-Guss mit
integrierter Leitungsfihrung und Edelstahl-Gewindeeinsatzen,
seewasserbestandig pulverbeschichtet. Serienmalig mit
Membranventil zur Kondenswasservermeidung. Refraktoroptik mit
Multichip LED. Lichteinsatz Aluminium pulverbeschichtet mit ESG
Verglasung. Asymmetrische Lichtverteilung. Mastaufsatz fur Zopf @
76 mm. Mit Edelstahl Schrauben. Schnelle Austauschwartung durch
Twist-Lock und Steckverbinder. Komplett mit Anschlussleitung 4 x 1,0
mm?, Lange 5,5 m. CityTouch Ready, Leuchte kann bei Bedarf mit
CityTouch Komponenten ausgestattet werden. ReduzierstUck fir
Mastzopf D 60 mm bitte separat bestellen.

Farbe: anthrazit metallic (DB703)

Durchmesser: 500 mm

Hohe: 525 mm

Lichtquelle: LED

Bemessungsleistung: 24 W

Bemessungsleuchtenlichtstrom: 2100 Im

Systemeffizienz: 88 Im/W

Betriebsgerat: Konverter dimmbar DALI

Schutzklasse: II

Schutzart: IP 65



Disefio eléctrico de la red de Media y Baja Tension para el Parque Temaético de
la Facultad de la Energia, las Industrias y los Recursos Naturales no

Parque Tematico FEIRNNR-Ramal 1
Imagenes




Disefio eléctrico de la red de Media y Baja Tension para el Parque Temaético de D |A Lu x

la Facultad de la Energia, las Industrias y los Recursos Naturales no

Parque Tematico FEIRNNR-Ramal 1
Plano de situacion de luminarias



Disefio eléctrico de la red de Media y Baja Tension para el Parque Temaético de
la Facultad de la Energia, las Industrias y los Recursos Naturales no

Parque Tematico FEIRNNR-Ramal 1

Plano de situacion de luminarias

Fabricante

RZB

T

240W

N° de articulo

611941.0031.1

q)Luminaria

2100 Im

Nombre del articulo

GONIA

Lampara

1x LED

Luminarias individuales

X Y Altura de Luminaria
montaje
78736m  248611m  6.000m
77397m  228620m  6.000m
77174m  209324m  6.000m
78526m  189.845m  6.000m
82138m  169.632m  6.000m
78015m  149576m  6.000m [6]
72950m  130717m  6.000m
74680m  110857m  6.000m
74615m  90986m  6.000m [9]
73453m  70579m  6.000m
67.633m  50922m  6.000m
57865m  33469m  6.000m
45546 m 17.713m 6.000 m

DIALux



Disefio eléctrico de la red de Media y Baja Tension para el Parque Temaético de
la Facultad de la Energia, las Industrias y los Recursos Naturales no

Parque Tematico FEIRNNR-Ramal 1
Plano de situacion de luminarias

X Y Altura de Luminaria
montaje

24.905 m 11.304'm 6.000 m

4673 m 8910 m 6.000 m

DIALux



Disefio eléctrico de la red de Media y Baja Tension para el Parque Temaético de
la Facultad de la Energia, las Industrias y los Recursos Naturales no

Parque Tematico FEIRNNR-Ramal 1 (Escena de luz 1)
Objetos de calculo

I 4@ e |
0.10 020 030 050 0.75 1.00 200 3.00 5.0 7.50 10 20 30 50 75 100 200

[ ey
300 500 750 1000 2000 3000 5000 7500 10000 15000 [ix]



Disefio eléctrico de la red de Media y Baja Tension para el Parque Temaético de
la Facultad de la Energia, las Industrias y los Recursos Naturales no

Parque Tematico FEIRNNR-Ramal 1 (Escena de luz 1)
Objetos de calculo

Superficie de calculo

Propiedades E Ermin Emax Uo (gr) 92 Indice
Superficie de célculo 1 5.92 Ix 1.55 Ix 7.41 Ix 0.26 0.21

