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GLOSARIO
Red de distribucién: Etapa del SEP donde existe la mayor cantidad de
perdidas por el bajo valor en la magnitud del voltaje, cuenta con alimentadores
primarios MV y alimentadores secundarios BV.
Empresa Eléctrica Quito S.A. (E.E.Q.S.A.): Empresa eléctrica de
distribucioén local.
Medio Voltaje (MV): Alimentador primario para un transformador de
distribucion, puede ser trifdsico o monofasico.
Bajo Voltaje (BV): Alimentador secundario, tiene voltajes bajos por lo que
unicamente se transforma a BV para alimentar a la carga cercana.
Red soterrada: Red de distribucion ubicada y disefiada bajo tierra para evitar
contaminacion visual.
Corriente Alterna (AC): Tipo de corriente empelada en redes de distribucion,
en donde existe un valor de frecuencia, por ende, tiene intervalos de ciclos de
onda seno.
Corriente continua (DC): Paso continuo de corriente sin variaciones en el
tiempo.
Generacion distribuida (GD): Tipo de generacion cercana a la carga, también
se la puede describir como descentralizada y es importante para la
implementacion de una Micro-red.
Punto de acoplamiento comin (PCC): Punto de conexion del sistema
autonomo y la red de distribucion.
Energia solar térmica (STE): Energia calorica proporcionada por el sol.
Sistema de almacenamiento de energia (ESS): Banco de baterias.
Paneles fotovoltaicos (PV): Fuente de energia renovable usada
principalmente para generacion distribuida.
Sistema fotovoltaico (SPV): Conjunto de PV conectados en serie o paralelo,
puede o no estar conectado a una red.
Sistema autonomo de paneles fotovoltaicos (SA-SPV): Sistema que abastece

a una carga sin la necesidad de estar conectada a la red.
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RESUMEN

El presente Proyecto Técnico se divide en tres etapas que hacen referencia al disefio
de red en bajo voltaje soterrado, disefio luminico exterior e interior y el disefio de la
Micro-red. Todo esto con el afan de cumplir con un disefio que suministre energia al
proyecto con los reglamentos establecidos por la empresa eléctrica de distribucion
local.

El disefio de la red eléctrica soterrada inicamente se la realiza en bajo voltaje,
partiendo desde la red de medio voltaje actual, ubicada en el exterior de la entrada
principal del proyecto. Para disefiar la red se debe tomar en cuenta el estudio de
demanda estimado de acuerdo a las caracteristicas y planos proporcionados por el
Municipio del DMQ), para obtener como resultado la demanda de disefio la cual es
indispensable para el dimensionamiento del transformador con sus respectivas
protecciones de corte y seccionamiento.

Para los planos de obra civil en el proyecto se realizé el disefio de instalaciones
eléctricas interiores (iluminacion y fuerza) con escalas reales y planos detallados con
simbologia y circuitos.

El disefio de la red soterrada se realizo en base al levantamiento topografico del lugar,
en donde la escala es 1:1 permite dimensionar los conductores con criterios de
distancias reales, en el plano disefiado se detallan los componentes y circuitos a utilizar
con la nomenclatura respectiva.

El disefio luminico exterior ¢ interior es disefiado y simulado a través de software a
escala real, tomando en cuenta areas y alturas especificas. Mediante luminarias
Sylvania LED comerciales se llego6 a resultados esperados, cumpliendo requerimientos
y normativas de iluminacion locales.

Al ser un Proyecto ecoturistico se plantea no depender inicamente de generacion
centralizada, es indispensable abastecer de energia al proyecto a través de un sistema
de paneles fotovoltaicos que aporten al desarrollo y cuidado del medio ambiente. Por
lo que se realizd la simulacion en base a datos reales referentes a la irradiancia y la
hora solar pico del lugar. En donde se calcul6 el nimero de paneles fotovoltaicos
tomando en cuenta las peores condiciones posibles del lugar y el numero de baterias
necesarias para el sistema de almacenamiento de energia que permita suministrar a la

carga durante horas con bajo o nulo impacto solar.
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La simulacion de la Micro-red se basa en la operacion de la misma cuando esta
conectada a la red local, en donde se especifican varias ventajas en referencia al
sistema y también se puede estimar un analisis técnico econdmico en donde se
relaciona la gestion energética de los recursos distribuidos de la Micro-red en conjunto

con la red de distribucion.
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ABSTRACT

This Technical Project is divided into three stages that refer to the design of the low
voltage underground network, the design of exterior and interior lighting and the
design of the Micro-grid. All this with the aim of complying with a design that supplies
energy to the project with the regulations established by the local electricity
distribution company.

The design of the underground electrical network is carried out only in low voltage,
starting from the current medium voltage network, located outside the main entrance
of the project. To design the network, the study of estimated demand must be taken
into account according to the characteristics and plans provided by the Municipality
of the DMQ to obtain the design demand as a result, which is essential for the
dimensioning of the transformer with its respective cut-off. outside the protections.
and sectioned.

For the civil works plans of the project, the interior electrical installations (lighting and
energy) were designed with real scales and detailed plans with symbols and circuits.
The design of the underground network was carried out based on the topographic
survey of the place, where the scale is 1: 1 allows dimensioning the conductors with
criteria of real distances, in the designed plan the components and circuits to be used
are detailed with the respective nomenclature.

Exterior and interior lighting design is designed and simulated using full-scale
software, taking into account specific areas and heights. Using Sylvania LED
commercial luminaires, the expected results were achieved, complying with local
lighting requirements and regulations.

Being an ecotourism project, it is proposed not to depend solely on centralized
generation, but to supply energy to the project through a system of photovoltaic panels
that contribute to the development of the environment. Therefore, the simulation was
performed based on real irradiance data and peak solar time at the site. Where the
number of photovoltaic panels was calculated taking into account the worst possible
conditions of the place and the number of batteries necessary for the energy storage
system that allows supplying the load for hours with little or no solar impact.

The simulation of the Micro-grid is based on its operation when it is connected to the

local network, where various advantages are specified in reference to the system and

XViil



a technical-economic analysis can also be estimated where the energy management of

the distributed resources of the Micro-grid.

XiX



INTRODUCCION
Introduccion
Los sistemas de distribucion con el paso del tiempo deben ser modificados para que
tengan la capacidad de soportar el incremento a la demanda, repotenciar las redes de
distribucion mediante ampliacion de las mismas se ha convertido en el objetivo de las
empresas eléctricas locales para ayudar al desarrollo social sostenible de proyectos,
urbanizaciones, comercio e industria. Asi como la mejora de los disefios eléctricos en
donde se ha ido adoptando transiciones en distribucion de redes aéreas a redes
soterradas [1].
La evolucion del disefio en redes soterradas ha tomado un papel importante desde el
siglo XX, enfocandose en el desarrollo de zonas urbanas y turisticas, evitando la
contaminacion visual y beneficiando a la seguridad y confiablidad de la red debido a
la baja del exceso de conductores tendidos en las redes de distribucion areas que
generan esfuerzos mecanicos de los elementos.
A nivel econdmico las redes soterradas tienen costos mas elevados que las redes
acreas, debido a que los elementos a utilizar superan en numero y caracteristicas a los
utilizados en redes aéreas. Tomando en consideracion el &mbito técnico y constructivo
el proyecto debe cumplir con los estdndares y normas establecidos para el
dimensionamiento de la red soterrada.
La implementacion de redes eléctricas ha ido evolucionando de la mano a la
iluminacion artificial con gran impacto en la cotidianidad en la sociedad, haciendo que
sea indispensable en la actualidad. Los estandares relacionados con la iluminacion de
areas exteriores e interiores van estrictamente dirigidos a la funcionalidad que va a
tener el area a iluminar [2].
Los sistemas eléctricos generalmente son unicamente dependientes de generacion
centralizada ubicada en puntos alejados con respecto a la carga, haciendo que las
perdidas sean significativas en las diferentes etapas del sistema. Ademas, que la red de
distribucion no esta siempre disponible en poblados que cuentan con una geografia de
dificil acceso y lejanos con respecto al punto de red de distribucion. Por ello se plantea
el uso de generacion descentralizada a través de paneles fotovoltaicos, mediante
sistemas autonomos que permitan el uso de programas para electrificacion de zonas
aisladas [3].
Los sistemas autonomos en base de paneles fotovoltaicos inevitablemente hacen uso

de sistemas de almacenamiento para garantizar el constante suministro de energia a la
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carga en horas donde no incida la irradiacion. Una vez planteado y modelado el sistema
aislado se lo puede conectar a la red por medio de inversores con un dimensionamiento
especifico, de alli nace el término de Micro-red, el concepto basico de Micro-red
define que el sistema tiene la capacidad de suministrar energia de manera aislada y
sincronizada a la red, manteniéndose en los limites de los parametros eléctricos
normados.

En el presente proyecto se busca realizar el disefio adecuado en base a las normativas
vigentes en Ecuador para red de distribucion en bajo voltaje soterrado, dicho disefio
debe cumplir los pardmetros eléctricos reglamentarios, al igual que el disefio luminico
de exteriores e interiores.

A la red disefiada se le debe simular a través de Homer Pro, la conexién de una Micro-
red con generacion fotovoltaica y sistema de almacenamiento, todo esto conectado a
una barra de corriente continua, dando asi un nuevo enfoque al suministro de energia
con dos puntos de alimentacion. El célculo de paneles fotovoltaicos y el sistema de
almacenamiento se basa en el estudio a la demanda realizado para el dimensionamiento

del transformador.

Objetivo General

Realizar el disefio del sistema de distribucion soterrado de energia eléctrica en bajo
voltaje, que permita la incorporacion de una Micro-red, para el abastecer el “Proyecto
Social Ecoturistico Cerro la Luz” ubicado en la parroquia rural Puéllaro perteneciente

al Distrito Metropolitano de Quito.

Objetivos Especificos

e Realizar el estudio de carga de la potencia a ser consumida en las diferentes
areas establecidas en el proyecto, para dimensionar la capacidad del
transformador ubicado en poste.

e Disefiar el sistema de distribucion en bajo voltaje soterrado sujeto a la
normativa local.

e Disefiar la Micro-red que permita el abastecimiento y gestion de los recursos
energéticos distribuidos.

e Elaborar el disefio luminico de areas interiores como exteriores del proyecto.
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e Realizar el estudio técnico-economico de la Micro-red con el sistema de

distribucion.

Descripcion del Problema

El Proyecto Social Ecoturistico Cerro la Luz se encuentra ubicado en la Parroquia
Puéllaro, perteneciente al caton Quito, provincia de Pichincha. Tiene un area de
214185.15 metros cuadrados de terreno en su totalidad.

La problematica actual del proyecto surge con la necesidad de suministrar energia
eléctrica al mismo y que a su vez permita el bienestar y desarrollo del proyecto. Es
primordial que se realice un diseflo adecuado de bajo voltaje soterrado basandose en

normativa y evitando la contaminacion visual.

Alcance

Por medio de disefio y planeamiento se busca abastecer de energia eléctrica al
“Proyecto Social Ecoturistico Cerro la Luz”, tomando en cuenta la reduccion de
contaminacion tanto visual como ambiental en el proyecto, por lo que se requiere que
dentro del area tenga el menor impacto visual y favorezca la integracion de las fuentes
de energia de origen renovable, no dependiendo unicamente de la generacion
centralizada para su abastecimiento.

Se requiere el disefio de la red de distribucion soterrada en bajo voltaje, el
dimensionamiento del transformador en poste, estudio de carga, iluminacion
ornamental, sefializacion con luminarias en el sendero principal, ademas del disefio de
una Micro-red con el uso de paneles fotovoltaicos y banco de baterias, para el proyecto
se utilizara software como: AutoCAD, Excel, DIALux y Homer Pro.

En el calculo del estudio de carga se analizara las actuales y futuras construcciones
que se realizara en el Proyecto en base a los planos civiles proporcionados por el
municipio del DMQ.

El disefio de bajo voltaje es soterrado de manera obligatoria para que el area tenga el
menor impacto visual, se realizara el calculo de pérdidas en bajo voltaje y
dimensionamiento del conductor en base a la normativa.

Disefio luminico de esculturas, sefializacion de sendero principal y disefio de
instalaciones eléctricas en bajo voltaje de las instalaciones civiles.

El disefio de la Micro-red se basa en la implementacion de paneles fotovoltaicos

ubicados en los techos de las tres cabafias, tomando en cuenta los planos civiles.
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La incorporacion de energia al proyecto servira para cumplir requerimientos basicos
necesarios para su funcionamiento, como: [luminacion ornamental, marcacion de ruta

en sendero, disefio eléctrico de las cabafias y tratamiento de agua.

Metodologia

La metodologia usada para el presente proyecto sera a través de investigacion aplicada
ya que se requiere el uso de conocimientos tedricos y practicos para una solucion
Optima del problema de suministro de energia e iluminacion mediante el disefio de
redes de distribucion, Micro-redes e iluminacion artificial tanto exterior como interior

para la sustentacion de las necesidades del proyecto.
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CAPITULO1
MARCO TEORICO

1.1 Redes de distribucion

La red de distribucion es la encargada de repartir la potencia generada a los diferentes
usuarios dispersos en distintas localidades, estos usuarios pueden ser comerciales,
residenciales e industriales. La distribucion se la realiza generalmente de manera radial
con un flujo de energia unidireccional y comparte en conjunto con la generacion el
80% de la inversion total de un sistema de potencia, existen varias topologias para su
implementacion [4],[5].

En la Figura 1 se visualiza el esquema de componentes que se tiene en la red eléctrica
de distribucion radial, se caracteriza por tener un solo trayecto desde la fuente a la
carga, son muy utilizados en zonas rurales y zonas alejadas con inconvenientes para la

interconexion con otros alimentadores [6].

Transformador

~ de Potencia S/E

Alimentador Primario MV

Transformadores V) J./
de distribucion ’T‘ m T

l l l l l l Alimentador Secundario BV

Cargas

Figura 1. Red de distribucion radial.
Fuente: Autor.
En la Figura 2 se aprecia el esquema de componentes que se tiene en la red eléctrica
de distribucion en anillo, se caracteriza por tener dos trayectos desde la fuente a la
carga, esta topologia se utiliza principalmente para aumentar la fiabilidad de
suministro, si se diera el caso de una falla en un punto determinado, es capaz de

mantener el suministro abasteciendo la carga desde otro punto [6].



Transformador
fT\ de Potencia S/E

Alimentador Primario MV

Transformadores x.Ju

de distribucion T
I
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A
mm

I
T

l l l Alimentador Secundario BV

Figura 2. Red de distribucion en anillo.

Fuente: Autor.

1.1.1 Niveles de voltaje
La magnitud de los voltajes esta catalogada de acuerdo al area del SEP en la que se

trabaja, ademas del rango en el que se encuentra. Segun el estandar ANSI-IEEE 141-

1993 se lo clasifica como:
Tabla 1. Std. IEEE 141-1993.

Nivel de voltaje Rango de Voltaje
Bajo Menor a 1000 [V]
Medio Mayor o igual a 1 [kV] y menor a 100 [kV]
Alto Mayor o igual a 0,1 [MV]

Nota. Rango de niveles de voltaje IEEE 141-1993

En Ecuador el rango de nivel de voltaje varia con respecto al estandar antes establecido

mediante la resolucion Nro. Arconel-018/18 [7].

Tabla 2. Nro. Arconel-018/18.

Nivel de voltaje Rango de Voltaje
Bajo Menor o igual a 0,6 [kV]
Medio Mayores 0,6 [kV]y menor o igual a 40 [kV]
Alto Mayores a 40 [kV]

Nota. Resolucion Nro. Arconel-018/18



Los niveles en la red de distribucion manejados por las diferentes empresas
distribuidoras en el pais (EEQ, CNEL, EEASA, etc.) en MV es de 22,8/13,2 [kV],
13,2/7,6 [kV], 6,3 [kV]y BV es 220/127 [V] y 240/120 [V].

1.1.2 Caida de voltaje

La mayor caida de voltaje en un SEP est4 ubicado en las redes de distribucion por su
magnitud de voltaje bajo con respecto a la transmision y por sus grandes distancias de
tendido en la red primaria como de red secundaria, las empresas eléctricas locales son
las encargadas de la distribucion y tienen la obligacion de cumplir con parametros de
calidad y confiabilidad de suministro ademas de hacer monitoreo continuo para el
cumplimiento de los parametros eléctricos en sus respectivos rangos [8].

El rango de perfil de voltaje aceptado segtin a la Norma ANSI C84.1 se la considera

en base al valor RMS nominal y cuando la variacion de voltaje supera un minuto.

Tabla 3. Norma ANSI C84.1.

Valor nominal [V] Valor deseado [V] Rango aceptado [V]

120 114-126 110-127

240 228-252 220-254
13800 13460-14490 13110-14520
34500 33640-36230 32780-36510

Nota. Rangos para operacion

Caida de voltaje admisible en red primaria o de medio voltaje

Para evaluar y calcular la caida de voltaje admisible se toma en consideracion el punto
mas alejado con respecto a la fuente (transformador) para expresarla en porcentaje, la
caida de voltaje se calcula tanto de manera parcial como total y no puede superar
ciertos limites establecidos por la empresa distribuidora local [9].

1.1.3 Red de distribucion aérea

Los materiales usados en redes de distribucion aérea en comparacion con la red
soterrada, son mas baratos por que el aislamiento generalmente usado es el aire, por lo
que se requiere menos elementos para la red. Para el tendido de redes aéreas
generalmente se hace uso de conductores de aluminio desnudo [10]. En Ecuador
generalmente se usa conductores desnudos de aluminio en MV y BV, aunque

actualmente en BV se lo hace con cable aislado trenzado.



1.1.4 Red de distribucion soterrada

El uso de conductores en redes soterradas es mas complejo que en redes areas por el
hecho que deben ser recubiertos por material aislante en base a mezclas de
componentes poliméricos que brinden soporte contra la corrosiéon y sean capaces
soportar esfuerzos mecanicos y estrés en conjunto con el conductor, generalmente se

usa conductores de aluminio y cobre [10].

Pozos de revision para redes soterradas

En redes soterradas los pozos, cajas o camaras de revision se debe considerar la
ubicacion y topografia del lugar para su disefio ademas de que se debe respetar ciertos
criterios como codigos de identificacion en entradas y salidas de ductos, seguridad
para su acceso y materiales resistentes y de alta durabilidad, ademas de considerar

distancias adecuadas entre pozos [11].

1.2 Estudio de la demanda

El estudio de demanda tiene como objetivo determinar mediante mediciones o
estimaciones de consumos eléctricos reales o futuros la capacidad minima que debe
tener la fuente de alimentacion o transformador para darle soporte en su totalidad a la
carga, ya sea comercial, residencial o industrial [12]. Para ello se evalta el consumo
de energia eléctrica en una o varias cargas a partir de la demanda méaxima de potencia

que existe durante lapsos de tiempo ayudando a registrar su comportamiento [13].

1.3 Tableros eléctricos de bajo voltaje
Los tableros eléctricos se usan principalmente para distribuir de manera correcta la
energia a las diferentes cargas de un proyecto, ademas de brindar seguridad a las
mismas por que cuentan con elementos de proteccion y seccionamiento que actiian
para resguardar los equipos [14].
1.3.1 Normativa para tableros eléctricos

e Estandar IEC-60947 “Control e interrupcion de bajo voltaje”.

e Estandar [EC-61439 “Control e interrupcion de bajo voltaje admisible”.

e Estandar ANSI/IEEE-C37.13 “Estandar para disyuntores de potencia en bajo

voltaje”.



1.3.2 Tablero Principal (TDP)

Es el primer tablero por el que pasa la energia eléctrica para el usuario, alli se puede
repartir la energia a los diferentes tableros secundarios de un proyecto, para alimentar
dicho tablero desde el transformador se recomienda el uso de conductor calibre
AWGH#6 como minimo [15].

1.3.3 Tablero de medicion

Dichos tableros son especificamente disefiados para la medicion y control de la
energia, utilizados notablemente en la industria para que la empresa que suministra
energia pueda realizar monitoreo de gestion de calidad ya que la carga es mayor [15].
1.3.4 Tablero Secundario

Los tableros de distribucion secundario estan protegidos por el TDP y su objetivo es
alimentar cargas puntuales, como conjunto de bombas de agua o cargas de disefio
eléctrico interior de edificaciones [15].

1.3.5 Tablero de transferencia

Principalmente usadas para la entrada en operacion de GD, su maniobra puede ser

manual o automatica [15].

1.4 [Elementos de proteccion

Para la proteccion de circuitos en red de BV se toma en cuenta diferentes clases o tipos
de fusibles e interruptores, actiian como elemento de cierre y apertura en un circuito el
cual alimenta una carga, entonces se lo puede usar como equipo de maniobra y
proteccion [16].

1.4.1 Fusible NH

Fusible usado para la proteccion del secundario en un transformador de distribucion,
son empleados por su gran capacidad de ruptura para proteccion de corrientes causadas
por cortocircuitos y pueden alterar la vida util del transformador [16].

1.4.2 Interruptor general

Por el interruptor general circula toda la corriente consumida por la carga, se lo
implementa después de hacer la medicion de energia consumida y antes del TDP por
que controla toda la alimentacion de un tablero. Debe ser capaz de detectar fallas,
cortocircuitos, sobre corrientes y sobre voltajes [16].

1.4.3 Interruptor derivado

El interruptor derivado es usado para la alimentacion de circuitos que suministran

energia a tableros secundarios [16].



1.4.4 Interruptor termomagnético
Es el méas proximo a la carga y tiene la capacidad de conectar o desconectar la misma,
estan ubicados en tableros secundarios y protege al sistema de sobrecargas y

cortocircuitos [16].

1.5 Iluminacion Artificial

La iluminacion artificial desempefia un papel determinante e importante en una gran
diversidad de aspectos que van desde lo funcional, econdémico, estético, hasta cumplir
con criterios normados para que sea implementada correctamente en diferentes
espacios como pueden ser exteriores e interiores de proyectos, ademas de aspectos
técnicos como niveles de iluminacion adecuados y disefios para ahorrar energia
mediante parametros de iluminacion en distintas condiciones [17], [18].

1.5.1 Tluminacion exterior

La iluminacion exterior es la que se realiza en zonas sin mucha proteccion con respecto
a los efectos climaticos, la tendencia general en el disefio de iluminacion recomienda
establecer parametros de iluminacién en condiciones fotopicas y los valores de
luminancia recomendados estdn por debajo de 5 [cd/m?] el cual determina el limite
de visién mesopica y por lo general se encuentran en un rango de 0,3-2 [cd/m?] [18].
La iluminacion exterior a nivel local necesita un cambio con enfoque al ahorro
energético, por ello se hace énfasis en la iluminacion LED para exteriores en donde la
industria del sector luminico ha hecho énfasis en fabricar luminarias mas eficientes

sacando del mercado tecnologias antiguas [19].

Tabla 4. Caracteristicas de fuentes de iluminacion externas.

Tipo de lampara IRC Eficiencia [Im/W] Tiempo de vida [h]

Haldgena 100 20 1200
Fluorescente 80 60-100 8000
Haldgenos metalicos 90 70-108 15000
LED >75 90-120 >50000
Sodio a alta presion 45 95-130 28000
Sodio a baja presion 25 120-200 16000

Nota. Tipos de lamparas mas usadas a nivel comercial.



Alumbrado publico

Servicio no domiciliario brindado por el estado o municipios de cada localidad, puede
ser rural o urbana y se lo representa con las siglas A.P. Tiene el fin de brindar
iluminacién a espacios de caracter publico en el que puede ver, tanto circulacion de
vehiculos como de personas [20]. Para ser considerado A.P. se debe cumplir con
normas establecidas en cada pais, en Ecuador la Resolucion ARCONEL 054/18, en la
que se debe respetar nivel de iluminacién, uniformidad y limitacion de
deslumbramiento. La mayor parte de alumbrado publico estd operando con luminarias
de sodio o mercurio por lo que es importante actualizar las mismas con luminarias
LED con la finalidad de disminuir el consumo de energia respetando los parametros

antes establecidos [21].

Hluminacion ornamental

Es la encargada de iluminar areas verdes, senderos y complejos deportivos, ademas de
aportar con el disefio de alumbrado decorativo a monumentos y edificios
representativos que expresan buenos términos estéticos y armonia al visitante [22].
1.5.2 Tuminacion interior

Iluminar de forma adecuada las areas interiores de un proyecto garantiza que en el
entorno luminoso se proporcione buen rendimiento visual al igual que comodidad para
realizar tareas o actividades en dichos espacios. La luminancia en interiores depende
de los materiales y colores que forman las superficies a iluminar, como: techo, paredes
y suelo; y se hace la evaluacion del deslumbramiento para estas superficies [23].
Ademas, las condiciones en interiores dependen del equipo que proporciona la
iluminacion (luminaria), como esta distribuido y que uso se le va a dar. Al seleccionar
una luminaria se toma en cuenta las afecciones a métricas de iluminacion cualitativas
con la distribucion espectral como el color de luz y la reproduccién cromatica en
objetos y superficies especificos [23].

1.5.3 Magnitudes fotométricas

Analiza fenomenos relacionados con la percepcion optica, medida en lumen (Im) [24].

¢ Flujo luminoso. Potencia radiada en varias direcciones por medio de un

objeto luminoso, se mide en lumen (Im) [25].

1
OA = dw- VA- 680 [%] (1)



e Intensidad luminosa. Es el flujo luminoso medido en un lapso de tiempo de
una direccion concreta en un angulo fijo, medida en candela (cd) [25].
e [luminancia. Cantidad de flujo luminoso regada en una superficie, medida lux

(Ix) que representa (Im/m?) [25].

® Im

E(lux) = —[— 2)

e Luminancia. Luz regada en un objeto o superficie el cual es vista por el ojo
en un sentido determinado, medida en (cd/m?) [25]. Si esta magnitud tiene
valores muy altos ayuda en el disefio de sistemas Opticos precisos, pero

también causa incomodidad asociada con el deslumbramiento [26].

1.5.4 Repercusion de la luz sobre superficies

Al chocar la luz con un material puede ocasionar diferentes fenomenos fisicos [25]. Se
debe conocer el comportamiento de los mismos para garantizar un disefio luminico
optimo y evitar gasto de energia innecesaria o contaminacion luminica, todo esto para
obtener una buena difusion de luz artificial y evitar puntos calientes para tener una

distribucion angular eficiente [27].

o Reflexion: Este efecto se da cuando la luz se estrella en una superficie
reflectora y cambia de direccion, la reflexion puede ser especular (superficie

lisa) o difusa (superficie no lisa) [25].

VAN

Reflexion especular Reflexion difusa

Figura 3. Diferencia de reflexion.

Fuente: Autor.

. Refraccion. Cambio de direccion angular cuando la luz atraviesa un

objeto debido a que varia la velocidad de onda de los medios [25]. La



diferencia angular depende de los medios involucrados y la longitud

de onda incidente.

al

/)

a2

Figura 4. Diferencia angular de la refraccion.

Fuente: Autor.

e Absorcion. Es la causa de perdida de luz al cruzar un cuerpo [25].

=0—

Figura 5. Ejemplo de absorcion de luz.

Fuente: Autor.

e Transmision. Es la transferencia de luz por el medio sin que la luz altere su
frecuencia ni otras caracteristicas. La transferencia se puede dar a través de
cristales como en agua y depende de la transparencia del material para que
sea considerada regular, difusa o mixta [25].

e Polarizacion. Para el disefio luminico la polarizacion es importante para

reducir el deslumbramiento [25].



1.5.5 Contaminacién luminica

La iluminacion artificial origina de forma directa o indirecta esparcimiento de la luz y
causa areas iluminadas incontroladas del entorno natural, esta dispersion de luz se
extiende hacia lugares y objetos que no es el objetivo iluminar, en varios casos la
iluminacion exterior mal planificada y disefiada [28]. Puede llegar a superar los limites
aceptables de la misma, lo que causa contaminacion luminica haciendo que existan
casos muy notorios de la misma, como el ritmo cardiaco alterado o la desaparicion del
cielo estrellado en las grandes ciudades. Ademas, la dispersion de la luz provoca un
consumo excesivo de energia eléctrica [29], [30].

Fuentes de contaminacion luminica

La contaminacion luminica es un fendmeno que se ha analizado en los ultimos afios y
define el impacto nocivo de la luz artificial incontrolada, indicando que una proporcion
de la luz generada no se utiliza para el propdsito previsto y se dirige fuera del area
prevista [31]. Las fuentes de contaminacion luminica se caracterizan por su diversidad

indicadas en la Tabla 5.

Tabla 5. Fuentes de contaminacion luminica.

Fuentes de luz Tluminacion artificial al Iluminacion de Tluminacion
natural externas aire libre vacaciones al aire libre artificial interior
Iluminacion de .,
. L. e Iluminacion de
Actividad volcanica aeropuertos y bases Fuegos artificiales locales
aéreas
Fuentes de Tluminacion .,
. . . , Iluminacion de
combustible arquitectonica y Laseres .
. locales con atrios
naturales decorativa
Otras fuentes de luz ~ Iluminacién publicitaria Sistemas de Tluminacion de
natural e informativa iluminacion decorativa invernaderos

Nota. Principales fuentes de contaminacion luminica, pueden existir muchos mas.

Impacto negativo de la contaminacion luminica

Los impactos relacionados a la iluminacion incontrolada de zonas que no se requiere
dicha iluminacién o simplemente no es el nivel y color de luz adecuado para la zona
puede ocasionar varios efectos dafiinos, peligrosos o simplemente efectos negativos
en las personas como estrés, depresion, fatiga o mal humor [32], [33].

1.6 Micro-red

La Micro-red es una solucion para la integracion de generacion distribuida a la red de
distribucion. Cambia la arquitectura de la red de distribucion y realiza un flujo de

energia bidireccional. Sus componentes mds comunes son: cargas, fuentes de GD y
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sistema de almacenamiento que funciona como un sistema integrado y tiene la
capacidad de operar conectadas a la red como en modo isla [34].

Actualmente la demanda es abastecida en gran parte por generacion centralizada
proveniente de grandes centros de generacion, haciendo que dicha energia fluya de
forma unidireccional por lo que repercute en que existan varios problemas asociados
[35]. Los principales inconvenientes vienen dados por problemas ambientales dando
lugar a que se requiera el funcionamiento de nuevas tecnologias en generacion de
energia como también problemas técnicos por las grandes distancias que existe desde
la generacion hasta la carga [36].

La solucion para solventar problemas técnicos por las grandes distancias es acercando
la generacion a la carga, asi nace la generacion distribuida (GD), la cual se la hace por
medio de unidades de recursos energéticos distribuidos (DER). Segun la Plataforma
Tecnologica Europea de redes inteligentes, una Micro-red es una solucion la cual
favorece a la integracion de: generacion distribuida (GD), sistemas de almacenamiento
de energia (ESS) y cargas para el suministro de energia [36].

La Figura 6 muestra una estructura tipica de Micro-red, que comprende GD (sistemas
fotovoltaicos, microturbinas, eoélicas, etc.), control de carga, almacenamiento

distribuido de energia (DES), bancos de baterias, dispositivos de control.

J0SIOAUT

Medidor Tablero de
Red de Control
distribucion

e

Bateria

Control de
Carga

Figura 6. Diagrama esquematico de la Micro-red.

Fuente: Autor.
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1.6.1 Tipos de Micro-red

La clasificacion simplificada en Micro-redes esta dada por medio del tipo de corriente
que circula, pude ser DC o AC. Las Micro-redes de DC cuentan con eficiencia
mejorada y mayor proteccion de cortocircuitos mientras que las Micro-redes de AC
requieren tecnologia compleja para la sincronizacion con la red de distribucion
existente. En una Micro-red pueden estar conectadas al mismo tiempo unidades
sincronas y asincronas [36].

Micro-red con fuente de DC

Genera en DC, para tener conexion con la red de distribucion es imprescindible el uso
de inversores y entre ellas se puede mencionar a las pilas, paneles fotovoltaicos y
turbinas de aire [34].

Micro-red con fuente de AC indirecta

Genera en AC con ciertas caracteristicas eléctricas y por medio de un conversor se
transforma en DC para después usar un inversor para transformarla en AC, con otras
caracteristicas eléctricas ideales para sincronizar con la red de distribucion [34].
Micro-red con fuente de DC directa

Genera en AC y sus caracteristicas eléctricas son estables con un rango de error
aceptable para la conexion y sincronizacion con la red de distribucion sin el uso de

componentes eléctricos de por medio [34].

Fuente DC Inversor
. DC
) | % —m
AC
Fuente AC Rectificador Inversor
AC bC
y | () EE—Cy W
DC AC
Fuente AC
0 | @) —m

Figura 7. Diagrama esquematico de Tipos de Micro-red, a) Micro-red de DC, b) Micro-red de AC
con rectificador, ¢) Micro-red de manera directa.

Fuente: Autor.

1.6.2 Micro-red en modo isla
Una Micro-red en modo isla, generalmente opera cuando el servicio de la energia
eléctrica de la red no esta disponible. El servicio de GD debe tener la capacidad de

alimentar a la carga para la que fue disefiada. El modo de operacion en isla se puede
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dar de manera intencional e involuntaria. La isla intencional se realiza con previa
planificacioén con la toma del control del sistema y la isla involuntaria significa no

planificada y debe ser evitada [34].

¥
\. ... = ”

Carga

€ O)e || || e [V

Medidor Tablero de
Red de Control
distribucion

10SI9AUT

DC

|
Bateria Mt =
- oD

Control de
Carga

Figura 8. Diagrama esquematico de la Micro-red conectado en modo isla.
Fuente: Autor.

Micro-red en modo isla involuntaria

Una Micro-red entra en operacion de modo isla involuntaria cuando el servicio
eléctrico proporcionado por la empresa eléctrica distribuidora sale de operacion
repentina y la Micro-red empieza a operar sin cumplir con las caracteristicas eléctricas
y requisitos de la empresa distribuidora porque su operacion es independiente por lo
que conlleva riesgos y problemas, como [34]:

o Circuitos aparentemente en desconexion pueden seguir alimentados de otros
puntos.

e Cuando la Micro-red en estado isla se vuelve a conectar a la red, el sistema
puede resultar ser asincrono con la red, lo cual puede provocar disparo en los
elementos de proteccion de la Micro-red o red de distribucion.

e Al no estar sincronizada la Micro-red con la red de distribucion no es posible
controlar la frecuencia y voltaje por lo que los equipos asociados al circuito
resultaran afectados en el momento, se corrige con un relé de proteccion que

limite la desviacion y evitar la fluctuacion de voltaje y frecuencia.

13



1.6.3 Micro-red en modo conectado a la red

El modo de operacion normal de una Micro-red es cuando se encuentra en sincronismo
y operando en conjunto con la red de distribucion por lo que no es necesario que toda
la energia demandada provenga de la GD instalada en la Micro-red por que la
diferencia sera cubierta por la red, y si la GD instalada en la Micro-red es mayor a la
demanda esta podria aportar a la red. De esta manera la Micro-red puede ser usada
como generador o carga de acuerdo a si la energia demandada es superior o inferior a

la GD instalada y reduciendo costes de energia al consumidor [37].

10SI9AU]

.
Qe | 1] == [/

Medidor Tablero de
Red de Control
distribucion

oc NI
Bateria
- oo

Control de
Carga

Figura 9. Diagrama esquematico de la Micro-red conectado a la red.
Fuente: Autor.

1.6.4 Componentes de una Micro-red

El disefio de una Micro-red cuenta con varios componentes dependiendo que tan
robusto y complejo queramos que sea el sistema y dependen de factores como la carga
o la fuente a utilizar, no obstante, es posible hallar elementos comunes y basicos los
cuales se describen a continuacion.

Sistema de generacion distribuida

Conjunto de sistemas de generacion eléctrica descentralizada, mucho mas cercano a la
carga, se encuentran conectadas dentro de las redes de distribucion debido a que
generan potencias muy bajas con respecto a la generacion centralizada [38]. Por lo que
la ubicacion de la GD con respecto a la carga es importante para reducir perdidas de

potencia y estabilidad de magnitud en voltaje [39].
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La interconexion de la GD con las redes de distribucion permite evitar cortes de
energia en todo el sistema, aislando las fallas y haciendo que el sistema sea mas
confiable [40]. Generalmente las fuentes mas usadas para la GD son de energias
renovables no convencionales sin embargo también se puede integrar la generacion
convencional [41].

Sistema de almacenamiento

Para la implementacion de una Micro-red es necesario un sistema de almacenamiento
de energia (ESS) por el desplazamiento temporal entre periodos de consumo (noche)
y periodos de generacion (dia), ademas de poder trabajar como estabilizadores de
corriente o voltaje y permitiendo brindar suministro en cualquier tiempo para el que
este disefiado [41]. Generalmente el ESS son usados en sistemas fotovoltaicos
autonomos (SA-SPV) y en el mercado la mayoria estd compuesto por baterias de litio,

AGM de gel, plomo [42].

e ESS cuando la Micro-red en modo isla:

El ESS en una Micro-red cuando se encuentra en modo isla voluntaria o involuntaria
debe tener la capacidad de responder ante la demanda, en sistemas fotovoltaicos la
carga deberia alcanzar su punto maximo en el dia por la incidencia del sol, en este caso
el ESS debe tener un control de carga en un margen de capacidad para que pueda

cargarse al estado de carga completo (SOC) [41].

e ESS cuando la Micro-red en modo conectado a la red:

El ESS en una Micro-red cuando se encuentra en modo conectado a la red actiia como
generador o como carga para almacenamiento. E1 ESS debe conectarse en paralelo a
la red y pude ser controlada por un sistema de gestion de energia de Micro-red
(MEMS), y se refiere a una energia controlable reservada o evitar tomar energia de la
red si no es necesario [41].

Componentes activos

Para una Micro-red los componentes activos son las cargas a las que va a alimentar el
sistema, pueden variar indistintamente por dos factores asociados como la finalidad y

capacidad de la Micro-red [43].
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Sistemas de control

Los sistemas de control en una Micro-red son los encargados del manejo y operacion
de dispositivos para modificar variables necesarias en la Micro-red, ademéas de
supervisar y gestionar el flujo de energia para ofrecer mayor fiabilidad, estabilidad y
calidad de la energia [43].

Punto de acoplamiento comiin

El punto de acoplamiento comun, también definido como PCC es el punto en donde la
Micro-red se conecta a la red de distribucion eléctrica. En la Figura 10 el PCC esta
representado por la proteccion CB3 y funciona como interruptor abierto para que la
Micro-red funcione en modo isla y caso contrario funcionara en modo conectado a la
red [41].

Red de distribucion

Sistema de operacion, control y gestion U
energética ~ Transformador
K CB3 (breaker de isla,
Red de comunicacion de datos k PCC)

Cables de interconexion (
CB2
CBI (breaker de sincronizacion)
1]
Fuentes generadoras de 111
energia (DG) == | | | |
Cargas | HE —

Figura 10. Micro-red mostrando el PCC.
Fuente: Autor.
Cargas de Micro-red
A una Micro-red se pueden conectar varios tipos de cargas en distintas ubicaciones,
como a un sistema centralizado. Las cargas conectadas a una Micro-red tienen ventaja
con respecto a las que no, porque no dependen unicamente de una fuente de energia,
esto es muy utilizado para alimentar cargas criticas como circuitos de iluminacion de

emergencia o dispositivos importantes. Mediante un MEMS se puede programar a que
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cargas unicamente alimenta la Micro-red para eliminar cargas no criticas y aumentar

el tiempo de suministro de las criticas [41].

Mecanismo de sincronizacion

En la Figura 11 el CB1 actiia como disyuntor sincronizador para que el sistema de
sincronizacion (relé) mida y compare parametros eléctricos de la red con la Micro-red
como frecuencia, voltaje y angulo de fase. Los valores deben estar en un rango
admitido por el estandar IEEE 1547.2 para que la sincronizacion sea posible, si no se
cumple con dichos valores el relé de sincronizacion envia sefales al sistema de GD

para modificar valores de frecuencia o voltaje segun lo establecido [41].

Red de distribucion

Sistema de operacion, control y gestion U
energética ~ Transformador

\ CB3 (breaker de isla,
Red de comunicacion de datos PCC)

Cables de interconexion

M

CB2

"’ CBI1 (breaker de sincronizacion) - 7

Fuentes generadoras de
energia (DG)

Cargas

Figura 11. Diagrama unifilar de una Micro-red mostrando el relé sincronizador.
Fuente: Autor.
En la Tabla 6 se establecen los valores del estandar IEEE 1547.2 los cuales son
recomendados como limites maximos para una sincronizacion, puede ser manual o
automatica. Al realizar sincronizaciones en el limite maximo establecido pude acortar
la vida util de relé sincronizador (CB1) tanto como la GD del sistema. Para una
sincronizacion adecuada y con diferencia de sincronizacion en ambos lados casi cero
se debe usar relés de sincronizacion de corriente en conjunto con el control de la GD

[41].
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Tabla 6. Limites de parametros de sincronizacion IEEE 1547.2 para interconexion sincrona.

Clasificacion agregada de Diferencia de Diferencia de Diferencia de angulo
unidades DR [kVA] frecuencia [Af, Hz] voltaje [AV, %] de fase [AD, °]
0-500 0,3 10 20
>500-1500 0,2 5 15
>1500-10000 0,1 3 10

Nota. IEEE Std. 1547.2-2008.

1.7 Generacion Distribuida

Conjunto de sistemas de generacion eléctrica descentralizada, mucho mas cercano a la
carga, se encuentran conectadas dentro de las redes de distribucion debido a que
generan potencias muy bajas con respecto a la generacion centralizada [38]. Por lo que
la ubicacion de la GD con respecto a la carga es importante para reducir perdidas de
potencia y estabilidad de magnitud en voltaje [39]. La interconexion de la GD con las
redes de distribucion permite evitar cortes de energia en todo el sistema, aislando las
fallas y haciendo que el sistema sea mas confiable [40].

1.7.1 Tipos de Generacion Distribuida

Existen diferentes tipos de tecnologia que se emplean en aquellas instalaciones de

generacion que se conectan a la red de distribucion como se muestra a continuacion.

Turbinas de Gas

También se las llama turbina de gas de ciclo abierto y se basan en el ciclo Rankine,
este tipo de turbinas tienen una gran eficiencia y confiabilidad debido a que responden
rapidamente a cambios en la demanda de consumo de energia debido a que poseen
poca inercia y la mayoria de sus unidades son sincronas. Su funcionamiento puede ser
aislado o conectado a la red [44].

Microturbinas

Su funcionamiento estd basado a través tubos soplantes de la industria automovilistica
y los pequefios turborreactores de la industria aeronautica por lo que tienen un alto
costo, y su rango de potencia generada esta entre 20 y 500 [kW], son empleados para
respaldo de energia y satisfacer picos en la demanda [44].

Turbinas de vapor

Para el funcionamiento de las turbinas de vapor se emplea combustible que al generar
calor y la vez producir vapor, por lo que mueve turbinas y produce electricidad. Para

producir calor se puede emplear varios combustibles como: derivados del petroleo,
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residuos solidos, residuos agricolas, entre otros. Esta tecnologia no presenta problema
de armonicos ni flicker [44].

Turbinas de ciclo combinado

Se llama turbinas de ciclo combinado ya que poseen ciclos termodinamicos que operan
a distintas temperaturas (alta y baja). Las turbinas de ciclo combinado tienen una gran
eficiencia debido al calor repuesto de las turbinas es usado en el ciclo de vapor.
Actualmente el ciclo combinado unicamente es usado para GD por su bajo costo de
instalacion y generacion [44].