Iluminancia perpendicular
Altura: 0.050 m

Perfil de uso: Areas de trénsito generales en lugares de trabajo / puestos de trabajo al aire libre (5.1.1 Vias peatonales, exclusivamente para peatones)



Disefio eléctrico de la red de Media y Baja Tension para el Parque Temaético de
la Facultad de la Energia, las Industrias y los Recursos Naturales no

Parque Tematico FEIRNNR-Ramal 1 (Escena de luz 1)
Superficie de calculo 1
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Propiedades Emin Emax Uo (g1) 92 Indice

Superficie de célculo 1 5.92 Ix 1.55 Ix 7.41 Ix 0.26 0.21
Iluminancia perpendicular
Altura: 0.050 m

Perfil de uso: Areas de trénsito generales en lugares de trabajo / puestos de trabajo al aire libre (5.1.1 Vias peatonales, exclusivamente para peatones)



DIALux

Diseino eléctrico de la red de Media y Baja Tensién para el Parque
Tematico de la Facultad de la Energia, las Industrias y los Recursos
Naturales no Renovables.

Estudio luminotécnico

Objeto
Av. Eduardo Kigman y Reinaldo Espinosa

Created with DIALux



Disefio eléctrico de la red de Media y Baja Tension para el Parque Temaético de
la Facultad de la Energia, las Industrias y los Recursos Naturales no

Contenido

POrtada - - - - v v vt e
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Fichas de producto
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Disefio eléctrico de la red de Media y Baja Tension para el Parque Temaético de
la Facultad de la Energia, las Industrias y los Recursos Naturales no

Contactos

L A\ Universidad
467 )F u Nacional
Ny delLoja

1859

Egresado
Carlos Andres Rivera

Universidad Nacional de Loja
Ciudad Universitaria Guillermo
Falconf - Loja - Ecuador

T 0968091071
carlos.rivera@unl.edu.ec



Disefio eléctrico de la red de Media y Baja Tension para el Parque Temaético de
la Facultad de la Energia, las Industrias y los Recursos Naturales no

Descripcion

Proyecto Parque Tematico de la Facultad de la Energia, las Industrias
y los Recursos Naturales no Renovables-Ramal 2

DIALux

Egresado
Carlos Andres Rivera

Universidad Nacional de Loja
Ciudad Universitaria Guillermo
Falconf - Loja - Ecuador

T 0968091071
carlos.rivera@unl.edu.ec



Disefio eléctrico de la red de Media y Baja Tension para el Parque Temaético de
la Facultad de la Energia, las Industrias y los Recursos Naturales no

Lista de luminarias

DIALux

Protal Ptotal Rendimiento luminico
23100 Im 2640 W 87.5 Im/W
Uni. Fabricante N° de articulo Nombre del articulo P 0] Rendimiento luminico
1M1 RZB 611941.0031. GONIA 240W 2100 Im  87.5Im/W
1
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la Facultad de la Energia, las Industrias y los Recursos Naturales no

Ficha de producto

RZB - GONIA
105° 105°
90° 920°
75° 750
400
60° 60°
600
N° de articulo 611941.0031.1 oo
45° 45°
P 240W +0b6
¢’Luminaria 2100 Im 1200
Rendimiento 87.5 Im/W e
luminico 30° 15° o 15° 30°
cd 2100 Im
C0-C180 == C90-C270
CCT 4000 K
CDL polar
CRI 70
Serie: GONIA

Mastaufsatzleuchte in klassischer Linienfuhrung mit moderner LED
Technik. Leuchtenkdrper Aluminium, Arm Aluminium-Guss mit
integrierter Leitungsfihrung und Edelstahl-Gewindeeinsatzen,
seewasserbestandig pulverbeschichtet. Serienmalig mit
Membranventil zur Kondenswasservermeidung. Refraktoroptik mit
Multichip LED. Lichteinsatz Aluminium pulverbeschichtet mit ESG
Verglasung. Asymmetrische Lichtverteilung. Mastaufsatz fur Zopf @
76 mm. Mit Edelstahl Schrauben. Schnelle Austauschwartung durch
Twist-Lock und Steckverbinder. Komplett mit Anschlussleitung 4 x 1,0
mm?, Lange 5,5 m. CityTouch Ready, Leuchte kann bei Bedarf mit
CityTouch Komponenten ausgestattet werden. ReduzierstUck fir
Mastzopf D 60 mm bitte separat bestellen.