Hidraulica a pequeiia escala (Mini hidrdulica)

La generacion hidraulica a pequefia escala se puede implementar si esta disponible un
curso de agua, con salto de agua de pocos metros y no tiene un impacto representativo
a nivel ambiental, se llama Mini hidraulica segin la UNDO (Organizacion de las
Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial) si su potencia instalada es menor a los
10 MW [45].

Posee varias caracteristicas como: el rendimiento ronda el 80%, bajo impacto
ambiental y poca variacion de suministro a comparacion de la solar y edlica, por lo
que aumenta su confiabilidad [44].

Edlica

La energia edlica genera electricidad a través del movimiento de las palas por medio
del viento y se pude dar a través de generadores sincronos o asincronos. Su
confiabilidad ronda el 97% y la potencia de generacion esta desde 30 kW hasta 2 MW
de potencia, posee varias desventajas como la variacion del viento y el efecto flicker
[44].

Solar fotovoltaica

La energia fotovoltaica (PV) se genera mediate conversion fotoeléctrica mediante la
incidencia de radiacion solar en la célula fotoeléctrica compuesta de semiconductores,
principalmente silicio, haciendo que la liberacion de electrones sea posible. Pertenece
a las energias renovables aplicadas en proyectos de desarrollo sostenible ademas de
ser muy confiable, su rendimiento de la actualidad este alrededor del 25 y 30% [44].
El funcionamiento de la generacion distribuida en base de energia fotovoltaica pude
darse segun la necesidad: conectado a la red de distribucion, aislado y funcionamiento
hibrido (conectado en paralelo a otro tipo de GD) [46].

Ademas, esta energia puede funcionar de tres maneras distintas.
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e Hibrido: el sistema PV se conecta en paralelo con otra tecnologia de GD.

e Aislado: el sistema PV no interactia con otra fuente de GD ni la red, para su
funcionamiento se necesita baterias y reguladores de carga.

e Conectado a la red: el sistema PV hace el uso de un inversor para conectarse
de manera directa a la red, no es necesario baterias ni reguladores de carga y

hace que el sistema reduzca sus costos.

Solar térmica
La energia solar térmica (STE) se genera mediante conversion fototérmica dado que
se concentra la radiacion solar para calentar un fluido y a la vez producir vapor para
mover una turbina, para ello se emplea tecnologia como: heliostatos, discos
parabolicos y colectores [44]. Se puede utilizar STE a nivel industrial para procesos
de baja temperatura como es la industria del plastico y textiles, ademas de poseer los
costos sociales mas bajos [47].
1.7.2 Modelos de mercado en sistemas fotovoltaicos con conexion a la red
La generacion distribuida esta directamente ligada a la red del sector eléctrico ya que
interfieren valores de oferta y demanda en el mercado eléctrico, pero también hace
énfasis en términos de mejora en la calidad de servicio. A nivel internacional para el
mercado de energia solar fotovoltaica se aplican tres modelos de negocio que se
muestran a continuacion:

e Modelo 1
En la Figura 12, la energia fotovoltaica generada consume directamente la carga, si en
el caso que exista excedente de energia se suministra a la red de distribucion). El
medidor 1 es un medidor unidireccional el cual hace lectura de la energia suministrada
hacia la red, mientras que el medidor dos es un medidor bidireccional, el cual registra
tanto el consumo de la carga como la energia inyectada a la red, este medidor tiene la
capacidad de determinar el valor consumido e inyectado a la red, conocido como valor

neto de la energia, modelo acreditado como NetMetering [38].
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Figura 12. Modelo recomendado cuando la GD no tiene incentivo.
Fuente: Autor.
e Modelo 2
El modelo de la Figura 13. Se aplica cuando existen excedentes de energia fotovoltaica
con remuneracion directa, para la aplicacion de este modelo es necesario la
interconexion entre dos medidores unidireccionales. El medidor 1 tarifa y registra el
excedente de energia y por lo tanto la inyectada a la red y el medidor 2 tarifa y registra
la energia consumida por el cliente si en algin caso lo requiere. Los excedentes de
energia se los conoce como Feed in Tariff, principalmente aplicado en Europa y tiene
como finalidad modificar el crecimiento de las energias renovables, entre ellas la

fotovoltaica [38], [48].
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Figura 13. Modelo recomendado cuando la GD tiene incentivo.
Fuente: Autor.
e Modelo 3
En la Figura 14. Se muestra el modelo 3 de forma grafica, en el cual se aprecia que la
energia vendida se la tarifa con su propio medidor (Medidor 2) y con un circuito
unicamente para la venta de la misma, para medir la tarifa del consumidor se utiliza
un medidor unidireccional (Medidor 1) de la fuente (Red) a la carga, por lo que las
tarifas de consumo y cobro son individuales. Este modelo es el mas rentable para la
instalacion cuando la energia vendida a través de la red de distribucion esta afectada

por subsidios de parte del estado [38].

Red

Medidor 2 Medidor 1

KWh l KWh l
Tablero
Proteccion general
de AC
Proteccion
de DC
Generador
FV

Figura 14. Modelo recomendado para tarifas separadas.

Fuente: Autor.
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Por lo que es mas conveniente tarifar de manera independiente la energia consumida
tanto como la venida, la energia fotovoltaica facturada debe tener un costo adecuado

para que pueda cubrir los costos de produccion.
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CAPITULOII

CRITERIOS DE DISENO
2.1 Diseiio de red soterrada
Para el disefio de una red soterrada se necesita cumplir con ciertos pardmetros de
disefio para rendir con un correcto dimensionamiento de los elementos distribuidos en
una red de distribucion. Para ello se debe considerar los siguientes apartados.
2.1.1 Corriente del circuito
La corriente de operacion se calcula mediante las formulas planteadas en la Tabla 7,

la corriente obtenida ayuda para dimensionar conductores y protecciones.

Tabla 7. Célculo de corrientes para diferentes sistemas.

Monofasico Bifasico Trifasico
DMU DMU[W DMU[W
I[A] zﬂ 2# ][A] 2#
Ve[V] = fp VL[V] = fp V3% Vi [V] % fp

Iluminacion  Fuerza  Iluminacion Fuerza Iluminacién  Fuerza
+0,25[%]  +0,5[%] +0,25[%]  +0,5[%]  +0,25[%]  +0,5[%]

Nota. Corriente dependiente de la carga

2.1.2 Caida de voltaje
Voltaje residual comprendido entre el voltaje inicial (alimentacion) y voltaje final
(carga), se evalta en el punto mas alejado en la red con referencia al voltaje de
alimentacién nominal [9].

Caidamax.de V. [%] = Yna = Vne * 100 3)

vna

V,,a: voltaje inicial (alimentacion).
Vjc: voltaje final (carga), punto mas lejano.
Para el calculo de la caida de voltaje en una red secundaria se establece la distancia
desde los bushings de BV del transformador hasta la carga mas lejana en BV. En la

Tabla 8 se expresa la caida maxima porcentual aceptada [9].

Tabla 8. Caida de voltaje maxima.

Sin cambiador de taps bajo carga Con cambiador de taps bajo carga

Urbano Rural Urbano Rural
AV AV AV AV
2,5% 3% 3% 3,5%

Nota. Caida de voltaje de alimentadores.
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Caida de voltaje

La caida de voltaje admisible para BV se dimensiona calculando la seccion del
conductor, dependiente de varios factores como: longitud entre la fuente y carga,
corriente del circuito y la resistividad del conductor.

La resistividad del conductor es indispensable para el calculo y eleccion de un
conductor por medio de la seccion transversal, se especifica el comportamiento del

material al paso de corriente, se mide en [Q * mm?/m)].

Tabla 9. Caracteristicas de conductores comunes.

Material Resistividad a 20°C  Resistividad a 70°C  Resistividad a 90°C
Cobre (Cu) 0,018 0,021 0,023
Aluminio (Al) 0,029 0,033 0,036
Alemelec (Al-Mg-Si) 0,032 0,038 0,041

Nota. Resistividad de conductores mas usados.

Existen varios métodos para el calculo del conductor a utilizar, sin embrago uno de los
mas usados es por seccion del conductor en [mm?] en redes de BV por medio de la

caida de tension admisible por circuito se utiliza:

Tabla 10. Caida de voltaje por seccion del conductor.

Monofasico Bifasico Trifasico
SZZ*P*l[m]*I[A] SZZ*P*l[m]*I[A] Szﬁ*p*l[m]*l[A]
AVg AVy, AV,
AV normal AV legjano AV normal AV lejano AV normal AV lejano
3% 5% 3% 5% 3% 5%

Nota. Seccion del conductor

p: Resistividad del material.

I[m]: longitud del circuito.

I[A]: Corriente del circuito.

AV: Caida de tension.

2.1.3 Pozos para red de distribucion

La simbologia establecida para los pozos de revision en la guia de disefio de la

E.E.Q.S.A. dada por dos tipos, los cuales se caracterizan por los parametros de su uso

[9].
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a) b)

Figura 15. a) Pozo para MV, BV y AP, b) Pozo para Acometidas o Alumbrado.
Fuente: Autor.
Las caracteristicas de obra civil para la construccion de pozos son: el espesor de las
paredes no debe ser menor a los 120 mm y este debe ser de hormigon armado de 210
kg/cm?, el piso debe ser construido con grava o un material parecido que sea capaz
de filtrar liquidos de 100 mm de espesor [49].
También se clasifican los tipos de pozos de acuerdo a sus dimensiones de largo, ancho

y profundidad como se establece en la Tabla 11.

Tabla 11. Dimension de tipos de pozos.

Tipos Largo [cm] Ancho [cm] Profundidad [cm]

A 60 60 75
B 90 90 90
C 120 120 120
D 160 120 150
E 250 200 200

Nota. Dimensiones normadas en el anexo A de la E.E.Q.S.A.

2.1.4 Banco de ductos

El disefio del banco de ductos soterrados para redes de distribucion pertenece a la obra
civil, sin embargo, se debe tener en cuenta parametros establecidos en el Ministerio de
Energia y Recursos Naturales no Renovables [50].

La configuracion de los ductos se relaciona el nimero de filas con el de columnas,

ademas de identificar el tipo de terreno en donde se disefa el proyecto [49].

26



Cintas de sefalizacion —

Acera (caso que exista)

L -Base de grava compacta

Material de relleno
compacto en sitio

_{-Separador PVC
I_[-Tubos PVC corrugado

Figura 16. Ejemplo de banco de ductos.

Fuente: Autor.

La configuracion del banco de ductos mostrado en la figura es (1x2A+1X3A)1. En el

que refiere el (1x2A) es una fila por dos columnas desde un pozo tipo A, a ello se le

suma (1x3A) que es la segunda columna que cuenta con tres filas desde un pozo tipo

A, el altimo niimero mostrado en la configuracion muestra el tipo de terreno, en este

caso es un terreno blando.

2.1.5 Protecciones

La proteccion de circuitos instalados se la hace mediante el uso de diferentes tipos de

interruptores, pueden ser: térmicos, magnéticos, termo-magnéticos, etc. Se encuentran

ubicados en los tableros de distribucion y son los encargados de proteger los circuitos

disefiados de sobre corrientes o posibles cortocircuitos [51].

Tabla 12. Protecciones segun los polos.

1 polo [A]

2 polos [A]

3 polos [A] Calibre para conector [AWG]

1-15
1-20
1-30
1-40
1-50
1-60

2-15
2-20
2-30
2-40
2-50
2-60
2-70
2-80
2-90

2-100
2-125

3-15
3-20
3-30
3-40
3-50
3-60
3-70
3-80
3-90
3-100

14a8

14a6

8a6

8a4

4al/0

Nota. Protecciones comerciales del catdlogo de SIEMENS.
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2.1.6 Conductores

El calibre del conductor de cobre se lo puede dimensionar, respecto a la corriente del
circuito o haciendo referencia a la seccion calculada por medio de la longitud del
circuito. Generalmente se usa la normalizacién americana para expresar el calibre del

conductor AWG [52].

Tabla 13. Caracteristicas de conductores comerciales con variacion de temperatura.

Calibre Seccién Corriente a Corriente a 75°C Corriente a Corriente
[AWG] mmA2 60°C aislante aislante THWN, 90°C aislante SPT a 60°C
TW [A] THW, RHW [A] TW [A] [A]

20AWG 0,519 - - - 2

18 AWG 0,823 - - - 10

16 AWG 1,31 - - - 13

14 AWG 2,08 15 15 15 -

12 AWG 3,31 20 20 20 -

10 AWG 5,27 30 30 30 -

8 AWG 8,35 40 50 55 -

6 AWG 13,3 55 65 75 -

4 AWG 21,2 70 85 95 -

3 AWG 27 85 100 115 -

2 AWG 33,6 95 115 130 -

1 AWG 42,4 110 130 145 -

1/0 AWG 53,5 125 150 170 -
2/0 AWG 67,4 145 175 195 -
3/0 AWG 85 165 200 225 -
4/0 AWG 107 195 230 260 -

Nota. Lista de conductores por calibre y seccion.

Seccionamiento de conductores en BV (acometida)

Para realizar el seccionamiento desde el pozo de revision al TC indicado en el plano
se debe utilizar barraje para derivaciones los cuales estan instalados en el pozo de
revision eléctrico [49]. Los barrajes poseen distintas caracteristicas como los

especificados en la Tabla 14.

Tabla 14. Caracteristicas de barraje.

Elemento Rango
Terminales 6
Calibre de conductor aplicado AWG #14 hasta 350 MCM
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Sellante Silicona reticulada

Aislante EPDM, resistente a contaminantes, hongos, rayos UV
Corriente a 90°C 525 [A]
Estandar ANSI-C119.1-2011

Nota. Caracteristicas de barraje comercial.

Las derivaciones se realizan a través de los terminales en los barrajes, estas
derivaciones se hacen conectando directamente los terminales metalicos en los barrajes

[49].

|
[
.
L
L
[Lo
L TC o Medidor
Al
L
L
L
L
L,
Ba[raje L 1.5m
\ L
L
L.
\ L
Acera | L
Calle Pozo Ay
eléctricot” Tubo de
polietileno

Figura 17. Acometida desde pozo de revision eléctrico.
Fuente: Autor.
Aislante
Para redes eléctricas soterradas e interiores es esencial el uso de conductores
enchaquetados con un aislante especifico, dependiendo del ambiente al que se va a
enfrentar, generalmente estan cubiertos por material termoplastico representado por la

letra T al cual acompana una letra dependiendo del uso [52].

Tabla 15. Nomenclatura de aislante para condutores.

Letras Descripcion
T Aislamiento termoplastico
H Resistencia de calor hasta los 75°C
HH Resistencia de calor hasta los 90°C
W Resistencia al agua y humedad
LS Baja emision de humos contaminantes

SPT  Reconocer dos cables paralelos unidos por un material aislante (cable gemelo)
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Nota. Nomenclatura de aislante en conductores

2.1.7 Transformadores de distribucion

La normativa nacional en la que se basa los estandares para transformadores de
distribucion es NTE INEN 2-120:98 en donde se establecen los requisitos y pruebas
que deben cumplir [53]. La E.E.Q.S.A. establece que para definir la etiqueta del
transformador se toma en cuenta si es convencional o autoprotegido, ademas de la

numeracion que identifica la potencia nominal del mismo [9].

Tabla 16. Etiqueta para reconocimiento del transformador.

Tipo Letra Potencia
Convencional C 4
Autoprotegido A

Nota. Etiqueta de transformadores de distribucion

Para establecer la potencia del transformador a instalar se toma en cuenta la demanda
de disefio calculada mediante el estudio de carga y se debe optar por el transformador

comercial que tenga la capacidad de suministrar energia a la carga [9].

Tabla 17. Transformadores comerciales.

Monofasico Pn [kVA] Trifasico Pn [kVA]

5 15 125
10 30 150
15 45 160
25 50 200
37,5 60 225
50 75 250
75 100 300
- 112,5 350

Nota. Capacidades comerciales.

2.1.8 Transicion de red aérea a red soterrada

Se considera transicion de red area a soterrada de red en BV tnicamente si la altura
minima del poste es de 10m, el conductor a utilizar debe ser recubierto por aislante
de polietileno e introducido por tuberia rigida de acero galvanizado con codo de

acero de 90° y con puntas en los terminales [50].
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Ademas, que se debe cumplir con los requerimientos establecidos por el Ministerio
de Electricidad.

e Tapon de salida maltiple para la boca superior de tuberia.

e Unir mediante tuberia el poste y pozo ubicado al pie.

e Puesta a tierra de varilla 5/8” de acero recubierta por cobre.

2.2 Estudio de la demanda

La demanda de disefio en redes de distribucion aplica directamente para el
dimensionamiento de los transformadores de distribucion y estd ligada a la carga
consumida por el cliente por medio de la potencia nominal de la carga.

2.2.1 Carga instalada (Ci)

La carga instalada se refiere a la totalidad del equipo eléctrico instalado en cierta
ubicacion, esta se la puede analizar en un sistema o circuito eléctrico cuando todos los
elementos que consumen energia estdn conectados, también se lo llama carga
conectada y se expresa en vatios [9].

2.2.2 Factor de frecuencia de uso por carga individual (FFUn)

Posibilidad promedio de uso de cada carga instalada correspondiente al consumidor
para determinar la incidencia porcentual de cada una de las cargas individuales en las
que se establece en base a estimaciones para el calculo de la demanda de disefio [9].
2.2.3 Carga instalada representativa (CIR)

Indica la potencia consumida por la carga simultdneamente en una fraccion o instante

de tiempo, se la calcula como:

CIR [W] = CI » FFUn )

2.2.4 Factor de simultaneidad para carga individual (FSn)

Factor expresado en porcentaje y es determinada por la persona encargada de obtener
el estudio de demanda por cada una de las cargas instaladas en servicio de la utilizacion
de los elementos que funcionen con energia eléctrica en ese circuito a estudiar [9].
2.2.5 Demanda maxima unitaria (DMU)

Potencia medida o estimada requerida por el consumidor en intervalos de 15 minutos,
es el producto de la carga instalada por consumidor representativo y el factor de
simultaneidad para denotar la potencia en [kW] y se toma en consideracion el factor

de potencia para expresarlo en [kKVA] [9].

31



DMU [kW]o[kVA] = % )
2.2.6 Factor de potencia (FP)

El tener un buen perfil de factor de potencia es sindnimo de calidad y buen
funcionamiento del sistema. El factor de potencia varia dependiendo de si el cliente
posee una carga inductiva o capacitiva lo cual puede resultar en una multa para el
mismo [54].

_PW]_ PW]

B = SIVA] ™ Vs V] * Lms[A]

(6)

P: Potencia activa expresada en [W]

S: Potencia reactiva expresada en [VA]

Vims: Voltaje eficaz

[.ms: Corriente eficaz

2.2.7 Factor de demanda (FDM)

Expresa el porcentaje de uso simultaneo de la carga instalada en un periodo dado,
ademas que a nivel comercial no se debe superar el 0,6 de (FDM). Se calcula
dividiendo la demanda maxima unitaria y la carga instalada por consumidor

representativo [9].

_ DMU (7)
FDM = CIR [p.u.]

2.3 Tluminacion artificial
2.3.1 Iluminacion exterior
La iluminacion exterior para areas de transito peatonal debe seguir normas establecidas
en la regulacion 054/18 planteada por la Agencia de regulacion y control de

electricidad, en donde se distinguen seis clases de iluminacion [55].

Tabla 18. Clases y requisitos de iluminacion para transito peatonal y ciclistas.

Clase de Tluminacion Tluminacion

iluminacién promedio [Ix] minima [Ix] Descripcion
P1 20 7,5 De gran importancia
P2 10 3 Utilizacion intensa
P3 7,5 1,5 Utilizacion moderada
P4 5 1 Utilizacion baja
P5 3 0.6 Utilizacion b,aj ae imp(.)rtan’te.
mantener el caracter arquitectonico
P6 1,5 0,2 Utilizacion muy baja
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Nota. Valores establecidos a nivel del suelo.

2.3.2 Iluminacién interior

Los parametros a seguir en la iluminacion interior dependen del trabajo que se va a
realizar en el area a iluminar, segun el instituto ecuatoriano de normalizacion en
conjunto con la norma ecuatoriana de construccion establecen estdndares para la

iluminacion en interior en edificaciones, escuelas o residencias [56].

Tabla 19. Iluminancia en areas interiores.

Clasificacion de interiores Em lux [Ix]

Salas de reunion general 150
Salas para examenes 300
Tarimas o plateas 300
Escritorios 300
En pizarron 200 a 300
Trabajos manuales y costura 700
Salas de artes 450
Laboratorios 300
Bibliotecas 70 a 150
Estantes o anaqueles 70 a 150
Mesas de lectura 70 a 150
Oficinas 300
Salas de consulta 150
Corredores 70
Escaleras 100

Nota. Areas de iluminacion interior.

2.4 Micro-red
2.4.1 Calculo del consumo energético
El analisis de PV se realiza en base a la energia promedio estimada en base al estudio

de carga sin considerar pérdidas de ningun tipo.

Etotal aia[Wh/dfa] = (P, [W]) * (N) * (tiempo[h]) (8)

P,: Potencia nominal estimada
N: Cantidad de elementos

tiempo: expresado en horas al dia
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Para el céalculo de la energia real a ser consumida se hace tomando en cuenta las

pérdidas técnicas de diferentes tipos, el cual especifica el fabricante de los PV.

Etotal real [Wh/dia] = (Etotal aia * Pérdidas [pu]) + (Etotal aia) ®)

2.4.2 Sistema fotovoltaico
La radiacion solar es directamente proporcional a la produccion de energia eléctrica
mediante PV, para ello es necesario saber el numero de horas pico de sol (Hsp) por

medio de la ecuacion (10) [57].

R
Hep = — (10)
P =P,

R: Irradiacion global

Pj;: Potencia de irradiacion incidente

Para obtener la Hgp mediante la base de datos PVGIS y tener la mayor eficiencia en
captacion de irradiacion solar para los paneles, se debe calcular el angulo 6ptimo en el

cual van a estar instalados.

Bopt[°] = 3.7 + 0.69 * Latitud (11)
Para la evaluacion de energia que puede producir un PV, se calcula mediante [57].
Ep.v. = Ip.v. * Hgp * Ipy. (12)

I,v.: Corriente obtenida en un dia
Ipv.: Rendimiento del PV (aproximadamente 0.85'y 0.95 [p.u.])
En el punto de maxima potencia el PV esta aportando la maxima transferencia de

energia, por lo que su potencia en salida esta dada en la ecuacion (13) [58].

Pov.(D) = Mpy. * S+ 1(8) * (1 = 0.005(Ty (©) — 25)) (13)

Np.v.: Eficiencia del conjunto de PV.

S: Area de las células fotovoltaicas.

[: Irradiacion solar.

Ty: Temperatura atmosférica en sitio.

Al poseer los datos de corriente y voltaje de cada panel se puede calcular la potencia

activa del conjunto de PV modelados mediante (14) [57].
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Pp.v. W] = Ip.v. * Vp.v. (14)
Tomando en cuenta Hpgo v 1a Egorarrease calcula la potencia que debe ser

suministrada por los PV [59].

E
Poy [W] — toIt—?l real (15)
SP
Cantidad de Paneles solares a utilizar.
Ppy[W] (16)

N° de paneles PV =
modulo PV [W]

Potencia real generada por los PV.

Preatpv[W] = N° de paneles PV # Pyoquto py[W] a7

En el cual puede existir un residuo entre la potencia verdadera generada por los paneles
debido a que el N° de paneles PV es un numero entero sin decimales.

2.4.3 Sistema de almacenamiento de energia (ESS)

Para el calculo del ESS se debe tomar en cuenta diferentes variables propias del
sistema [59].

Potencia nominal caracteristica de la bateria.

Eness[Wh] = Igss[Ah] * Vygss[V] (13)

Generalmente las baterias independientemente de su tipo aprovechan alrededor del
70% del almacenamiento. Se realiza para alargar la vida 1til prolongando los ciclos de

carga y descarga [59].

Etotal real«70 19
E/gss[Wh] = % (19

Entonces, para el calculo correcto del nimero de baterias se tiene [59]:

E/gss (20)
Engss

N°gss =

La energia generada por las baterias mediante la aproximacion numérica de N°ggs.

EgeneradaESS [Wh] = N°ggs * Eqgss @1
Para el célculo del consumo de baterias expresado en porcentaje se aplica [59]:
E
%Consumoggg = _—totalreal 1009 (22)
generadaESS
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En el caso que se realice un planeamiento de aumento de tiempo para suministro de

energia de las baterias hacia la carga, se usa la siguiente expresion [59].

E gss * Dias de autonomia (23)

N°Ess =
Engss

El analisis de ahorro con respecto a los costos se puede establecer en base al sistema
de almacenamiento o referente a la HSP, en este proyecto al tener la HSP en los

diferentes meses del afio, se debe tomar en cuenta las peores condiciones posibles [60].

Ahorrosnya) = Costojocal[kWh] * Hsp[h] * Preaipy[W] * 365 24
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CAPITULO 111

MEMORIA TECNICA
3.1 Descripcion
El Proyecto en cuestion esta ubicado en la Parroquia rural de Puéllaro perteneciente al
Canton Quito por lo que es dependiente del Municipio del DMQ, cuenta con
214181,17 m? de 4rea levantada y su acceso esta dado por la via Aloguincho-Coyagal.
En el punto mas alto del mirador se alcanzan los 2377 msnm y posee clima con poca
nubosidad, por ende, buen indice solar.
En su interior se encuentran varios senderos, esculturas e instalaciones civiles las
cuales planean fomentar el turismo en la zona. Actualmente el proyecto opera
unicamente en el dia ya que no cuenta con alumbrado en su interior y exterior.
Por lo que es imprescindible tener un disefio eléctrico y luminico para el bienestar del
mismo, cumpliendo con normativas establecidas por la empresa eléctrica local,
agencia de regulacion y control, asi como reglamentos establecidos en el codigo

eléctrico ecuatoriano.

Puglfaro

P

Figura 18. Ubicacion del Proyecto Social Ecoturistico Cerro la Luz.

Fuente: Levantamiento topografico realizado por el Municipio del DMQ.
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3.2 Ubicacion de pozos de revision eléctricos

A lo largo de toda la extension del proyecto se planteo el uso de pozos tipo A con sus
dimensiones ya estandarizadas en la normativa de la E.E.Q.S.A. Se ubican en
longitudes menores a los 40 metros, en cambios drasticos de direccion y en la
transicion de red area a red soterrada. En el plano se establece la nomenclatura y

configuracion de ductos de cada Pre.

Tabla 20. Coordenadas de pozos de revision eléctrico.

Punto Norte Este

Pre01  511386,7522  10006246,0147
Pre02  511382,5742  10006258,0952
Pre03  511367,2540  10006260,7291
Pre04  511361,8665  10006252,3978
Pre05  511330,8802  10006253,3215
Pre06  511300,5443  10006256,7833
Pre07  511301,6187  10006277,7875
Pre08  511272,5916  10006262,9238
Pre09  511263,0716  10006275,0837
Prel0  511249,9524  10006282,3881
Prell  511220,1318  10006285,2353
Prel2  511182,6316 10006284,4616
Prel3  511149,5316  10006283,2531
Prel4 511111,8363  10006286,3665
Prel5 511109,1830  10006264,8931
Prel6  511104,4715  10006324,6621
Prel7  511086,0628  10006291,2196
Prel8  511055,9552  10006294,9670
Prel9  511027,3972  10006296,2330
Pre20  510999,0733  10006296,8824
Pre21  510970,2142  10006297,1974
Pre22  510949,4710  10006300,2303
Pre23  510935,6406  10006301,6740
Pre24  510919,1624  10006302,7158
Pre25  510948,4186  10006280,0107
Pre26  510926,1562  10006280,5205
Pre27  510902,4452  10006281,1075
Pre28  511084,0846  10006264,3085
Pre29  510874,6429  10006277,6083
Pre30  510857,6522  10006250,0741
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Pre31  510824,0049  10006263,2360
Pre32  510875,4012  10006246,4030
Pre33  510896,2458  10006237,7798
Pre34  510831,8630  10006221,2178
Pre35  510805,8284  10006210,4127
Pre36  510771,9819  10006205,7979

Nota. Puntos respecto al plano topografico.

3.3 Estudio de la demanda

El estudio de demanda realizado tiene el objetivo de dimensionar la carga a ser
consumida por el usuario, ayudando al dimensionamiento del transformador en base
al anexo A establecido en la E.E.Q.S.A.

El estudio de demanda también tiene el proposito de a través del DMU calcular la
corriente de cada circuito que permita hacer el dimensionamiento del conductor como
el calculo de protecciones.

Para la determinacion de la demanda del proyecto se baso en el disefo eléctrico de
fuerza e iluminacion tanto exterior como interior, en base a la plantilla mostrada y las
formulas planteadas en el Capitulo II. El proyecto al tener cuatro edificaciones se
realizé el estudio por separado para que cada una de ellas tenga su propia alimentacion
a través del TDP. El proyecto al ser turistico es considerado una carga comercial por
lo que el factor de demanda analizado no debe superar el 0.6.

Como resultado del andlisis de estudio de demanda, se considera un factor de potencia
de 0.85 y se obtuvo en la demanda de disefio 10.57 [kVA] por lo que el transformador
designado es de 15 [kKVA] convencional. Por lo que el transformador tiene un 42% de

reserva para una expansion de carga a futuro.

Tabla 21. Resumen de resultados del estudio de demanda por circuito.

Carga CI[W] DMU[W] FDM [pu]
Edificacion 1 2560 1588,8 0,6
Edificacion 2 1845 765,6 0,4
Edificacion 3 4213 2128,24 0,5
Edificacion 4 8706 4032,88 0,5

Iluminacién de 380.5 76.1 02

sendero principal
Nota. El FDM no supera el 0.6
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El factor de demanda en el estudio de cada una de las cargas no supera el 0.6 por lo
que cumple con el estandar establecido en el anexo A de la E.E.Q.S.A.

3.3.1 Cilculo de corrientes

El célculo de corrientes tanto para el circuito que alimenta el TDP como para los
circuitos secundarios se calcula mediante las formulas establecidas en los criterios de
disefio, dependiente de la DMU [W] con un factor de potencia de 0.85.

Para el disefio de la proteccion general del proyecto se tomo en cuenta la demanda de
disefio establecida para el transformador. La corriente entre el secundario del

transformador y el TDP se establece en la Tabla 22.

Tabla 22. Demanda de disefio para dimensionamiento de transformador.

Seccion DD [kVA] Fases Voltaje [V] FP Corriente [A]
Secundario del transformador-TDP 10,57 2 240 0,85 44,042

Nota. Corriente de la acometida.

Para los circuitos secundarios se toma en cuenta las fases que van a alimentar cada uno
de ellos, la mayoria de circuitos son monofasicos, sin embargo, los circuitos que van
a alimentar mas potencia de carga se hace el célculo bifasico para disminuir el calibre

del conductor tanto como la corriente.

Tabla 23. Corriente por circuito.

Seccion Potencia [W] Fases Voltaje [V] FP Corriente [A]
TDP-TC1 1588,8 1 120 0,85 15,58
TDP-TC2 765,6 1 120 0,85 7,51
TDP-TC3 212824 1 120 0,85 20,87
TDP-TC4 4032,88 2 240 0,85 19,77

Iluminacion

de dreas 396 2 240 0,85 1,94
externas y
esculturas

Iluminacion
de sendero 76,1 1 120 0,85 0,75
principal

Nota. Corriente para cada circuito secundario.
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3.3.2 Protecciones
En la seccion de protecciones de criterios de disefio se establece las protecciones
comerciales brindadas por SIEMENS, por lo que en la Tabla 24 se establece si la

proteccion se establece para un circuito de fuerza o iluminacion.

Tabla 24. Seleccion de protecciones comerciales.

Seccién a proteger Corriente [A] Factor Corriente D. [A] Proteccion
Secundario del transformador-TDP 44,042 x1,5 66,063 2P-70A
TDP-TC1 15,58 x1,5 23,37 1P-30A
TDP-TC2 7,51 x1,5 11,265 1P-15A
TDP-TC3 20,87 x1,5 31,305 1P-40A
TDP-TC4 19,77 x1,5 29,655 2P-30A
Iluminacion de areas externas y esculturas 1,94 x1,25 2,425 2P-15A
Iluminacion de sendero principal 0,75 x1,25 0,9375 1P-15A

Proteccion del transformador

El transformador dimensionado es monofasico convencional de 13,2 [kV] en el
primario y 120/240 [V] en el secundario.

El transformador disefiado en la DD es de 15 [kVA] por lo que las protecciones
caracteristicas del mismo estan normadas en el anexo A de la E.E.Q.S.A. Para la
proteccion en el lado del primario se hizo uso de un seccionador fusible 2H con
corriente nominal en el primario de 1,14 [A] con cddigo 02624102. Para la proteccion
del secundario del transformador se dimensiono dos fusibles NH Tipo 3 de 63 [A] para
cada una de las dos fases con codigo 02621106 bajo normativa.

3.4 Disefio eléctrico

El disefio eléctrico del proyecto se enfoca en la red de BV partiendo desde el
dimensionamiento del transformador monofasico el cual va a ser alimentado por la red
aérea primaria monofasica de MV existente, ubicada en el exterior de la entrada
principal del proyecto, haciendo que no sea necesario realizar una derivaciéon de MV.
3.4.1 Caracteristicas de la red primaria

La red primaria existente en la zona es una derivacion de la red primaria trifasica
principal, su voltaje trifasico es de 22,8 [kV], por lo que la red de MV monofasica que
llega a la entrada principal del proyecto es de 13,2 [kV]. La red primaria llega hasta el

poste (PO1) circular de hormigén de 12m establecido en el plano.
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Lared de MV es radial del alimentador 22D proveniente de San Antonio de Pichincha,
la fase de conexion es la A con calibre ACSR 3/0 de aluminio desnudo.

3.4.2 Diseiio eléctrico de red secundaria de BV

La red secundaria parte desde el dimensionamiento de un transformador de 15 [kKVA]
monofasico convencional y se la reparte en todo el proyecto a través de pozos de
revision eléctricos (Pre##). El voltaje secundario del transformador al ser monofasico
es de 120/240 [V] a fase partida. Al no contar con cambiador de tap la caida de tension
en zona rural establecido por la E.E.Q.S.A. es del 3%.

El disefio eléctrico se realiza a través de soterramiento por que el proyecto tiene el
objetivo de ser sostenible y amigable con el medio ambiente, evitando asi
contaminacion visual y manteniendo la imagen ecoldgica del proyecto.

3.4.3 Circuito de alimentacion principal de BV

Se realiza la acometida que permita la alimentacion de energia al TDP en el proyecto,
se debe tomar en cuenta la transicion de red aérea a red soterrada en BV. El disefio
parte desde el poste (PO1) ubicado en (511386,8532 norte; 10006245,1663 este) de
12m, en donde se realiza dicha transicion al pozo de revision eléctrico (Pre01), que se
ubica al pie del poste. Desde el (Pre01) existe una distancia de 12.09m hasta el (Pre02)
en donde se encuentra ubicado el tablero de distribucion principal, al igual que un
medidor totalizador encargado de cuantificar la energia consumida. La alimentacion
esta dada por dos fases y un neutro con calibre de conductor 2#4AWG+1#4AWG) de
cobre con aislamiento TTU, con este conductor la caida de voltaje calculada es de 0,94
[%].

El TDP es el encargado de proteger y controlar los seis circuitos derivados: cuatro
direccionados a tableros secundarios (TC) y dos disefiados para la iluminacion
exterior.

3.4.4 Circuitos Secundarios de BV

Circuito de alimentacion 1

Circuito encargado de alimentar al TC1 de 1,87 [kVA] ubicado en la edificacion 1y
suministra energia unicamente a su interior. Es un circuito monofasico de 120 [V],
unicamente cuenta con dos conductores de cobre aislado tipo TTU (fase y neutro) de
calibre (1#6AWG+1#6AWG), en el calculo de la caida de voltaje con los conductores

seleccionados es de 0,21 [%].
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Circuito de alimentacion 11

Circuito encargado de suministrar energia al TC2 de 0,9 [kVA] ubicado en la
edificacion 2, el TC2 se encarga de proteger el circuito interno de iluminacion y fuerza
de la edificacion. Es un circuito monofasico de 120 [V], su conductor es de cobre con
aislamiento TTU (1#6AWG+1#6AWG). El circuito tiene una longitud de 105,2
metros, recorriendo la red soterrada desde el Pre02 hasta el Pre07 por lo que la caida
de voltaje es 0,46[%].

Circuito de alimentacion 111

Circuito encargado de suministrar energia al TC3 ubicado en la edificacion 3,
encargado de proteger el circuito interno de iluminacion y fuerza de la edificacion. Es
un circuito monofasico de 120 [V], su conductor es de cobre aislado
(1#6AWG+1#6AWG) desde el Pre02 hasta el Prel10 y (1#4AWG+1#4AWG) desde el
Pre10 hasta el TC3, la caida de voltaje total calculada es de 2,88[%].

Circuito de alimentacion IV

Circuito de 240[ V], es la carga mas representativa del proyecto, por lo que es necesario
dos fases para la alimentacion del TC4 ubicado en la edificacion 4, tiene una longitud
de 467m, circuito disefiado con conductor de cobre aislado (2#1/0AWG+1#1/0AWG),

con dicho conductor la caida de voltaje calculada es de 2,87[%].

Circuito de iluminacion exterior 1

El circuito de iluminacion exterior I es controlado desde el TDP por la caja de control
para alumbrado especificada en el plano. Circuito encargado de iluminar las tres areas
exteriores por medio de postes metalicos de 7m con luminarias especificadas en el
analisis de iluminacion, ademas de proteger y controlar la iluminacion en las esculturas
exteriores existentes del proyecto. La caida de tension calculada es 1,95 [%] con
conductor aislado de Cobre (1#4AWG+1#4AWG), con proteccion TTU. El calibre del

conductor esta dado en secciones por lo que se especifica en el anexo 1 y plano.

Circuito de iluminacion exterior 11

Encargado de la iluminacion del sendero principal a través de bolardos y del letrero en
3D del proyecto, circuito disenado con conductor de cobre aislado
(1#6AWG+1#6AWG), con dicho conductor la caida de voltaje calculada es de 0,374
[%o].
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3.4.5 Diseiio eléctrico interior
El disefio eléctrico interior esta dado en cuatro edificaciones, las caracteristicas de cada
edificacion se especifican los planos, al igual que los circuitos internos de cada
edificacion especificados en el diagrama unifilar.
3.5 Conexiones a tierra
En el proyecto existen diferentes puntos donde se debe conectar lared a tierra, se deben
efectuar en los siguientes puntos:

e Transformador convencional monofésico en poste de 15 [KVA].

e Tablero de distribucion principal (TDP) y tableros tipo centro de carga (TCl1,

TC2, TC3, TC4).

e Finales de circuitos secundarios (Pre07, Prel5, Pre21, Pre24, Pre36).
3.6 Analisis de iluminacién
El proyecto actualmente no cuenta con ninguna clase de iluminacion artificial para
satisfacer las necesidades visuales en horarios con poca iluminacion natural. Para
establecer un correcto disefio luminico exterior e interior se utilizo6 el software Dialux
evo, en el que se simulo las areas deseadas a través de luminarias LED comerciales de
la marca Sylvania.
3.6.1 Analisis de iluminacién exterior
La iluminacion exterior del proyecto se enfoca en el alumbrado de areas peatonales
turisticas, sendero y esculturas, bajo estandares de la resolucion 054/18 establecida por
la agencia de regulacion y control de electricidad. La clase de iluminacion asociada al
area esta especificada en cada superficie de area exterior a iluminar y la uniformidad
es igual o superior al 40%.
Sendero
El proyecto posee en su interior varios senderos de recreacion a nivel turistico por lo
que se planea tnicamente la iluminacion del sendero principal, el cual une las zonas
mas representativas. Para la iluminacion se realizo el estudio mediante luminarias tipo
bolardo. Su longitud es aproximadamente 420m y 4,5m de ancho, por lo que las
luminarias se encuentran repartidas uniformemente a ambos lados del sendero,
aproximadamente a 10m con respecto a la anterior.
Los célculos realizados a través de Dialux evo estan dados en el area WP14, en el que
se establece la clase de iluminacion peatonal como P4 con iluminacion de 5 [Ix] de

valor promedio y 1 [Ix] como valor minimo asociado a la baja utilizacién nocturna
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para peatones. La iluminacion esta simulada por medio de luminarias tipo bolardo
ubicadas a un metro de altura con respecto al suelo, en la Tabla 25 se especifica las

caracteristicas de la luminaria.

Tabla 25. Caracteristicas de luminarias en sendero.

Flujo

Fabricante Cantidad Tipo Proteccion Potencia luminoso Rendimiento
[W] [Im/W]
[Im]
. Feilo
Sylvania 44 Blird 1P54 8,4 679 80,8

Nota. Caracteristicas de luminaria.

Esculturas
Las esculturas son los monumentos construidos como atractivos turisticos y se ubican
en distintos puntos georreferenciados en area del proyecto. En la Tabla 26 se detallan

las coordenadas y el nimero de luminarias a utilizar en cada punto.

Tabla 26. Coordenadas de esculturas a iluminar con el nimero de luminarias empleadas.

Escultura Norte Este N° de luminarias
El 511293,169 10006268,628 4
E2 511104,445 10006327,759 2
E3 511031,279 10006306,677 2
E4 510821,438 10006265,409 2
ES 510767,027 10006203,106 7
E6 510830,516 10006216,395 1
E7 510908,198 10006235,487 1
E8 510871,246 10006244,106 1

Nota. Luminarias utilizadas por escultura.

Todas las luminarias para esculturas son de la marca Sylvania SylFlood con las

siguientes caracteristicas.

Tabla 27. Caracteristicas de luminarias para esculturas.

Potencia Flujo Rendimiento
Fabricante Cantidad Tipo Protecciéon luminoso
[W] [Im/W]
[Im]
. SylFlood
Sylvania 20 Black 1P65 9 1000 111,1

Nota. Caracteristicas de luminaria.
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Areas externas peatonales

La iluminacion de las tres areas externas calculadas a través de Dialux evo se establece
en la regulacion 054/18 la clase de iluminacién peatonal como P2 con iluminacion de
10 [Ix] de valor promedio y 3 [Ix] como valor minimo asociado a la utilizacion intensa
por peatones. Las luminarias en las tres areas estan elevadas por postes metalicos de

7m, como se especifica en el plano.

Tabla 28. Caracteristicas de areas peatonales exteriores.

Nombre Referencia Norte Este Area [Mm*] Ne de luminarias
AEl Entrada 511375,2991 10006250,1969 270 4
AE2  Juegos infantiles 511088,0175 10006276,5692 728 5
AE3  Lago-Mirador 510928,7555 10006290,8332 533 6

Nota. Luminarias utilizadas por area

Para la iluminacion dada desde el poste metalico de 7m se establece el mismo tipo de

luminarias en las tres areas planteadas.

Tabla 29. Caracteristicas de luminarias en areas peatonales exteriores.

Flujo

Fabricante Cantidad Tipo Proteccion Potencia luminoso Rendimiento
[W] [Im/W]
[lm]
. Skyline
Sylvania 15 LED midi 120 17765 148

Nota. Caracteristicas de luminaria.