Farbe: anthrazit metallic (DB703)

Durchmesser: 500 mm

Hohe: 525 mm

Lichtquelle: LED

Bemessungsleistung: 24 W

Bemessungsleuchtenlichtstrom: 2100 Im

Systemeffizienz: 88 Im/W

Betriebsgerat: Konverter dimmbar DALI

Schutzklasse: II

Schutzart: IP 65
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la Facultad de la Energia, las Industrias y los Recursos Naturales no

Parque Tematico FEIRNNR-Ramal 2
Plano de situacion de luminarias

Fabricante

T

RZB P 240W

N° de articulo

611941.0031.1 PrLuminaria 2100 Im

Nombre del articulo GONIA

Lampara

1x LED

Luminarias individuales

X Y Altura de Luminaria
montaje
6827m  200734m  6.000m
0.184m 181.529m  6.000m
5.664 m 162535m  6.000m
12116m  143.584m  6.000 m
17683m  124469m  6.000 m
24134m  105614m  6.000m [6]
31770m  87.129m  6.000m
37999m  67508m  6.000m
41759m  48330m  6.000m [9]
46232m  28405m  6.000m
47469m  8320m 6.000 m

DIALux



Pa rque Tematico FEIRNNR-Ramal 2 (Escena deluz 1 ) Disefio eléctrico de la red de Media y Baja Tension para el Parque Tematico de
. , la Facultad de la Energia, las Industrias y los Recursos Naturales no
Objetos de calculo
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Parque Tematico FEIRNNR-Ramal 2 (Escena de luz 1)
Objetos de calculo

Superficie de calculo

Propiedades E Ermin Emax Uo (gr) 92 Indice
Superficie de célculo 1 6.17 Ix 3.29 Ix 7.62 I 0.53 0.43

Iluminancia perpendicular
Altura: 0.050 m

Perfil de uso: Areas de trénsito generales en lugares de trabajo / puestos de trabajo al aire libre (5.1.1 Vias peatonales, exclusivamente para peatones)
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DIALux

Parque Tematico FEIRNNR-Ramal 2 (Escena de luz 1)
Superficie de calculo 1

Propiedades E Emin Emax Uo (g1) 92 Indice
Superficie de célculo 1 6.17 Ix 329 Ix 7.62 Ix 0.53 0.43
Iluminancia perpendicular

Altura: 0.050 m

Perfil de uso: Areas de trénsito generales en lugares de trabajo / puestos de trabajo al aire libre (5.1.1 Vias peatonales, exclusivamente para peatones)
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Contactos

L A\ Universidad
467 )F u Nacional
Ny delLoja

1859

Egresado
Carlos Andres Rivera

Universidad Nacional de Loja
Ciudad Universitaria Guillermo
Falconf - Loja - Ecuador

T 0968091071
carlos.rivera@unl.edu.ec
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Descripcion

Proyecto Parque Tematico de la Facultad de la Energia, las Industrias y los Recursos
Naturales no Renovables-Ramal 3

DIALux

Egresado
Carlos Andres Rivera

Universidad Nacional de Loja
Ciudad Universitaria Guillermo
Falconf - Loja - Ecuador

T 0968091071
carlos.rivera@unl.edu.ec
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Lista de luminarias