3.6.2 Resultados de Analisis de iluminacion exterior

El analisis de iluminacion exterior realizado a través de Dialux evo, esta dividido en
cuatro areas externas, las tres primeras areas corresponden a zonas recreativas en la
que las luminarias se encuentran a una altura de 7m, elevadas con postes metalicos y
la ultima pertenece a la iluminacion del sendero principal en la que se utilizé bolardos
de Im. Todas las luminarias ubicadas en el exterior poseen proteccion con respecto al
polvo y agua.

Tabla 30. Resumen de resultados de iluminacion exterior.

Area  E(Nominal) [Ix] Emin [Ix] Emax [Ix] gl g2

AEl 52,2(=10) 21,3 85,9 0,41 0,25
AE2 45,3(>10) 31,7 64 0,48 0,34
AE3 52,0(>10) 23 74,6 0,44 0,31
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Sendero 9,65(>5) 0,14 174 0,015 0,001
Nota. Resultados de Dialux

3.6.3 Analisis de iluminacién interior
El proyecto consta con cuatro edificaciones ubicadas en diferentes areas interiores a
través de Dialux evo, las luminarias interiores utilizadas se encuentran a una altura de

2,3m con respecto al piso. Se hizo uso de dos luminarias para interiores de la marca

Sylvania.
Tabla 31. Caracteristicas de luminarias interiores.
. Flujo ..
Fabricante Cantidad Tipo Proteccion Potencia luminoso Rendimiento
(W] [Im/W]
[Im]
. START eco
Sylvania 52 Downlight - 11,9 960 80,9
. LED
Sylvania 2 PANEL RD - 5,9 444 75,2

Nota. Caracteristicas de luminarias internas.

Para todas las areas calculadas a través de simulacion se tomo en cuenta normativa de
iluminacién en interiores establecida en la norma INEN 1-153. En la Tabla 32 se
especifican los valores calculados con respecto a los parametros de estantes, mesas de

lectura y anaqueles.

Tabla 32. Resumen de resultados en areas interiores.

Edificaciones N° de areas Pisos Area [m”2] E(nominal) [Ix] gl

Local 1 4,7 90,8 0,46
Edificacion 1 PB

Local 2 14,1 88,2 0,34

Local 3 10,08 78,2 0,5
Edificacion 2 PB

Local 4 9,37 73 0,42
Edificacion 3 Local 5 PB 9,37 75,9 0,45

Local 6 6,34 137 0,43

Local 7 SB 6,12 168 0,45
Edificacion 4 Local 8 14,87 137 0,42

Local 9 PB 54,24 126 0,29

Local 10 PA 53,78 110 0,5
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3.7 Cilculo de Energia para dimensionamiento

En base al estudio de demanda realizado para cada una de las cargas y con una
aproximacion del tiempo por horas en las que se van a dar uso, se calculo la energia
consumida por dia y mes para posteriormente proceder a realizar los diferentes

calculos para los componentes de una Micro-red.

Tabla 33. Resumen de energia consumida en las diferentes cargas.

Area Potencia Tiempo  Energia-dia  Energia-dia Energia-mes
[W] [h/dia] [Wh/dia] [kWh/dia] [KWh/mes]

Edificacion 1 1588,8 3 4766,4 4,766 142,922
Edificacion 2 765,6 3 2296,8 2,2968 68,904

Edificacion 3 212824 4 8512,96 8,51296 255,388

Edificacion 4 4032,88 4 16131,52 16,13152 483,9456
i o 2w om
lluminacién de 76,1 2 152,2 0,1522 4,566

sendero principal

Nota. Energia calculada dependiente del estudio de carga

3.8 Hora solar pico

El andlisis de hora solar pico de debe realizar para el disefio de PV, mediante el
resultado de la HSP se puede estimar el nimero de paneles a usar, la incidencia de sol
sobre los paneles es reflejada directamente en la potencia. Se considera a la HSP como
el nimero de horas a través de un dia en donde la irradiancia alcanza los 1000[W/m?].
La HSP es proporcionada mediante la base de datos de PVGIS. Para obtener la mayor
eficiencia en captacion de energia en los paneles se debe calcular el angulo 6ptimo en
el que los PV van a estar instalados mediante la ecuacion (11), tomando en cuenta la
latitud en la que se encuentra el proyecto (lat:0,057).

La inclinacion optima para los PV es de 3,74°, el angulo obtenido es pequefio con
respecto a otros lugares del mundo por que el proyecto se encuentra muy cercano con
respecto a la linea ecuatorial.

A través de la base de datos mencionada se obtuvo la informacion de irradiacion
mensual durante todo un afio por lo que se hizo necesario calcular la irradiacion con
respecto a los dias. En la Tabla 34 se especifica el tiempo en horas de las HSP durante

todos los meses del afo.
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Tabla 34. Hora solar pico en todos los meses del aflo.

Mes Ir;ae(:li:lf;?n Irradiacion diaria ) Ir.radiaci()n ) P irradiacion HSP [h]
[KWh/m~2] [kWh/m*2] diaria [Wh/m”2] incidente [W/m”"2]
Ene 174,46 5,63 5627,74 5,63
Feb 182,19 6,51 6506,79 6,51
Mar 173,89 5,61 5609,35 5,61
Abr 166,62 5,55 5554,00 5,55
May 157,07 5,07 5066,77 5,07
Jun 169,29 5,64 5643,00 5,64
Jul 165,02 5,32 5323,23 1000 5,32
Ago 189,03 6,10 6097,74 6,10
Sep 202,75 6,76 6758,33 6,76
Oct 172,52 5,57 5565,16 5,57
Nov 172,9 5,76 5763,33 5,76
Dic 196,1 6,33 6325,81 6,33

Nota. Hora solar pico en referencia a los meses.

3.9 Calculo de paneles fotovoltaicos

Para el calculo de PV se toma en cuenta las peores condiciones posibles con respecto

a la hora solar pico en el intervalo de un afio al igual que las caracteristicas del PV

comercial seleccionado. Para el calculo de PV se toma en cuenta la energia al dia

consumida en base al estudio de demanda realizado y la hora solar pico en el mes de

mayo. Existe gran variedad de PV en el mercado mundial con diferentes caracteristicas

y precios, para ello se establece el PV mas conveniente.
3.9.1 Caracteristicas del PV
El PV de la distribuidora ecodirect manufacturado por Siliken SLK60P6L BLK/BLK-

245W.

Tabla 35. Caracteristicas eléctricas y mecanicas del PV.

Caracteristicas
Tipo Poly
Dimensiones 1640x990x40 mm
Peso 41,9 [1]bs
Area 1,6236 [m?]
Marco Anodized Black
Conector MC4
Watts (STC) 245 [W]
Watts (PTC) 179,20 [W]
Voltaje en potencia pico (VMPP) 29,90 [V]
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Corriente en potencia pico (IMPP) 8,23 [A]

Voltaje en circuito abierto (VOC) 37,4 V]
Corriente de corto circuito (ISC) 8,82 [A]
Voltaje maximo del sistema (DCUL) 600 [V]

Nota. Caracteristicas técnicas

3.9.2 Area de tejados
Se analizaron las areas de los tejados de las edificaciones con mas superficie, por lo

que Unicamente se evaltan la edificacion 1, edificacion 2 y edificacion 4.
Edificacion 1
La edificacion 1, ubicada en la entrada principal del proyecto tiene un area en su tejado

de 62,9 m?. Por lo que en un analisis hipotético se puede instalar hasta 38 PV.

12,05

5,05

Area Total=(2.61%12.05)*2=62.9 m"2

2,53

Figura 19. Dimensiones del tejado de la edificacion 1.
Fuente: Municipio del DMQ.
Edificacion 3
No se analiz6 la edificacion 2 porque es la que menor area de construccion civil tiene.
La edificacion 3 ubicada a la mitad del sendero principal tiene un area en su tejado de

42 m2. Por lo que en un analisis hipotético se puede instalar hasta un niimero de 25

PV.
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Figura 20. Dimensiones del tejado de la edificacion 3.
Fuente: Municipio del DMQ.
Edificacion 4
La edificacion 4 es la mas grande del proyecto, por lo que tiene la mayor carga
eléctrica, el area de construccion civil mas grande y el tejado con mayor area la cual

es de 100,6 m?. Por lo que en un analisis hipotético se puede instalar hasta un niimero
de 61 PV.

Bajante

1 29°

Area total=76.325+24.282=100.607 m~2

Figura 21. Dimensiones del tejado de la edificacion 4.

Fuente: Municipio del DMQ.
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3.9.3 Cilculo de PV acorde a la HSP mas baja.
En el calculo de PV ademas de tomar en cuenta las condiciones antes mencionadas,
el fabricante recomienda contabilizar las perdidas efectuadas por diversos factores,

dichas perdidas tienen un valor aproximado del 30%.

Tabla 36. Pérdidas relacionadas a PV.

Pérdidas técnicas y no técnicas

Por cableado 1%

Por conversion de energia 5%
Por efectos de temperatura 15%
Por polvo y sombras 8%

Nota. Perdidas consideradas para el analisis.

El ntimero de PV calculados para el proyecto depende directamente de la energia
consumida por la carga, por lo que se realizo el analisis con respecto a los PV

necesarios para alimentar cada una de las cargas.

Tabla 37. Resultado del PV necesarios para alimentar cada carga.

AREA Potencia Potencia suministrada N° N° Paneles
[W] PV [W] Paneles Real
Edificacion 1 1588.8 1222,15 4,99 5
Edificacion 2 765,6 588,92 2,40 3
Edificacion 3 212824 2182,81 8,91 9
Edificacion 4 4032,88 4136,29 16,88 17

Iluminacion de areas externas
y esculturas
Iluminacion de sendero
principal

396 203,08 0,83 1

76,1 39,03 0,16 1

Nota. Resumen de calculos realizados

Un total de 36 PV instalados tienen la capacidad de abastecer a la carga en todos sus
circuitos. Unicamente se utilizara el tejado de la edificacion 1, para la instalacion de
los 36 PV, en este tejado se puede instalar hasta 38 PV por su area calculada. Es
escogid la edificacion 1 ubicada aproximadamente a Sm del TDP, siendo la mas
cercana para distribuir la potencia desde el mismo a todos los circuitos secundarios del
proyecto, evitando caida de tension entre el sistema PV y el TDP encargado de la

distribucion de energia en todo el proyecto.
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3.10 Cilculo para el sistema de almacenamiento

Para el dimensionamiento del nimero de baterias comerciales capaz de almacenar la
suficiente energia para satisfacer a la carga, se ha investigado baterias comerciales en
conjunto con el tipo de tecnologia que maneja considerando las mas conveniente para
el proyecto.

3.10.1 Caracteristicas de la bateria

Se considera la distribuidora de Pro viento S.A. Energias renovables Ecuador de la
marca SBB Sunbright battery con codigo 6-GFM(G)-150 de referencia. Es una bateria

sellada de Gel de ciclo profundo con las siguientes caracteristicas:

Tabla 38. Caracteristicas eléctricas y mecanicas de la bateria.

Caracteristicas de bateria

Corriente por hora 150 [A.h.]
Voltaje DC 12 [V]
Vida util 10-12 [afios]
Ciclos 2400 a 30% DOD
Dimensiones 486x171x241 [mm]
Peso 47 [kg]

Nota. Temperatura ambiente de 25°C

Segtin el fabricante, si la temperatura aumenta 20°C mas a lo planteado la vida util de
la misma puede verse afectada hasta en un 50%.

3.10.2 Numero de baterias necesarias

En las caracteristicas de bateria nos muestra 2400 ciclos a 30% de DOD, se asume
unicamente el 70% de utilizacion en el almacenamiento de la bateria con el fin de
cumplir con lo recomendado por el fabricante y precautelar la vida 1til de la bateria.
Para el calculo de baterias necesarias para el suministro de energia en el proyecto se

toma en cuenta la energia que puede proporcionar cada bateria.

Tabla 39. Resultado del nimero de baterias.

Energia-real [Wh/dia] Energia-bateria [Wh/dia] N° Baterias N° Real Baterias
42447,44 60639,21 33,69 34

Nota. Numero de baterias tomando en cuenta el 30% de DOD
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El nimero empleado para respaldo de energia para un dia es de 34 baterias. Si se planea
aumentar los dias de respaldo se hace efecto de la ecuacion (23). Para el proyecto se
planifica inicamente un dia de respaldo.

Entonces se puede calcular el porcentaje de consumo en las baterias, tomando en
cuenta la energia generada real por el sistema de almacenamiento. Se hace uso de la
ecuacion (21), dando como resultado 61200[Wh].

El porcentaje de consumo por las caracteristicas de la bateria seleccionada no puede
ser superior al 70% por el hecho que disminuiria la vida util para el que fue fabricada.
Para determinar este porcentaje se utilizo la ecuacion (22) en la que el resultado es de
69,3586[%] comprobando que el disefio del sistema de almacenamiento cumple con
la condicion establecida en las caracteristicas de la bateria.

3.11 Modelado del rendimiento energético del sistema PV

La GD es una opcion para la electrificacion de zonas lejanas a una red de distribucion,
dicha generacion se puede dar a través de sistemas autonomos de paneles fotovoltaicos
(SA-SPV) implementando sistemas de almacenamiento de energia (ESS) para el
suministro de energia en la noche. Con la aplicacion de conversores bidireccionales en
base a electronica de potencia al sistema SA-SPV se logra generar, almacenar y
proveer energia a las cargas, creando el concepto de Micro-red.

En el presente proyecto se busca demostrar mediante el software de simulacion Homer
pro la optimizacion de recursos energéticos para la carga planteada de 32,65 [kWh],
en conjunto de PV y ESS se encuentra en la edificacion 1 con las caracteristicas
calculadas anteriormente.

Una Micro-red en base a PV puede funcionar de manera autdbnoma como conectada a
la red cumpliendo el objetivo de la obligacion de energia renovable (RPO). Cuando el
SA-SPV se conecta a la red deja de ser autdbnomo por lo que unicamente se lo conoce
como (SPV). Actualmente los SPV no se utilizan Unicamente en zonas rurales, sino
que empiezan a formar parte de zonas urbanas para la implementacion de un mercado
energético.

Los conversores bidireccionales mencionados ayudan a actualizar los sistemas SA-
SPV a sistemas SPV con conexion a la red. Cuando el SPV se conecta a la red provee
beneficios de sistemas autonomos como de sistemas dependientes de red. En algunos
paises tecnologicos los gobiernos desarrollan planes para la creacion de un mercado

eléctrico a favor de los sistemas SPV, dicho mercado es de mayoristas y minoristas.
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3.11.1 Descripcion del sistema

Para el desarrollo de la Micro-red monofasica en el presente proyecto se planea el
sistema SA-SPV montado en el tejado de la edificacion 1 con una potencia pico de
8,82 [kWp]. En modo de operacion autonomo el ESS consta 10 baterias de 538 [Ah]
de almacenamiento con un voltaje de 12 [V], haciendo que la energia del banco de
baterias sea equitativa con la bateria comercial calculada. Se adopta un inversor
unidireccional de 10 [kW], para convertir la energia proporcionada por los PV y el
sistema de ESS hacia la carga.

El sistema funciona de manera autébnomo, los PV proporcionan energia para ser
almacenada en el ESS a través del controlador de carga (MPPT), encargado de
suspender el suministro del ESS cuando esté completamente cargado.

3.11.2 Simulacion del sistema en Homer Pro

El sistema simulado consta de dos barras, una de AC y otra de DC, en la barra de AC
se encuentra la carga y la red de distribucion, en la barra de DC se encuentra el sistema
de PV y ESS. Para poder enlazar las barras se hace uso de un conversor bidireccional
unicamente para la simulacion. El funcionamiento de la Micro-red prioriza la carga
del ESS hasta completar su carga maxima en el dia. Por lo que el conversor al ser
bidireccional asegura la carga diaria del ESS, descarga y el aporte de electricidad a la
red maximizando la utilizacion del sistema. Los datos técnicos de simulacion en el

sistema se presentan en la Tabla 40.

Tabla 40. Datos técnicos para simulacion.

Componente Dato Eficiencia
Sistema PV 8,82 [kWp] 17,91 [%]
ESS 538 [Ah], 12 [V] 97 [%]
Control de carga (MPPT) 10 [kW] 97 [%]
Conversor bidireccional 10 [KW] 97 [%]
Load 32,7 [kWh] -

Nota. Parametros calculados y proporcionados por el fabricante.

El esquema de simulacion en Homer Pro se muestra en la Figura 22.
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8.95 kW peak

Conversor bidireccional

Figura 22. Diagrama esquematico de la Micro-red en Homer Pro.
Fuente: Autor.

Datos de recursos para simulacion

Los valores medios diarios de la Irradiancia Horizontal Global (GHI) y la temperatura
ambiente en el lugar durante todos los meses del afio, se toman de la base de datos del
Laboratorio Nacional de Energia Renovable (NREL) incorporada en el software
HOMER Pro. La carga total del sistema es de 8.98 [kW], y define el tiempo de
operacion de los elementos y circuitos en un dia normal. Suponiendo que la red de
distribucion tiene una disponibilidad del 100 [%] durante todo el afio, que sustente a

la carga cuando el sistema de PV y almacenamiento no opere.
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Figura 23. Recurso solar GHI.

Fuente: Autor.
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Energia mensual suministrada por SPV'y la Red

La energia consumida total del proyecto es suministrada por el sistema de
almacenamiento y la red. La Figura 24 muestra la contribucion por mes de todo un afio
del ESS y la red con respecto a la carga total. El software de simulacion indico la
energia proveniente del ESS representa el 60,8 [%] y de la red representa el 39,2 [%]

de consumo total durante un afio.

£ 2,000

S 1,667
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En Feb Mar Abr May Jun Jul Agto Sept Oct Nov Dic
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Figura 24. Aporte de energia del SPV y la Red hacia la carga.

Fuente: Autor.
Rendimiento energético del sistema fotovoltaico
La base de datos impartidos por Homer Pro indica un promedio de GHI anual diario
de 3,961 [kWh/m?]. La radiacién solar promedio diaria més baja ocurre durante los
ultimos cuatro meses del afio. El GHI minimo ocurre durante el mes de diciembre es
de 3,69 [kWh/m?], y el GHI méaximo ocurre durante el mes de marzo con un 4,35
[kWh/m?]. La energia producida por el sistema de PV por dia durante todo un afio
refleja la variacion de la penetracion de energia en los PV.
La Figura 25 muestra la penetracion de potencia en el SPV la cual varia alrededor del
0 [kW] a 8,51 [kW], con una produccion total de energia anual de 11,113 [kWh/afio],
los resultados mostrados sefialan que existe un 93,1 [%] de relacion entre la energia

del SPV generada y la carga promedio siniestrada.
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Figura 25. Potencia de salida del SPV.
Fuente: Autor.
Estado de carga y descarga del ESS
Para analizar el estado de carga y descarga del sistema de almacenamiento se tomo en
cuenta el primer dia de mayo, porque es el mes con menor indice de HSP. El estado
de carga y descarga del ESS muestra el comportamiento porcentual del mismo. El
sistema de almacenamiento de energia posee una capacidad nominal de 64,6 [kWh],
pero unicamente se puede dar uso de un 45,2 [kWh] por el 30 [%] de DOD establecido

en las caracteristicas de la bateria.
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Figura 26. Estado de carga y descarga del ESS.
Fuente: Autor.
Comportamiento del conversor bidireccional.
La carga a alimentar se encuentra ubicada en la barra de AC por lo que es indispensable

el uso del conversor de energia desde la barra de DC a donde se conecta el SPV y ESS.
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El conversor bidireccional opera durante todo el afio en donde tiene una potencia de
entrada de 0,7329 [kW] y una potencia de salida de 0,7109 [kW], por lo que la

eficiencia del conversor es del 97 [%].

Estado y comportamiento de los componentes de la Micro-red.

La carga tiene mas consumo de energia en horas desde el medio dia, hasta
aproximadamente la 21:00 horas que se procede a cerrar la atencion en el proyecto. En
la Figura 27 se grafica con color naranja el comprtamiento de la misma en un periodo
de 4 dias, con un pico maximo de potencia de 8,591 [kW] en el dia 3 a las 17:00 horas
y con una potencia minima de 0,7109 [kW] en horas de la mafiana.

La potencia de salida del SPV se muestra en la Figura 28 en color azul donde se aprecia
la incidencia de la HSP, en donde tiene un pico maximo de potencia de salida de 8,021
[kW] en el dia 3 a las 12:00 horas en donde se tiene la mayor incidencia de irradiancia
solar. La operacion del SPV en horas de poca o nula incidencia solar es de 0 [kW].

El ESS en la Figura 27 muestra el comportamiento de carga y descarga de
almacenamiento de energia, el ESS se carga con una potencia pico de 6,18 [kW] en el
momento donde el SPV proporciona mayor catidad de potencia de salidaenel dia3 a
las 11:00 horas, evitando de esta manera ser suministrado por la red, de esta manera

reduciendo costos.
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Figura 27. Estado de la Micro-red.

Fuente: Autor.
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3.11.3 Operacion y mantenimiento de la Micro-red

La generacion centralizada destina cierto porcentaje de dinero para el mantenimiento
de la central de generacion, de la misma manera se debe hacer para una central de
generacion descentralizada como es el caso, el porcentaje destinado para dicho trabajo
fluctta entre 0,5 % y 1,5% de la inversion total de la Micro-red.

Existen varias actividades relacionadas a la operacion y mantenimiento de equipos, las
actividades pueden establecerse en cada uno de los elementos que conforman la Micro-
red como: paneles fotovoltaicos, sistema de almacenamiento, estructuras, conexiones
y equipos de inversion. Se debe dar mantenimiento de forma periddica en base a

cronogramas para evitar problemas futuros.
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CAPITULO IV
ANALISIS TECNICO ECONOMICO
Para el andlisis técnico econdomico de la Micro-red en conjunto con la red de
distribucion, se busca evaluar la gestion de los recursos energéticos distribuidos en
donde se consideran precios de mercado local para la el consumo de energia.
Los costos aplicados en la red para la simulacion de la Micro-red en el analisis técnico

econdmico con respecto a la red de distribucion de detallan en la Tabla 41.