DIALux

Protal Ptotal Rendimiento luminico
27300 Im 312.0W 87.5 Im/W
Uni. Fabricante N° de articulo Nombre del articulo P 0] Rendimiento luminico
13 RZB 611941.0031. GONIA 240W 2100 Im  87.5Im/W
1




Disefio eléctrico de la red de Media y Baja Tension para el Parque Temaético de
la Facultad de la Energia, las Industrias y los Recursos Naturales no

Ficha de producto

RZB - GONIA
105° 105°
90° 920°
75° 750
400
60° 60°
600
N° de articulo 611941.0031.1 oo
45° 45°
P 240W +0b6
¢’Luminaria 2100 Im 1200
Rendimiento 87.5 Im/W e
luminico 30° 15° o 15° 30°
cd 2100 Im
C0-C180 == C90-C270
CCT 4000 K
CDL polar
CRI 70
Serie: GONIA

Mastaufsatzleuchte in klassischer Linienfuhrung mit moderner LED
Technik. Leuchtenkdrper Aluminium, Arm Aluminium-Guss mit
integrierter Leitungsfihrung und Edelstahl-Gewindeeinsatzen,
seewasserbestandig pulverbeschichtet. Serienmalig mit
Membranventil zur Kondenswasservermeidung. Refraktoroptik mit
Multichip LED. Lichteinsatz Aluminium pulverbeschichtet mit ESG
Verglasung. Asymmetrische Lichtverteilung. Mastaufsatz fur Zopf @
76 mm. Mit Edelstahl Schrauben. Schnelle Austauschwartung durch
Twist-Lock und Steckverbinder. Komplett mit Anschlussleitung 4 x 1,0
mm?, Lange 5,5 m. CityTouch Ready, Leuchte kann bei Bedarf mit
CityTouch Komponenten ausgestattet werden. ReduzierstUck fir
Mastzopf D 60 mm bitte separat bestellen.

Farbe: anthrazit metallic (DB703)

Durchmesser: 500 mm

Hohe: 525 mm

Lichtquelle: LED

Bemessungsleistung: 24 W

Bemessungsleuchtenlichtstrom: 2100 Im

Systemeffizienz: 88 Im/W

Betriebsgerat: Konverter dimmbar DALI

Schutzklasse: II

Schutzart: IP 65
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Parque Tematico FEIRNNR-Ramal 3
Plano de situacion de luminarias

Ji
2
B
A
J
Ja
Ju
Jei
v
Jm
2
ikl



Disefio eléctrico de la red de Media y Baja Tension para el Parque Temaético de
la Facultad de la Energia, las Industrias y los Recursos Naturales no

Parque Tematico FEIRNNR-Ramal 3

Plano de situacion de luminarias

Fabricante

RZB

T

240W

N° de articulo

611941.0031.1

q)Luminaria

2100 Im

Nombre del articulo

GONIA

Lampara

1x LED

Luminarias individuales

X Y Altura de Luminaria
montaje
56328m  190.913m  6.000 m
51.029m  171.787m  6.000 m
42257m  153798m  6.000m
33840m  135854m  6.000m
28667m  116535m  6.000m
32050m  96825m  6.000m [6]
26528m  77605m  6.000m
22890m  57938m  6.000m
17510m  38676m  6.000m [9]
46810m  29502m  6.000m
5173 m 22934m  6000m
35864m  12763m  6.000m
16981m  6.173m 6.000 m

DIALux



Disefio eléctrico de la red de Media y Baja Tension para el Parque Temaético de
la Facultad de la Energia, las Industrias y los Recursos Naturales no

Parque Tematico FEIRNNR-Ramal 3 (Escena de luz 1)
Objetos de calculo

| ] [ B
0.10 020 030 050 0.75 1.00 200 3.00 5.0 7.50 10 20 30 50 75 100 200

[ ey
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Disefio eléctrico de la red de Media y Baja Tension para el Parque Temaético de
la Facultad de la Energia, las Industrias y los Recursos Naturales no