Tabla 41. Costos relacionados con la Red

Componente Unidad Costo [USD]
Red [kWh] 0,1
Venderalared [kWh] 0,05

Nota. Costos de red para Homer Pro.

El costo de energia proporcionada por las empresas eléctricas distribuidoras en
Ecuador ronda los 0,1 [kWh/$] con una pequefia variabilidad dependiente del estrato
y ubicacion del consumidor, actualmente en el pais no existe venta de energia a
pequefia escala en el mercado eléctrico, sin embrago se toma en consideracion el precio
de venta a la red muy por debajo del precio proporcionado por la distribuidora.

El SPV consta de 36 paneles de 245 [W], por lo que se tiene una potencia instalada
pico de 8,82 [kWp] en donde se especifica diferentes costos para todo el sistema,

detallados en la Tabla 42.

Tabla 42. Costos relacionados al SPV

Tipo de costo por 1 [kKW] Costo [USD]

Inversion de equipos 1200
Reemplazo de equipos 1200
Operacién y Mantenimiento 6

Nota. Costos SPV

El costo relacionado a la operacion y mantenimiento del SPV es el 0,5 [%] de la
inversion del sistema por cada [kW] instalado.

Al considerar un sistema bidireccional en donde la energia puede dirigirse en ambos
sentidos, se hace uso de un conversor bidireccional para dimensionar su capacidad de

hace uso del Optimizador del Homer Pro.
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Tabla 43. Costos relacionados con el conversor bidireccional.

Tipo de costo por 1 [kKW] Costo [USD]

Inversion de equipos 6000
Reemplazo de equipos 6000
Operacion y Mantenimiento 30

Nota. Costos Conversor bidireccional.

La eficiencia del conversor bidireccional utilizada en la simulacion es de 95 [%].

La bateria utilizada para la simulacion es de 12 [V] y 538 [Ah] por lo que se hizo uso
de tnicamente 10 baterias dando una energia maxima de suministro de 64,52 [kWh],
en el calculo realizado para el ESS en el Capitulo III, se utilizo baterias comerciales
de 12 [V] y 150 [Ah] dando como resultado 34 baterias y la energia maxima de
suministro de 61,2 [kWh].

Entonces, el porcentaje de error entre el ESS utilizado para la simulacion y el ESS
comercial calculado es de 5,42 [%]. Las caracteristicas referentes al ESS se especifican

en la Tabla 44.
Tabla 44. Costos relacionados al ESS.

Caracteristica Valor Unidad
Inversion de ESS 250 [USD]
Reemplazo de ESS 250 [USD]
Operacion y Mantenimiento ESS 1,25 [USD]
Carga Maxima 100 [%]
Descarga Minima 30 [%]

Nota. Valores por cada bateria

Tomando en cuenta el DOD los para metros recomendados de DOD de carga y
descarga, se toma en cuenta un cierto sobredimensionamiento para prolongar la vida
util del ESS en donde la descarga maxima permitida es del 30 [%] del sistema de
almacenamiento.

4.1 Resultados del analisis técnico econémico

Por medio del modelamiento en Homer Pro, se puede simular SPV que interactiien de
forma directa con la red para suministrar a la demanda del proyecto en donde se toman
datos propios del lugar para la produccion de energia eléctrica. El resultado referente
al costo dara a conocer si la implementacion del sistema hibrido es viable para una

futura implementacion mediante el analisis de los diferentes costos relacionados.
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Tabla 45. Valor neto de los componentes y tipos de costos.

Componente Capital inicial Costo de Reemplazo O & M Recuperacion  Total
bicd‘i’rr:;irif)fal $4265,63 $0,00 $275,72 $0,00 $4541,34
ESS $2500,00 $1060,68 $161,59 -$199,63 $3522,65
Red $0,00 $0,00 $8356,57 $0,00 $8356,57
SPV $10584,00 $0,00 $684,12 $0,00 $11268,12
Sistema $17349,63 $1060,68 $9478,01 -$199,63 $27688,69

Tabla 46. Valor anual de los componentes y tipos de costos.

Componente Capital inicial Costo de Reemplazo O & M Recuperaciéon  Total
blcd‘l’rr;zecffl’;l $329,96 $0,00 $21,33 $0,00 $351,29
ESS $193,39 $82,05 $12,50 -$15,44 $272,49
Red $0,00 $0,00 $646,42 $0,00 $646,42
SPV $818,72 $0,00 $52,92 $0,00 $871,64
Sistema $1342,07 $82,05 $733,17 -$15,44 $2141,84

Costos Totales del sistema se aprecian en la Tabla 47. En donde el costo total NPC es
el costo presente neto que indica el costo de la vida 1til del sistema, el costo total NPC
toma en cuenta todos los costos referentes a los componentes del sistema. El costo de
nivelacion indica el valor medio de la energia 1til producida y el costo de operacion

refiere a los valores diferentes al capital inicial.

Tabla 47. Costos totales.

Costo Valor  Unidad

Total, NPC 27688,69 [USD]

Costo de nivelacion COE  0,1607 [USD]
Costo de operacion 799,77 [USD]
Total 28488,62 [USD]

Mediante el costo total, tomando en cuenta todas las caracteristicas del sistema se
obtiene un valor de 28488,62 [USD] por lo que mediante la ecuacion (24) planteada a
partir de la HSP de mes de mayo (5,07 h) es posible plantear un ahorro anual. Se toma
el indice de HSP mas bajo para estimar una recuperacion en las peores condiciones
posibles. El ahorro anual resultante es de 1632,18 [U$D] por lo que el retorno de la

inversion estaria dado en 17 afios.
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CAPITULOV
Conclusiones
A través de la informacion de la red primaria actual cercana al proyecto se realizo el
disefio de red de bajo voltaje soterrado en donde se consideran lineamientos para el
disefio de la red interna del proyecto dependiente de un solo transformador, en donde

se cumplen las caidas de tension en la red de bajo voltaje soterrado en zona rural.

La estimacion de la demanda es indispensable para el disefio adecuado de una red por
que mediante el estudio realizado se llega a dimensionar el transformador mas
conveniente para el proyecto, ademas del dimensionamiento para el calibre del

conductor a utilizar por circuitos.

La migracion y actualizacion de redes aéreas a redes soterradas trae beneficios desde
lo estético hasta la funcional, teniendo como desventaja el costo para su
implementacion, para un disefio Optimo se debe acatar lineamientos establecidos por

la empresa eléctrica distribuidora local.

La simulacion del disefio de iluminacion con planos a escala real, solventa los
resultados en base a iluminacion con luminarias LED, cumpliendo los estandares
relacionados con la iluminacion exterior e interior del proyecto y ayudando a dar una

percepcion visual de una futura implementacion.

La busqueda y desarrollo de nuevos modelos dirigidos a la generacién de energia
descentralizada no convencional, han aportado en sistemas mas robustos, con fuentes
mucho mas cercanas a la carga, evitando las pérdidas en las diferentes partes de un
sistema eléctrico en donde las cargas no dependen Unicamente de generacion
centralizada por lo que se tiene varias ventajas que maximizan al sistema, como el

aumento de confiabilidad.

La tendencia de una red eléctrica expandible, implica que en un futuro debe tener la
capacidad de hacer frente a la introduccion de generacion distribuida a pequefia o gran
escala para el intercambio de energia. Asi como afrontar la conexiéon de nuevas cargas

como vehiculos eléctricos y cocinas de induccion.
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Para lograr la coalicion y pagos de los usuarios que actiien como generadores y
consumidores al mismo tiempo, se puede analizar mediante los modelos de mercado

especificados en el marco tedrico en referencia a la generacion distribuida.
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Recomendaciones

La red de distribucion disefiada es radial por lo que todos los circuitos que alimentan,
controlan y protegen a las cargas son dependientes del tablero de distribucion principal
en donde se recomienda realizar mantenimiento mas frecuente debido a que se

encuentra expuesto a condiciones atmosféricas y climaticas de la zona.

Revisar y guiarse de los planos del disefio soterrado en donde se especifica de manera
mas puntual el lugar y componente ademas de parametros técnicos del sistema para

una futura implementacion.

Para todo el sistema de iluminacion se recomienda hacer uso de las luminarias LED
propuestas o luminarias con especificaciones técnicas similares para tener resultados
reales acorde a la simulacion, con un consumo energético semejante al especificado

en las caracteristicas de cada luminaria.

Para los elementos que conforman la Micro-red se recomienda hacer mantenimiento
preventivo a cada elemento segin lo recomendado por el fabricante en cada ficha
técnica de los materiales, ademés de tomar los datos calculados en las peores

condiciones posibles para garantizar el suministro a la carga.
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Anexo 1: Estudio de demanda

ANEXOS

NORMAS PARA SISTEMAS DE DISTRIBUCION - PARTE A -
GUIA PARA DISENO DE REDES DE DISTRIBUCION

SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD

CODIGO:
APENDICE [Determinacion de demanda de disefio para usuario comercial | | Revision 01
Nombre Estudio de carga-Proyecto cerro la Luz
N° Edificacion 1
Localizacion|DMQ-Parroquia Puéllaro
Usuario Tipo|Comercial
Renglon Circuitos electricos y cargas CI [W] |FFUN [%] | CIR [W]|FSn [%] [DMU [W]
Descripcidn Cantidad|Pn [W]
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 C1-lluminacion 8 20 160 0,6 96 0,8 76,8
2 C1-Tomacorrientes 6 200 1200 0,7 840 0,9 756
3 C2-Tomacorrientes 6 200 1200 0,7 840 0,9 756
TOTAL | 420 2560 | 1776 1588,8
Factor de potencia de la carga (FP) = 0,85
Factor de demanda (FDM) = 0,6 Max. 0,6 a nivel comerical
DMU [kVA] = 1,869
N = 1
FD = 1
DD [kVA] = 1,87
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C)

NORMAS PARA SISTEMAS DE DISTRIBUCION - PARTE A -
GUIA PARA DISENO DE REDES DE DISTRIBUCION

SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD

CODIGO:
APENDICE |Determinacion de demanda de disefio para usuario comercial | | Revision 01
Nombre Estudio de carga-Proyecto cerro la Luz
N° Edificacion 2
Localizacion |DMQ-Parroquia Puéllaro
Usuario Tipo|Comercial
Renglon ___Circuitos electricos y cargas CI [W] [FFUn [pu] | CIR [W] |FSn [pu] |DMU [W]
Descripcion Cantidad |Pn [W]
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 Cl-Luminarias techo 4 9 36 0,6 21,6 0,8 17,28
2 Cl-Luminarias pared 1 9 9 0,6 54 0,8 4,32
3 Purificador de agua 1 1200 1200 0,5 600 1 600
4 Cl-Tomacorrientes 3 200 600 0,4 240 0,6 144
TOTAL | | 1418 1845] | 867 | 7656
Factor de potencia de la carga (FP) = 0,85
Factor de demanda (FDM) = 0,4 Max. 0,6 a nivel comerical
DMU [kVA] = 0,901
N = 1
FD = 1
DD [kVA] = 0,90



C\

NORMAS PARA SISTEMAS DE DISTRIBUCION - PARTE A -
GUIA PARA DISENO DE REDES DE DISTRIBUCION

SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD

CODIGO:
APENDICE |Determinacion de demanda de disefio para usuario comercial Revision 01
Nombre Estudio de carga-Proyecto cerro la Luz
N° Edificacion 3
Localizacion |DMQ-Parroquia Puéllaro
Usuario Tipo|Comercial
Renglon ___Circuitos electricos y cargas cI [W][FFUN [pu]| CIR [W] |FSn [pu]|DMU [W]
Descripcidn Cantidad |Pn [W]
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 Cl-Luminarias techo 6 9 54 0,6 32,4 0,8 25,92
2 Cl-Luminarias pared 1 9 9 0,6 5,4 0,8 4,32
3 Purificador de agua 1 1200 1200 0,8 960 1 960
4 Cefetera 1 50 50 0,6 30 1 30
5 Refrigerador 1 500 500 1 500 1 500
6 Mircoondas 1 600 600 0,4 240 1 240
7 Cl-Tomacorrientes 5 200 1000 0,4 400 0,6 240
8 C2-Tomacorrientes 4 200 800 0,4 320 0,4 128
TOTAL | | 2768] 4213] 2487,8 2128,24
Factor de potencia de la carga (FP) = 0,85
Factor de demanda (FDM) = 0,5 Max. 0,6 a nivel comerical
DMU [kVA] = 2,504
N = 1
FD = 1
DD [kVA] = 2,50




@

NORMAS PARA SISTEMAS DE DISTRIBUCION - PARTE A -
GUIA PARA DISENO DE REDES DE DISTRIBUCION

SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD

CODIGO:
APENDICE |Determinacion de demanda de disefio para usuario comercial | I Revisién 01
Nombre Estudio de carga-Proyecto cerro la Luz
N° Edificacion 4
Localizacion [ DMQ-Parroquia Puéllaro

Usuario Tipo|Comercial

Renglon — Circuitos electricos y cargas_ €I [W]|FFUn [pul [CIR [W]| FSn [pu] [DMU [W]
Descripcién Cantidad [Pn [W]

1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 Cl-Luminarias subsuelo 12 9 108 0,6 64,8 0,8 51,84
2 C2-Luminarias planta baja 11 9 99 0,6 594 0,8 47,52
3 C3-Luminaias planta alta 11 9 99 0,6 594 0,8 47,52
4 Cl-Tomacorrientes subsuelo PT 4 200 800 0,6 480 0,7 336
5 C1-Tomacorrientes subsuelo sin PT 6 200 1200 0,6 720 0,7 504
6 C2-Tomacorriente planta baja sin PT 9 200 1800 0,6 1080 0,7 756
7 C3-Tomacorrientes de piso planta alta 5 200 1000 0,6 600 0,7 420
8 Purificador de agua 2 1200 2400 0,5 1200 1 1200
9 Cefetera 2 50 100 0,5 50 1 50
10 Refrigerador 1 500 500 1 500 1 500
11 Mircoondas 1 600 600 0,2 120 1 120
TOTAL | 3177] 8706] [ 4933,6] | 4032,88

Factor de potencia de la carga (FP) = 0,85

Factor de demanda (FDM) = 0,463 Max. 0,6 a nivel comerical

DMU [kVA] = 4,745

N = 1

FD = 1

DD [kVA] = 4,74




GUIA PARA DISENO DE REDES DE DISTRIBUCION

@ NORMAS PARA SISTEMAS DE DISTRIBUCION - PARTE A -

SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD

CODIGO:
APENDICE |Determinacion de demanda de disefio para usuario comercial I | Revisién 01
Nombre Estudio de carga-Proyecto cerro la Luz
N° Iluminacién 1
Localizacion|DMQ-Parroquia Puéllaro
Usuario Tipo|Comercial
Renglon __ Circuitos electricos y cargas CI [W] |FFUn [pu] |CIR [W][Fsn [pu]{DMU [W]
Descripcidn Cantidad |Pn [W]
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 Luminarias (Escultura 1) 4 9 36 0,2 7,2 1 7,2
2 Luminarias (Escultura 2) 2 9 18 0,2 3,6 1 3,6
3 Luminarias (Escultura 3) 2 9 18 0,2 3,6 1 3,6
4 Luminarias (Escultura 4) 2 9 18 0,2 3,6 1 3,6
5 Luminarias (Escultura 5) 7 9 63 0,2 12,6 1 12,6
6 Luminarias (Escultura 6) 1 9 9 0,2 1,8 1 1,8
7 Luminarias (Escultura 7) 1 9 9 0,2 1,8 1 1,8
8 Luminarias (Escultura 8) 1 9 9 0,2 1,8 1 1,8
9 Area externa entrada 4 120 480 0,2 96 1 96
10 Area externa juegos infar 5 120 600 0,2 120 1 120
11 Area externa lago 6 120 720 0,2 144 1 144
TOTAL | | 432] 1980| 396 396
Factor de potencia de la carga (FP) = 0,85
Factor de demanda (FDM) = 0,200 Max. 0,6 a nivel comerical
DMU [kVA] = 0,466
N = 1
FD = 1
DD [kVA] = 0,47




Q

NORMAS PARA SISTEMAS DE DISTRIBUCION - PARTE A -
GUIA PARA DISENO DE REDES DE DISTRIBUCION

SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD

CODIGO:
APENDICE |Determinacion de demanda de disefio para usuario comercial I | Revisién 01
Nombre Estudio de carga-Proyecto cerro la Luz
N° lluminacién 2
Localizacion|DMQ-Parroquia Puéllaro
Usuario Tipo|Comercial
Renglon ___ (Circuitos electricos y cargas CI [W]|FFUn [pu]|CIR [W] |FSn [pu] [ DMU [W]
Descripcidn Cantidad |Pn [W]
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 Cl-Sefializacion 28 8 224 0,2 44,8 1 44,8
2 C2-Sefializacién 16 8 128 0,2 25,6 1 25,6
3 Letrero 5 57 285 0,2 57 1 57
TOTAL I [ 21,7] 3803 | 764 [ 761
Factor de potencia de la carga (FP) = 0,85
Factor de demanda (FDM) = 0,200 Max. 0,6 a nivel comerical
DMU [kVA] = 0,090
N = 1
FD = 1
DD [kVA] = 0,090
DEMANDA DE DISENO TOTAL [kVA] = 10,57
Capacidad el transfromador mofasico - 15
convencional [kVA]




Anexo 2: Caida de voltaje

NORMAS PARA SISTEMAS DE DISTRIBUCION - PARTE A -
GUIA PARA DISENO DE REDES DE DISTRIBUCION
SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD
CODIGO:
APENDICE A-12-B FORMATO TIPO PARA COMPUTO DE CAIDA DE A-12-B Revision: 01
VOLTAJE EN CIRCUITOS SECUNDARIOS Fecha: 2021-12-12
N° del Proyecto 1 Usuario Tipo Comercial
Tipo de instalacion Soterrada DMU 10,57
Voltaje | 120/240 | N°de fases 2 Circuito Alementador TDP N° 1
Limite de caida de voltaje 3% Material del conductor Cu Aislado
v I
e
9558
A//
.//
.//
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.//
.//
==
.//
/‘//
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z]
I z]
ESQUEMAS DEMANDA CONDUCTOR COMPUTO
0
JRAMO Numerode | \\r(a) | causre | kvA(T) | KvA-m KVA-m V%
DESIGNACIO|LONG (m) usuarios PARCIAL TOTAL
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

C15-Pre01 13 1 10,57 4 38 335 137,41 0,4101791| 0,4101791
Pre01-Pre02 12,09 1 10,57 4 38 335 127,7913| 0,38146657| 0,79164567
Pre02-TDP 5 I 10,57 4 38 335 52,85 0,15776119| 0,94940687




NORMAS PARA SISTEMAS DE DISTRIBUCION - PARTE A -
GUIA PARA DISENO DE REDES DE DISTRIBUCION

SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD

CODIGO:
APENDICE A-12-B FORMATO TIPO PARA COMPUTO DE CAIDA DE A-12-B Revision: 01
VOLTAJE EN CIRCUITOS SECUNDARIOS Fecha: 2021-12-12
N° del Proyecto 1 Usuario Tipo Comercial
Tipo de instalacion Soterrada DMU 1,87
Voltaje I 120/240 | N°de fases 2 Circuito N° 1
Limite de caida de voltaje 3% Material del conductor Cu Aislado
- ;;"“"*—-,,,,_ —>/\/>Jj_>
71\ DA 1V D N
\A/\/Q“‘"A/\ /\1/1
ESQUEMAS DEMANDA CONDUCTOR COMPUTO
0
JRAMO Numerode | \\r(a) | causre | kvA(L) | KvA-m KVA-m G\ b
DESIGNACIO|LONG (m) usuarios PARCIAL TOTAL
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
TDP-TC1 25 1 1,87 6| 28 215 46,75 0,21744186| 0,21744186




NORMAS PARA SISTEMAS DE DISTRIBUCION - PARTE A -
GUIA PARA DISENO DE REDES DE DISTRIBUCION

SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD

CODIGO:
APENDICE A-12-B FORMATO TIPO PARA COMPUTO DE CAIDA DE A-12-B Revision: 01
VOLTAJE EN CIRCUITOS SECUNDARIOS Fecha: 2021-12-12
N° del Proyecto 1 Usuario Tipo Comercial
Tipo de instalacion Soterrada DMU 0,9
Voltaje I 120/240 | N° de fases 2 Circuito N° 2
Limite de caida de voltaje 3% Material del conductor Cu Aislado
TC2 Pre07 Pre06 Pre05 Pre04 Pre03 Pre02
Z 4m & 20.42m g 29.94m & 30.42m & 9.36m & 15.03m
TDP
ESQUEMAS DEMANDA CONDUCTOR COMPUTO
0,
TRAMO Numerode | v a(a) | CAUBRE | KVA(LT) | KvA-m | KvAm AV

DESIGNACIO|LONG (m) usuarios PARCIAL TOTAL

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Pre02-Pre03 15,03 1 0,9 6 28 215 13,527| 0,06291628| 0,06291628
Pre03-Pre04 9,36 1 0,9 6 28 215 8,424 0,0391814| 0,10209767
Pre04-Pre05 30,42 1 0,9 6 28 215 27,378| 0,12733953| 0,22943721
Pre05-Pre06 29,94 1 0,9 6 28 215 26,946| 0,12533023| 0,35476744
Pre06-Pre07 20,42 1 0,9 6 28 215 18,378| 0,08547907| 0,44024651
Pre07-TC2 4 1 0,9 6 28 215 3,6/ 0,01674419| 0,4569907




Q@

NORMAS PARA SISTEMAS DE DISTRIBUCION - PARTEA -
GUIA PARA DISENO DE REDES DE DISTRIBUCION

SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD

CODIGO:

APENDICE A-12-B

FORMATO TIPO PARA COMPUTO DE CAIDA DE
VOLTAJE EN CIRCUITOS SECUNDARIOS

A-12-B Revisién: 01
Fecha: 2021-12-12

N° del Proyecto 1 Usuario Tipo Comercial
Tipo de instalacion Soterrada DMU 2,5
Voltaje | 120/240 | N° de fases 2 Circuito N° 3
Limite de caida de voltaje 3% Material del conductor Cu Aislado
Prel2 Prell Prel0 Pre09 Pre08 Pre06 Pre05 Pre04 Pre03 Pre02
x 36.93m x 29.44m x 14.48m x 14.92m x 27.95m & 29.94m & 30.42m x 9.36m x 15.03m
TDP
32.51m
prei3 [
372m
Preld EQ
21.0lm
Prels EQ
7.5m
ESQUEMAS DEMANDA CONDUCTOR COMPUTO
0
IREND Numerode | v\ ) | causre | kva(n) | kvAm | Kkva-m Gl
DESIGNACIO|LONG (m) usuarios PARCIAL TOTAL
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Pre02-Pre03 15,03 1 2,5 6 28 215 37,575| 0,17476744| 0,17476744
Pre03-PreG4 5,36 i 2,5 6 23 215 23,4] 0,10883721| 0,28360465
Pre04-Pre05 30,42 1 2,5 6 28 215 76,05 0,35372093| 0,63732558
Pre05-Pre06 29,94 1 2,5 6 28 215 74,85| 0,34813953| 0,98546512
Pre06-Pre08 27,95 1 2,5 6 28 215 69,875 0,325| 1,31046512
Pre08-Pre09 14,92 1 2,5 6 28 215 37,3| 0,17348837| 1,48395349
Pre09-Pre10 14,48 1 2,5 6 28 215 36,2 0,16837209| 1,65232558
Pre10-Prell 29,44 1 2,5 4 38 335 73,6/ 0,21970149| 1,87202707
Prell-Prel2 36,93 1 2,5 4 38 335 92,325| 0,27559701| 2,14762409
Pre12-Prel3 32,51 1 2,5 4 38 335 81,275| 0,24261194| 2,39023603
Pre13-Prel4 37,2 1 2,5 4 38 335 93| 0,27761194| 2,66784797
Pre14-Prel5 21,01 1 2,5 4 38 335 52,525| 0,15679104| 2,82463901
Pre15-TC3 7,5 1 2,5 4 38 335 18,75| 0,05597015| 2,88060916
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NORMAS PARA SISTEMAS DE DISTRIBUCION - PARTE A -
GUIA PARA DISENO DE REDES DE DISTRIBUCION

SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD

CODIGO:

APENDICE A-12-B

FORMATO TIPO PARA COMPUTO DE CAIDA DE
VOLTAJE EN CIRCUITOS SECUNDARIOS

A-12-B Revision: 01
Fecha: 2021-12-12

N° del Proyecto 1 Usuario Tipo Comercial
Tipo de instalacién Soterrada DMU 4,74
Voltaje | 120/240 | N° de fases 2 Circuito N° 4
Limite de caida de voltaje 3% Material del conductor Cu Aislado
Prel2 Prell Prel0 Pre09 Pre08 Pre06 Pre05 Pre04 Pre03 Pre02
36.93m & 29.44m X 14.48m & 14.92m & 27.95m & 29.94m & 30.42m & 9.36m & 15.03m I%
TDP
32.51m
Prel4 Prel7 Prel8 Prel9 Pre20 Pre21 Pre22 Pre23 Pre24
Frets 37.2m & 25.63m & 29.76m & 27.99m & 27.74m & 28.25m 20.34m & 13.34m & 15.91m
6m
TC4
ESQUEMAS DEMANDA CONDUCTOR COMPUTO
TRAMO Numerode | v\ (a) | causre | kva(T) | kvAm | KvA-m AV%
DESIGNACIO|LONG (m) usuarios PARCIAL TOTAL
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Pre02-Pre03 15,03 1 4,74 1/0 58| 780 71,2422| 0,09133615| 0,09133615|
Pre03-Pre04 9,36 1 4,74 1/0 58| 780 44,3664 0,05688| 0,14821615
Pre04-Pre05 30,42 1 4,74 1/0 58| 780 144,1908 0,18486| 0,33307615,
Pre05-Pre06| 29,94 1 4,74 1/0 58| 780 141,9156| 0,18194308| 0,51501923
Pre06-Pre08| 27,95 1 4,74 1/0 58| 780 132,483 0,16985| 0,68486923
Pre08-Pre09 14,92 1 4,74 1/0 58| 780 70,7208| 0,09066769| 0,77553692
Pre09-Pre10| 14,48 1 4,74 1/0 58| 780 68,6352| 0,08799385| 0,86353077
Pre10-Prell 29,44 1 4,74 1/0 58| 780 139,5456| 0,17890462| 1,04243538
Prel1-Prel2 36,93 1 4,74 1/0 58| 780 175,0482| 0,22442077| 1,26685615
Pre12-Prel3 32,51 1 4,74 1/0 58| 780 154,0974| 0,19756077| 1,46441692
Prel13-Prel4 37,2 1 4,74 1/0 58 780 176,328| 0,22606154| 1,69047846
Prel4-Prel7 25,63 1 4,74 1/0 58| 780 121,4862| 0,15575154 1,84623
Pre17-Pre18 29,76 1 474  1/0 58 780  141,0624| 0,18084923| 2,02707923
Pre18-Prel9 27,99 1 4,74 1/0 58| 780 132,6726| 0,17009308| 2,19717231
Pre19-Pre20| 27,74 1 4,74 1/0 58| 780 131,4876| 0,16857385| 2,36574615
Pre20-Pre21 28,25 1 4,74 1/0 58| 780 133,905| 0,17167308| 2,53741923
Pre21-Pre22 20,34 1 4,74 1/0 58| 780 96,4116/ 0,12360462| 2,66102385|
Pre22-Pre23 13,34 1 4,74 1/0 58| 780 63,2316/ 0,08106615 2,74209
Pre23-Pre24 15,91 1 4,74 1/0 58| 780 75,4134| 0,09668385| 2,83877385|
Pre24-TC4 6 1 4,74 1/0 58| 780 28,44| 0,03646154| 2,87523538
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NORMAS PARA SISTEMAS DE DISTRIBUCION - PARTEA -
GUIA PARA DISENO DE REDES DE DISTRIBUCION

SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD

CODIGO:

APENDICEA-12-B

FORMATO TIPO PARA COMPUTO DE CAIDA DE
VOLTAJE EN CIRCUITOS SECUNDARIOS

A-12-B Revision: 01
Fecha: 2021-12-12

N° del Proyecto 1 Usuario Tipo Comercial
Tipo de instalacién Soterrada DMU 1,98 [W]
Voltaje l 120/240 | N°de fases 2 Circuito de iluminacion N° 1
Limite de caida de voltaje 3% Material del conductor Cu Aislado
Pre0l
240w
e 12.09m
Prel2 Prell Prel0 Pre09 Pre08 Pre06 Pre0s Pre04 Pre03
36.93m & 29.44m & 14.48m 14.92m 27.95m 29.94m 30.42m 9.36m % 15.03m Lo
o . - s6W o Pre23 120w TOP
21.0lm Pre22
240w ;:,l:!b . - o
oW
120w
ESQUEMAS DEMANDA CONDUCTOR COMPUTO
TRAMO Numerode | yya() | causre | kvA(T) | KkvA-m | KvA-m AV%
DESIGNACIO|LONG (m) usuarios PARCIAL TOTAL

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10,
Pre02-Pre01 12,09 1 0,24 4 38 335 2,9016( 0,00866149| 0,00866149
Pre02-Pre03 15,03 1 1,62 4 38 335 24,3486( 0,07268239| 0,07268239
Pre03-Pre 04 9,36 1 1,5 4 38 335 14,04| 0,04191045( 0,11459284
Pre04-Pre05 30,42 1 1,5 4 38 335 45,63 0,13620896| 0,25080179
Pre05-Pre 06 29,94 1 1,5 4 38 335 44,91 0,1340597| 0,38486149
Pre06-Pre 08 27,95 1 1,464 4 38 335 40,9188| 0,12214567( 0,50700716|
Pre08-Pre09 14,92 1 1,464 4 38 335 21,84288| 0,06520263| 0,57220979
Pre09-Pre 10 14,48 1 1,464 4 38 335 21,19872| 0,06327976( 0,63548955
Pre10-Pre1l 29,44 1 1,464 4 38 335 43,10016( 0,12865719| 0,76414675
Prell-Pre12 36,93 1 1,464 4 38 335 54,06552| 0,16138961| 0,92553636
Pre12-Pre13 32,51 1 1,464 4 38 335 47,59464( 0,14207355| 1,06760991
Pre13-Pre14 37,2 1 1,464 4 38 335 54,4608 0,16256955| 1,23017946
Pre14-Pre15 21,01 1 0,36 4 38 335 7,5636( 0,02257791| 1,25275737
Pre15-Pre28 24,5 1 0,24 4 38 335 5,83| 0,01755224| 1,27030961
Pre14-Pre 16 38,45 1 0,018 4 38 335 0,6921( 0,00206597| 1,23224543
Pre14-Pre17 25,63 1 1,086 4 38 335 27,83418| 0,0830871| 1,31326657
Prel7-Pre18 29,76 1 1,086 4 38 335 32,31936| 0,0964757( 1,40974227
Pre18-Pre19 27,99 1 1,086 4 38 335 30,39714| 0,09073773 1,50048
Pre19-Pre 20 27,74 1 1,068 4 38 335 29,62632| 0,08843678| 1,58891678
Pre20-Pre21 28,25 1 1,068 4 38 335 30,171 0,09006269| 1,67897946
Pre21-Pre22 20,34 1 1,068 4 38 335 21,72312| 0,06484513| 1,7438246
Pre22-Pre23 13,34 1 0,24 4 38 335 3,2016( 0,00955701| 1,75338161
Pre22-Pre25 19,62 1 0,828 4 38 335 16,24536( 0,04849361| 1,79231821
Pre25-Pre 26 21,66 1 0,708 4 38 335 15,33528| 0,04577696| 1,83809516
Pre26-Pre27 23,22 1 0,468 4 38 335 10,86696| 0,03243869| 1,87053385
Pre27-Pre29 27,34 1 0,348 4 38 335 9,51432( 0,02840096| 1,89893481
Pre29-Pre 30 31,72 1 0,348 4 38 335 11,03856| 0,03295093| 1,93188573
Pre30-Pre31 35,58 1 0,018 4 38 335 0,64044| 0,00191176( 1,93379749
Pre30-Pre32 17,55 1 0,018 4 38 335 0,3159( 0,00094299| 1,93282872
Pre32-Pre33 21,9 1 0,009 4 38 335 0,19764| 0,00058997( 1,93341869|
Pre30-Pre34 38,15 1 0,072 4 38 335 2,7468 0,0081994| 1,94008513
Pre34-Pre35 27,74 1 0,063 4 38 335 1,74762| 0,00521678| 1,94530191
Pre35-Pre36 33,66 1 0,063 4 38 335 2,12058( 0,00633009 1,951632




@

NORMAS PARA SISTEMAS DE DISTRIBUCION - PARTE A -
GUIA PARA DISENO DE REDES DE DISTRIBUCION

SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD

CODIGO:
APENDICE A-12-B FORMATO TIPO PARA COMPUTO DE CAIDA DE A-12-B Revisién: 01
VOLTAJE EN CIRCUITOS SECUNDARIOS Fecha: 2021-12-12
N° del Proyecto 1 Usuario Tipo Comercial
Tipo de instalacién Soterrada DMU 0,3805 [W]
Voltaje | 120/240 | N° de fases Circuito de iluminacién N° 2
Limite de caida de voltaje 3% Material del conductor Cu Aislado
Prel2 Prell Prel0 Pre09 Pre08 Pre06 Pre0s Pre04 Pre03 Pre(2
W 36.93m % 29.44m % 14.48m 14.92m % 27.95m % 29.94m % 30.42m % 9.36m x 15.03m
3251 nw 16W 24W 16W nw 16W 445W or
Prel4 Prel7 Prel$ Prel9 Pre20 Pre21
fretd 37.2m 25.63m % 29.76m 27.99m % 27.74m 28.25m %
32w 24w 24W 24w 16W 24w 2w
ESQUEMAS DEMANDA CONDUCTOR COMPUTO
TRAMO Numerode | () | causre | kva(T) | KvA-m | KkvAm A
DESIGNACIO|LONG (m) usuarios PARCIAL TOTAL
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Pre02-Pre03 15,03 1 0,3805 6 28 215 5,718915| 0,0265996| 0,0265996
Pre03-Pre04; 9,36 1 0,3805 6 28 215 3,56148| 0,01656502| 0,04316463
Pre04-Pre05 30,42 1 0,336 6 28 215 10,22112| 0,04754009( 0,09070472
Pre05-Pre06 29,94 1 0,32 6 28 215 9,5808| 0,04456186| 0,13526658
Pre06-Pre08 27,95 1 0,288 6 28 215 8,049 0,03744( 0,17270658
Pre08-Pre09 14,92 1 0,272 6 28 215 4,05824| 0,01887553| 0,19158212
Pre09-Pre10 14,48 1 0,248 6 28 215 3,59104| 0,01670251) 0,20828463
Pre10-Prell 29,44 1 0,232 6 28 215 6,83008| 0,03176781| 0,24005244
Pre11-Prel2 36,93 1 0,2 6 28 215 7,386| 0,03435349| 0,27440593
Pre12-Prel3 32,51 1 0,176 6 28 215 5,72176| 0,02661284| 0,30101877
Pre13-Prel4 37,2 1 0,144 6 28 215 5,3568| 0,02491535| 0,32593412
Pre14-Prel7 25,63 1 0,12 6 28 215 3,0756/ 0,01430512| 0,34023923
Pre17-Prel8 29,76 1 0,096 6 28 215 2,85696| 0,01328819| 0,35352742
Pre18-Prel9 27,99 1 0,072 6 28 215 2,01528| 0,0093734| 0,36290081
Pre19-Pre20| 27,74 1 0,056 6 28 215 1,55344| 0,0072253| 0,37012612
Pre20-Pre21 28,25 1 0,032 6 28 215 0,904 0,00420465| 0,37433077




Anexo 3: Instalaciones eléctricas interiores

Disefio de circuito de luminarias
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Disefio de circuito de luminarias
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Interruptor simple

Sensor de techo 360°
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Anexo 4: Resultados de iluminacion exterior Dialux.

Proyecto Cerro la Luz_César Zapata , Bumvsnslmu POLITECNICA

SALESIANA

ECUADOR

Lista de luminarias

Drotal Ptotal Rendimiento luminico

369104 Im 3008.7 W 122.7 Im/W
Uni. Fabricante N° de articulo Nombre del articulo P ® Rendimiento luminico
15 SKYLINE LED MIDI 18K ASYM WHITE /4000 1200w 17765Im  148.0 Im/w
52 START eco Downlight 145 830 Mow 960 Im 80.9 Im/w
5 SYLVANIA 0045040 INTERRATA ADJUSTABLE S [P67 CLEAR 400LM 5.7 W 389 Im 68.2 Im/wW

830 MB

44 Feilo Sylvania STE BLLRD L-SHAPE M IP54620L M 830BLK 84 W 679 Im 80.8 Im/W
2 SYLVANIA P23397-LED PANEL RD 6W DL UNV 59W 444 1m 75.2 Imiw

20 SYLVANIA 0047101 SylFlood IP65 1000LM 840 Black 9.0W 1000Im 1111 Im/W

st César Antonio Zapata Ayala



Proyecto Cerro la Luz_César Zapata

Terreno del Proyecto Cerro la Luz
Objetos de calculo

D

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA



Proyecto Cerro la Luz_César Zapata

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA
ECUADOR

Terreno del Proyecto Cerro la Luz

Objetos de calculo

Planos Utiles

Propiedades E Emin Eméx g1 gz indice

(Nominal)

Plano Util (Area externa entrada) 5221 2131 85.9 I 041 025 [we3]
Tluminancia perpendicular {Adaptativamente) (210.01%)

Altura: 0.000 m, Zona marginal: 0.000 m \/

Plano util (Area externa Juegos Infantiles) 453 Ix 20770 64.0 Ix 0.48 0.34
lluminancia perpendicular {Adaptativamente) (210.01x)

Altura: 0.000 m, Zona marginal: 0.000 m 4

Plano Util (Area externa lago) 52.0 Ix 230 Ix 74.6 Ix 0.44 0.31
Tluminancia perpendicular (Adaptativamente) (210.01%)

Altura: 0.000m, Zona marginal: 0.000 m \/

Plano Util (Area externa sendero) 9.65 Ix 0.14 Ix 174 Ix 0.015 0.001

Tluminancia perpendicular {Adaptativamente) (25.001x)

Altura: 0.000 m, Zona marginal: 0.000 m v

Perfil de uso: Configuracion DIAL rminada, Fstdndar (drea de ransito al aire libre)

e ha efectuado sin tomar en consideracion objetos ni muebles. No se han determinade resultades en sus superficies

Est. César Antonio Zapata Ayala



Proyecto Cerro la Luz_César Zapata

Area externa entrada
Resumen

.29 éﬂs uz

Base: 244.24 m” | Factor de degradacion: 0,80 (Global) | Altura de montaje: 6.950 m

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA



Proyecto Cerro la Luz_César Zapata UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA
ECUADOR
Area externa entrada
Resumen
Resultados
Tamafo Calculado Nominal Verificacién
Indice
Plano util Eperpenaicuiar 52.2 Ix 210.01Ix v
g1 0.41 - ,
Valores de consumo Consumo 4200 kwh/a max. 8550 kwh/a v
Local Potencia especifica de 1.97 Wim? 2 =
conexidn
3.77 W/m?100 Ix = =

Perfil de Uso: Areas de trénsito generales en lugares de trabaja / puestos de trabajo al aire libre, V

35 peatonale:

T

exclusivamente para

Indicacione

odel

s superficies.

Lista de luminarias

Uni. Fabricante N° de articulo Nombre del articulo P @ Rendimiento luminico

4 SKYLINE LED MIDI 18K ASYM WHITE /4000 1200W  17765Im 1480 Im/W

Est. César Antonio Zapata Ayala 13



Proyecto Cerro la Luz_César Zapata

Area externa Juegos Infantiles
Resumen

Base: 655.23 m” | Factor de degradacion: 0,80 (Global) | Altura de montaje: 6.950 m

P

UNIVERSIDAD POLITECNICA
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Proyecto Cerro la Luz_César Zapata UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA
ECUADOR
Area externa Juegos Infantiles
Resumen
Resultados
Tamafo Calculado Nominal Verificacién
Indice
Plano util Eperpenaicuiar 453 Ix 210.01Ix v
g1 0.48 e =
Valores de consumo Consumo 5250 kwh/a max. 22950 kwh/a v
Local Potencia especifica de 0.92 W/m? 2 =
conexion

2,02 W/m?100 Ix & =

Perfil de Uso: Areas de trénsito generales en lugares de trabaja / puestos de trabajo al aire libre, V

35 p

eatonale:

T

exclusivamente para

Indicacione

odel

s superficies.

Lista de luminarias

Uni. Fabricante N° de articulo Nombre del articulo P @ Rendimiento luminico

5 SKYLINE LED MIDI 18K ASYM WHITE /4000 1200W  17765Im 1480 Im/W

Est. César Antonio Zapata Ayala
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Proyecto Cerro la Luz_César Zapata

Area externa lago
Resumen

o
/57 ,53 ,57 ,53 545,52

052 5a 52 52 s
348 52 51,53

Base: 506.24 m” | Factor de degradacion: 0,80 (Global) | Altura de montaje: 7.050 m

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA



Proyecto Cerro la Luz_César Zapata UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA
ECUADOR
Area externa lago
Resumen
Resultados
Tamafo Calculado Nominal Verificacién
Indice
Plano util Eperpenaicuiar 52.0 Ix 210.01Ix v
g1 0.44 - -
Valores de consumo Consumo 6300 kwh/a max. 17750 kwh/a v
Local Potencia especifica de 1.42 Wim? 2 =
conexion

273 W/m*100 Ix & =

Perfil de Uso: Areas de trénsito generales en lugares de trabaja / puestos de trabajo al aire libre, V

35 p

eatonale:

T

exclusivamente para

Indicacione

odel

s superficies.

Lista de luminarias

Uni. Fabricante N° de articulo Nombre del articulo P @ Rendimiento luminico

6 SKYLINE LED MIDI 18K ASYM WHITE /4000 1200W  17765Im 1480 Im/W

Est. César Antonio Zapata Ayala



Proyecto Cerro la Luz_César Zapata

Area externa Sendero
Resumen

B s e s A W

¥

L.

Base: 1593.03 m* | Factor de degradacion: 0.80 (Global) |

o Fum e o

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

2



Proyecto Cerro la Luz_César Zapata UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

Area externa sendero

Resumen
Resultados
Tamafio Calculado Nominal Verificacién ,
Indice
Plano util Eperpenaicuiar 9.65 Ix 25.00Ix v
g1 0.015 e =
Valores de consumo Consumo 0 kwhra max. 50 kwh/a v
Local Potencia especifica de 0.00 W/m? 2 =
conexion

0,00 W/m?100 Ix & =

Perfil de uso: Areas de transito generales en lugares de trabaja / puestos de trabajo al aire libre,

35 peaton, exclusivamente para peatones

ebles. No se han determinado resulk superficies.