Parque Tematico FEIRNNR-Ramal 3 (Escena de luz 1)
Objetos de calculo

Superficie de calculo

Propiedades E Emin Emax Uo () 92 Indice
Superficie de célculo 1 561 Ix 0.13Ix 7.72 1 0.023 0.017

Intensidad luminica horizontal
Altura: 0.050 m

Perfil de uso: Areas de trénsito generales en lugares de trabajo / puestos de trabajo al aire libre (5.1.1 Vias peatonales, exclusivamente para peatones)
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Disefio eléctrico de la red de Media y Baja Tension para el Parque Temaético de
la Facultad de la Energia, las Industrias y los Recursos Naturales no

Parque Tematico FEIRNNR-Ramal 3 (Escena de luz 1)

Superficie de calculo 1

L
/A
ﬁ.a
2
\2” “’f\@";
4 y
&
G
By )
Propiedades E Emin Emax Uo (g1) 92 Indice
5.67 Ix 0.13 Ix 7.72 I 0.023 0.017

Superficie de calculo 1
Intensidad luminica horizontal

Altura: 0.050 m

Perfil de uso: Areas de trénsito generales en lugares de trabajo / puestos de trabajo al aire libre (5.1.1 Vias peatonales, exclusivamente para peatones)
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DETALLE DE POSTE METALICO CON LUMINARIA LED 24W

Detalle placa de anclaje

POZO DE REVISION
TIPO A
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Rigidizador
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6000mm

Acabado con pintura
anticorrosiva

=

M Tubo poste galvanizado 4"
Espesor=4mm

=

Puerta de mantenimiento

Placa de anclaje con
pintura anticorrosiva

/fnivel de vereda

—

Canastilla de anclaje 4 varillas

NCELY

iainiainia

Estribos con varilla de
@8 mm

Hormigon 210 kg/cm?
[~
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Detalle A

I~

S -

Vista lateral

TRANSMISION AEREA-SUBTERRANEA MONOFASICA

LISTA DE MATERIALES

Marca

Descripcion

-

Poste de hormigoén proyectado - 12 m

Transformador monofasico convencional 10
kVA

Estructura con doble cruceta

Cable de Cu aislado 15 kV - #2 AWG (PT)

Seccionador tipo abierto

Abrazadera de acero galvanizado, pletina, 3
perno

Tablero de medicion

Tablero de distribucion

© O[N] O O~ N

Aislador tipo suspension, de caucho
siliconado

Tuerca de ojo ovalado de acero glavanizado

Grapa terminal tipo pistola, de aleacion de
AL

Abrazadera de acero galvanizado, pletina,
simple (3 pernos)

Conector de compresion, aleacién de AL,
tipo C.

Tuberia de acero galvanizado & = 110mm -
6 m.

Abrazadera, cinta metdlica y hebillas

Conector con rosca

Dispositivo con conector a tierra

Reversible EMT 110 mm

Codo rigido con curva amplia 90°; & =
110mm

Tueca corona

Varilla de Cu (PT) de 5/8" x 1,8 m

Suelda exotérmica

Detalle -

Unién hacia pozo

Detalle A

W

4

Vista frontal

A
+

L FUNDA SELLADA BX, 2"
- CABLE TTU 1x6(6)

® PoZo de revisién Tipo B
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Pozo de revision Tipo A

POZOS DE REVISION Y ZANJAS

Pozo de revision Tipo B

120mm

EUO-OPA EUO-0PB
840mm 1140mm
120mm 900mm
120mm | 600mm 120mm
] 1]
] %
750 o T 1T
900mm —
——
100mm @
10Qmm
VISTA LATERAL (CORTE A-A")
N
120mm
N
120mm
840mm E : : : : : § .
Avgml W o 1140mm 900M"
72 > > > 2 A
il |2 -
p (- (- (- (-
90004
120mm
|
VISTA SUPERIOR
120mm
N
VISTA SUPERIOR
Tapa de pozo Tipo "A"
100mm
17 Segun terminado
100mm - del suelo o piso
| | 756 mm Armadura con
"j%“" "j%“" ~J varilla de 12mm
cada 100mm en
ambas direcciones
755 mm
VISTA SUPERIOR
755 mm
700 mm
110°7-
1 L 75 m
75 mm 200 mm 50mm | |,
Tubo galvanizado de /5"
Marco metalic VISTA LATERAL

o 1070mm

Zanja tipo EU0-0A2x2A1

LISTA DE MATERIALES POZO TIPO "A"
Marca Descripcién Cantidad 100mm 100mm
1 Mamposteria de ladrillo o bloque con
enlucido mortero. LISTA DE MATERIALES
2  |Soporte metalico para cables. 2 Marca Descripcion Cantidad
3 |Tapon ciego 50mm para ducto auxliar. 2 1 Tubo de polietileno Triducto dg 40rr‘1m.. 1
2 Tubo PVC pared estructurada interior lisa 'y 4
4 |Tapon de 50mm para ducto con cables. 2 exterior corrugada de 50mm.
3 Separador de tuberia PVC 2 filas x 2 2
Tapa para pozos, de hormigén armado con columnas ancho 300mm x 100mm de alto.
losa de 70mm de espesor con marco y 4 Arena. 0,117
5 brocal metélico galvanizado espesor de 1 5 |Hormigon de 140Kg/cm2. 0,028
4mm y 50mm de base x 75mm de alto, 6 Material d m 0.084
abertura de 110° de 700mm x 700mm aterial de refeno. :
interior de 755mm x 755mm exterior. 7 Cinta de sefializacion ancho 250mm x 1
0,175mm de espesor.
6 |Material filtrante para piso de pozo (grava). 0,036 8 Ripio. 0,035
7 Tubo PVC tipo liviano de 50mm de 1 9 |Hormigdn de 140Kg/cm2. 0,035
diametro. . .
Zanja tipo EUO-0A2x2B1
470mm
" n
LISTA DE MATERIALES POZO TIPO "B
Marca Descripcion Cantidad @

1 Mamposteria de ladrillo o bloque con
enlucido mortero. @

2  |Soporte metalico para cables. 2

3 Tapodn ciego 110mm para ducto auxliar. 2 100mm

4  |Tapon de 110mm para ducto con cables. 2

— LISTA DE MATERIALES
Tapa para pozos, de hormigén armado con
losa de 70mm de espesor con marco y Marca Descripcion Cantidad
brocal metalico galvanizado espesor de — -

5 4mm y 50mm de base x 75mm de alto, 1 1 Tubo de polietileno Triducto de 40mm. 1
abertura de 110° de 1000mm x 1000mm 2 Tubo PVC pared estructurada interior lisa y 4
interior de 1055mm x 1055mm exterior. exterior corrugada de 110mm.

3 Separador de tuberia PVC 2 filas x 2 2

6 |Material filtrante para piso de pozo (grava). 0,036 columnas ancho 320mm x 180mm de alto.

;| Tubo PVC tipo liviano de 110mm de ] 4 |Arena. 0,117
diametro. 5 |Hormigén de 140Kg/cm2. 0,028

6 |Material de relleno. 0,084
7 Cinta de sefalizacion ancho 250mm x 1
0,175mm de espesor.
8 |Ripio. 0,035
9 |Hormigdn de 140Kg/cm2. 0,035
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v 750 mm v
50 mm W 500 mm j
O
L
100 mm
500 mm
1650 mm
1400 mm
N —
L 850 mm L
A Al
VISTA FRONTAL
329 mm
1356 mm
26 mm| 14 mm
VISTA LATERAL

TABLERO DE MEDICION/DISTRIBUCION.

370 mm
150 mn

250 mm O

270 mm
370 mm

VISTA LATERAL

PERNOS DE MONTAJE INTERIOR

\\ )
265 mm

[ ]

mm

1097 mm

VISTA FRONTAL

1097 mm
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