Est. César Antonio Zapata Ayala
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Proyecto Cerro la Luz_César Zapata

Anexo 5: Resultados de iluminacion interior Dialux.

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA
ECUADOR
Edificacion 1 - Cabafia Entrada
Lista de locales
Local 1
Proal Alocal Potencia especifica de conexion Eperpendicutar (Plano i)
119w 4.70 m? 2.53 W/m? = 2.79 W/m?/100 Ix (Local) 90.8 Ix
Uni. Fabricante N° de articulo  Nombre del articulo P DlLuminaria
1 START eco Downlight 145 830 19w 960 Im
Local 2
Piotal Algeal Potencia especifica de conexién Bt PR i
238W 14.10 m? 1.69 W/m? = 1,91 W/m?/100 Ix (Local) 882 Ix
Uni. Fabricante N° de articulo Nombre del articulo P DLuminaria
2 START ece Downlight 145 &30 11w 960 Im

Est. César Antonio Zapata Ayala



Proyecto Cerro la Luz_César Zapata

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA
ECUADOR
Edificacion 2 - Bafios y cafeterfa
Lista de locales
Local 3
Proal Alocal Patencia especifica de conexién Eperpendicutar (Plano uti)
238W 10.08 m? 2.36 W/m? = 3.02 W/m?/100 Ix (Local) 782 Ix
Uni. Fabricante N° de articulo  Nombre del articulo P DlLuminaria
2 START eco Downlight 145 830 19w 960 Im
Local 4
Piotal Algeal Potencia especifica de conexién (Bt et el
535W 9.37 m? 5.71 W/m? = 7.82 W/m?/100 Ix {Local) 730 Ix
Uni. Fabricante N° de articulo Nombre del articulo P DLuminaria
4 START ece Downlight 145 &30 11w 960 Im
1 SYLVANIA P23397-LED PANEL RD 6W DL UNV 59w 444 |m

Est. César Antonio Zapata Ayala



Proyecto Cerro la Luz_César Zapata

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA
ECUADOR
Edificacion 3 - Bafio 1
Lista de locales
Local 5
Proal Alocal Potencia especifica de conexion Eperpendicutar (Plano i)
535 W 9.37 m? 5.71 W/m? = 7.52 W/m?/100 Ix (Local) 759 Ix
Uni. Fabricante N° de articulo  Nombre del articulo P Druminaria
4 START eco Downlight 145 830 now 960 Im
1 SYLVANIA P23397-LED PANEL RD 6W DL UNV 5.9W 444 Im

César Antonio Zapata Ayala



Proyecto Cerro la Luz_César Zapata

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA
ccuADoR
Edificacion 5 - Subsuelo
Lista de locales
Local 6
Protal Alocal Potencia especifica de conexion Eperpenaicular (Prano uriy
357W 6.34 m? 5.63 W/m? = 4.10 W/m?/100 Ix (Local) 137 Ix
Uni. Fabricante N° de articulo  Nombre del articulo P DlLuminaria
3 START eco Downlight 145 830 19w 960 Im
Local 7
Piotal Algcal Potencia especifica de conexién (Bt et el
47.6 W 6.12m? 778 W/m? = 4.64 W/m%100 Ix (Local) 168 Ix
Uni. Fabricante N° de articulo Nombre del articulo P DLuminaria
4 START ece Downlight 145 &30 119w 960Im
Local 8
Protal Alocal Potencia especifica de conexion Epewenmmm(mano i)
595W 14.87 m? 4.00 W/m? = 2,92 W/m?/100 Ix (Local) 137 Ix
Uni. Fabricante N° de articulo  Nombre del articulo P DPryminaria
5 START eco Downlight 145 830 119w 960Im

Est. César Antonio Zapata Ayala

43



Proyecto Cerro la Luz_César Zapata UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA
ECUADOR
Edificacion 5 - Planta Baja - Local 9
Resumen
Resultados
Tamafo Calculado Nominal Verificacién
Indice
Plano util Eperpenaicuiar 126 Ix 2100 Ix v
g1 0.29 e =
Valores de consumo Consumo [160 - 250] kwh/a max. 2050 kwh/a v
Local Potencia especifica de 2.29 W/m? 2 =
conexion
1.82 W/m?/100 Ix = =
Perfil de uso: Areas publicas - Areas genej Salas de espera

Indicacic

s superficies.

Lista de luminarias

Uni. Fabricante N° de articulo Nombre del articulo P @ Rendimiento luminico

1 START eco Downlight 145 830 19w 960 Im 80.9 Im/w

Est. César Antonio Zapata Ayala



Proyecto Cerro la Luz_César Zapata UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA
ECUADOR
Edificacion 5 - Planta alta - Local 10
Resumen
Resultados
Tamafo Calculado Nominal Verificacién
Indice
Plano util Eperpenaicuiar 1101x 2100 Ix v
a1 0.50 = e
Potencia especifica de 2.43wW/m? - -
conexion
2.21 W/m#/100 Ix - =
Valores de consumo Consumo 250 kwh/a max, 1900 kWh/a v/
Local Patencia especifica de 2.43°W/m? = =
conexion

2.21 W/m#100 Ix - =

Perfil de uso: Ar

Indica
El calculc

a efectuado sin tomar en consideracion objetos ni muebles. No se han determinado resultados en sus

Lista de luminarias

Uni. Fabricante N° de articulo Nombre del articulo P ¢ Rendimiento luminico

Il START eco Downlight 145 830 19w 960 Im 80.9 Im/W

Est. César Antonio Zapata Ayala 57



Anexo 6: Datos de Hora Solar Pico en el lugar.

Latitude (decimal degrees):0.057
Longitude (decimal degrees):-78.402
Radiation database:PVGIS-NSRDB
Irradiacion golbal en el angulo optimo
Mes Irradicacién mensual Irradiacién diaria Irradiacion diaria P. irradicacion HSP [h]
[kWh/mA22] [kWh/mA22] [Wh/mA2] incidente [W/m#2]
Jan 174,46 5,63 5627,74 5,63
Feb 182,19 6,51 6506,79 6,51
Mar 173,89 5,61 5609,35 5,61
Apr 166,62 5,55 5554 5,55
May 157,07 5,07 5066,77 5,07
Jun 169,29 5,64 5643 1000 5,64
Jul 165,02 5,32 5323,23 5,32
Aug 189,03 6,1 6097,74 6,1
Sep 202,75 6,76 6758,33 6,76
Oct 172,52 5,57 5565,16 5,57
Nov 172,9 5,76 5763,33 5,76
Dec 196,1 6,33 6325,81 6,33

| H(i)_m: Irradiation on plane at angle (kWh/m2/mo)

PVGIS (c) European Union, 2001-2021




Anexo 7: Calculo de PV referente a la HSP

Enero
. . Tiem Energia-dia Energia-dia Energia-mes . Energia-real Horas Potencia N° Paneles
AREA — Potencia [W] [h/di;) [ngl/dia] [ngh/dl’a] [ngh/mes] Perdidas [Wgh/dl’a] pico/dia  suministrada PV [W] L aneles Real
Edificacion 1 1588,8 3 4766,4 4,7664 142,992 6196,32 1100,589698 4,492202849 5
Edificacion 2 765,6 3 2296,3 2,2963 63,904 2985,34 530,3445826 2,164671766 3
Edificacion 3 212824 4 8512,96 8,51296 255,3888 11066,848 1965,692362 8,023234132 9
Edificacion 4 4032,38 4 16131,52 16,13152 483,9456 20970,976 3724,862522 15,2035205 16
[luminacion
de areas 0,30 563
396 2 792 0,792 23,76 1029,6 182,8774423 0,74643854 1
externas y
esculturas
[luminacion
de sendero 76,1 2 152,2 0,1522 4,566 197,86 35,14387211 0,143444376 1
principal




Febrero

ARFA Potencia [W] Tiempo Energia-dia Energia-dia Energia-mes Perdidas Energia-real Horas Potencia N° Paneles N° Paneles
[h/dia] [Wh/dia] [kWh/dia] [kWh/mes] [Wh/dia] pico/dia suministrada PV [W] Real
Edificacion 1 1588,8 3 4766,4 4,7664 142,992 6196,32 951,8156682 3,884961911 4
Edificacion 2 765,6 3 2296,8 2,2968 68,904 2985,84 458,6543779 1,872058685 2
Edificacion 3 2128,24 4 8512,96 8,51296 255,3888 11066,848 1699,976651 6,938680209 7
Edificacion 4 4032,88 4 16131,52 16,13152 483,9456 20970,976 3221,34808 13,14835951 14
[luminacion
de areas 0,30 6,51
396 2 792 0,792 23,76 1029,6 158,156682 0,645537478 1
externas y
esculturas
[luminacion
de sendero 76,1 2 152,2 0,1522 4,566 197,86 30,39324117 0,124054046 1
principal
| 29 |
Marzo
. . Tiem Energia-dia Energia-dia Energia-mes . Energia-real Horas Potencia N° Paneles
AREA — Potencia [W] [h/di;) [ngl/dl’a] [ngh/dl’a] [ngh/mes] Perdidas [Wi/dia] pico/dia  suministrada PV [W] | ©aneles Real
Edificacion 1 1588,8 3 4766,4 4,7664 142,992 6196,32 1104,513369 4,508217833 5
Edificacion 2 765,6 3 2296,8 2,2968 68,904 2985,84 532,2352941 2,172388956 3
Edificacion 3 2128,24 4 8512,96 8,51296 255,3888 11066,848 1972,700178 8,051837462 9
Edificacion 4 4032,88 4 16131,52 16,13152 483,9456 20970,976 3738,141889 15,257722 16
[luminacion
de areas 0,30 561
396 2 792 0,792 23,76 1029,6 183,5294118 0,74909964 1
externas y
esculturas
[luminacion
de sendero 76,1 2 152,2 0,1522 4,566 197,86 35,26916221 0,143955764 1
principal




Abril

. Potencia [W Tiempo Energia-dia Energia-dia Energia-mes Perdida Energia-real Horas Potencia N° Panel N° Paneles
AREA otencia Wl gia) [Wh/dia]  [KWh/dia] [kWh/mes] 0% [Wh/dia] pico/dia  suministrada PV [W] aneles Real
Edificacion 1 1588,8 3 4766,4 4,7664 142,992 6196,32 1116,454054 4,556955323 5
Edificacion 2 765,6 3 2296,8 2,2968 68,904 2985,84 537,9891892 2,195874242 3
Edificacion 3 2128,24 4 8512,96 8,51296 255,3888 11066,848 1994,026667 8,138884354 9
Edificacion 4 4032,88 4 16131,52 16,13152 483,9456 20970,976 3778,554234 15,42267034 16
[luminacion
de areas 0,30 335
396 2 792 0,792 23,76 1029,6 185,5135135 0,757198014 1
externas y
esculturas
[luminacion
de sendero 76,1 2 152,2 0,1522 4,566 197,86 35,65045045 0,145512043 1
principal
| 35 |
Mayo
. . Tiempo Energia-dia Energia-dia Energia-mes : Energia-real Horas Potencia o N° Paneles
AREA — Potencia [W] o) [Whidia]  [kWh/dia] [kWh/mes]  craidas [Wh/dia] pico/dia  suministrada PV [W] |\ L aneles Real
Edificacion 1 1588,8 3 4766,4 4,7664 142,992 6196,32 1222,153846  4,988383046
Edificacion 2 765,6 3 2296,8 2,2968 68,904 2985,84 588,9230769  2,403767661
Edificacion 3 2128,24 4 8512,96 8,51296 255,3888 11066,848 2182,810256  8,909429618
Edificacion 4 4032,88 4 16131,52 16,13152 483,9456 20970,976 4136,287179  16,88280481 17
[luminacion
de areas 0,30 507
396 2
externas y
esculturas 792 0,792 23,76 1029,6 203,0769231 0,8288854 1
[luminacion
de sendero 76,1 2
principal 152,2 0,1522 4,566 197,86 39,02564103  0,159288331 1

| 36|



Junio

AREA Potencia [W] Tien}po Elergia,-dia Elergia-fdia Energia-mes . .Potencia N° Paneles N° Paneles
[h/dia] [Wh/dia] [kWh/dia] [kWh/mes] suministrada PV [W] Real
Edificacion 1 1588,8 3 4766,4 4,7664 142,992 1098,638298 4,48423795 5
Edificacion 2 765,6 3 2296,8 2,2968 68,904 529,4042553 2,160833695 3
Edificacion 3 2128,24 4 8512,96 8,51296 255,3888 1962,207092 8,00900854 9
Edificacion 4 4032,88 4 16131,52 16,13152 483,9456 3718,258156 15,1765639 16
[luminacion
de dreas 396 2 792 0,792 23,76 182,5531915 0,745115067 1
externas y
esculturas
[luminacion
de sendero 76,1 2 152,2 0,1522 4,566 35,08156028 0,143190042 1
principal
| 35 |
Julio
. Tiem) Energia-dia Energia-dia Energia-mes Potencia N° Paneles
AREA — Potencia [W] [h/dl’::;) [thl/dia] [ngh/dl’a] [ngh/mes ] suministrada PV [W] 1 raneles Real
Edificacion 1 1588,8 3 4766,4 4,7664 142,992 1164,721805 4,753966549 5
Edificacion 2 765,6 3 2296,8 2,2968 68,904 561,2481203 2,290808654 3
Edificacion 3 2128,24 4 8512,96 8,51296 255,3888 2080,234586 8,490753414 9
Edificacion 4 4032,88 4 16131,52 16,13152 483,9456 3941,912782 16,08943993 17
[luminacion
de dreas 396 2 792 0,792 23,76 193,5338346 0,789934019 1
externas y
esculturas
[luminacion
de sendero 76,1 2 152,2 0,1522 4,566 37,19172932 0,151802977 1
principal




Agosto

. Potencia [W] Tiempo Energia-dia Energia-dia Energia-mes Perdidas Energia-real Horas Potencia N° Paneles N° Paneles
[h/dia] [Wh/dia] [kWh/dia] [kWh/mes] [Wh/dia] pico/dia suministrada PV [W] Real
Edificacion 1 1588,8 3 4766,4 4,7664 142,992 6196,32 1015,790164 4,146082302 5
Edificacion 2 765,6 3 2296,8 2,2968 68,904 2985,84 489,4819672 1,99788558 2
Edificacion 3 2128,24 4 8512,96 8,51296 255,3888 11066,848 1814,237377 7,405050519 8
Edificacion 4 4032,88 4 16131,52 16,13152 483,9456 20970,976 3437,864918 14,03210171 15
[luminacion
de areas 0,30 6,1
396 2 792 0,792 23,76 1029,6 168,7868852 0,688926062 1
externas y
esculturas
[luminacion
de sendero 76,1 2 152,2 0,1522 4,566 197,86 32,43606557 0,132392104 1
principal
| 32 |
Septiembre
. . Tiempo Energia-dia Energia-dia Energia-mes : Energia-real Horas Potencia N° Paneles
AREA — Potencia W] i) [Whidia]  [kWh/dia] [kWh/mes]  craidas [Wh/dia] pico/dia  suministrada PV [W] | L aneles Real
Edificacion 1 1588,8 3 4766,4 4,7664 142,992 6196,32 916,6153846 3,741287284
Edificacion 2 765,6 3 2296,8 2,2968 68,904 2985,84 441,6923077 1,802825746
Edificacion 3 2128,24 4 8512,96 8,51296 255,3888 11066,848 1637,107692 6,682072214
Edificacion 4 4032,88 4 16131,52 16,13152 483,9456 20970,976 3102,215385 12,66210361 13
[luminacion
de areas 0,30 6,76
396 2 792 0,792 23,76 1029,6 152,3076923 0,62166405 1
externas y
esculturas
[luminacion
de sendero 76,1 2 152,2 0,1522 4,566 197,86 29,26923077 0,119466248 1
principal

| 28 |



Octubre

AREA Potencia [W] Tiempo Energia-dia Energia-dia Energia-mes Energia-real . .Potencia N° Paneles N° Paneles
[h/dia] [Wh/dia] [kWh/dia] [kWh/mes] [Wh/dia] suministrada PV [W] Real
Edificacion 1 1588,8 3 4766,4 4,7664 142,992 6196,32 1112,445242 4,540592826 5
Edificacion 2 765,6 3 2296,8 2,2968 68,904 2985,84 536,0574506 2,187989594 3
Edificacion 3 2128,24 4 8512,96 8,51296 255,3888 11066,848 1986,866786 8,109660352 9
Edificacion 4 4032,88 4 16131,52 16,13152 483,9456 20970,976 3764,986715 15,36729271 16
[luminacion
de dreas 396 2 792 0,792 23,76 1029.6 184,8473968 0,75447917 1
externas y
esculturas
[luminacion
de sendero 76,1 2 152,2 0,1522 4,566 197,86 35,52244165 0,144989558 1
principal
| 35 |
Noviembre
. Tiem) Energia-dia Energia-dia Energia-mes Energia-real Potencia N° Paneles
AREA — Potencia [W] [h/dl’::;) [thl/dia] [ngh/dl’a] [ngh/mes ] [Wgh/dia] suministrada PV [W] 1 raneles Real
Edificacion 1 1588,8 3 4766,4 4,7664 142,992 6196,32 1075,75 4,390816327 5
Edificacion 2 765,6 3 2296,8 2,2968 68,904 2985,84 518,375 2,115816327 3
Edificacion 3 2128,24 4 8512,96 8,51296 255,3888 11066,848 1921,327778 7,842154195 8
Edificacion 4 4032,88 4 16131,52 16,13152 483,9456 20970,976 3640,794444 14,86038549 15
[luminacion
de dreas 396 2 792 0,792 23,76 1029.6 178,75 0,729591837 1
externas y
esculturas
[luminacion
de sendero 76,1 2 152,2 0,1522 4,566 197,86 34,35069444 0,140206916 1
principal




Diciembre

. Potencia [W] Tiempo Energia-dia Energia-dia Energia-mes Perdidas Energia-real Horas Potencia N° Paneles N° Paneles
[h/dia] [Wh/dia] [kWh/dia] [k Wh/mes] [Wh/dia] pico/dia suministrada PV [W] Real
Edificacion 1 1588,8 3 4766,4 4,7664 142,992 6196,32 978,8815166 3,995434762
Edificacion 2 765,6 3 2296,8 2,2968 68,904 2985,84 471,6966825 1,925292581 2
Edificacion 3 2128,24 4 8512,96 8,51296 255,3888 11066,848 1748,31722 7,135988651 8
Edificacion 4 4032,88 4 16131,52 16,13152 483,9456 20970,976 3312,950395 13,52224651 14
[luminacion
de areas 0,30 6,33
396 2 792 0,792 23,76 1029,6 162,6540284 0,663893994 1
externas y
esculturas
[luminacion
de sendero 76,1 2 152,2 0,1522 4,566 197,86 31,25750395 0,127581649 1
principal




Anexo 8: Calculo de baterias

Caracteristicas de bateria

AREA

Energia-real [Wh/dia]

Edificacion 1 6196,32
Corriente por hora 150 [A.h] 1 fcacion
. Edificacion 2 2985,84
Voltaje DC R V] Edificacion 3 11066,848
Vida util 10a 12 [afios] Heacion ’
DOD 30 (%] ]?dlﬁ?acmn 4 20970,976
. Tluminacion de areas
Ciclos 2400 1029,6
externas y esculturas
Dimensiones 486x171x241 [mm] [mm] Iluminacion de
Energia nominal 1800 [Wh] sendero principal 197,86
Peso 47 [kg] [ke] E.total [Wh/dia] 42447,444
. . p 5
Energia 'real Energia bflterla N° Baterias N Reial
|Wh/dia] [Wh/dia] Baterias
42447 .44 60639,21 33,69 34




Anexo 9: Diseiio de red soterrada en bajo voltaje

PROPIEDAD DE CEVALLOS |
NARANIO JOSE ORLANDO

VARIOS PROPIETARIOS.

PROPIEDAD DE
MUNOZ MUROZ
SEGUNDO

AQUILEO Y OTROS
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ANGULO GLORIA AIDA ALCIRA Y

17885 1

PREDIO DEL SR. JOSE CEVALLOS

ezses n PO4

AREA LEVANTADA: 214185.17M2

PROYECTO CERRO LALUZ

s
Principal

Principal

OSCAR EDUARDO

Servlero

163891

LD=3e517

LOTE EN_MENCIGN

MUNICIPY

10 DEL DISTRITO METROPOLITANO DE QUITO

i ur

INIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA|

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO "CERRO LA LUZ"

DISENO ELECTRICO EN BASE AL

s TN

UBICACION : PIGHNGRA - QUITO - PUELLARD- RUMPAVEA

aeroso:

DA ANA CRISTINA ROMERD
ADMINISTRADORA ADMINISTRACION  ADMINISTRADOR DELEGACION
UGENIO ESPEJO NOR CENTRAL

LIC. WILSON NUREZ BARRA

o Revso
% P,
oo - COTRR . SR
"
VARV CUADRO DE COORDENADAS seckoaoToco xwon
CUADRO DE LINDEROS PUNTO NORTE ESTE
PO1 510730.923 10006388.99 et wi]"{“‘“‘"’"""
Del POL al P02 en 130.14m. con Propiedad de José Orlando Cevallos nind
Del P02 al P04 en 225.65m. con Propiedad de José Cevallos po2 510860.3989 1000640156
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Del P07l P08 en 165.69m._con Propiedad de Paladines Oscar. P04 511086.805 10006426.32
Del P09 al P10 en720.02m. con ovagal. PO5 5110718568 1000654553
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Del P12 3l P01 en 59.40m
Del P11 al P12 en 252.40m. varios 1L 510636.3189 1000611175
Del P10al P11 en 69.58m. Con propiedad de Mufioz Aquileo y Otros P12 510746.769 10006331.74




LEYEMDA

STmbolo Descripeidn
@ Pozo de revision Tipag & 60EG0A 7 Scm
o Poste de hormigon existente de 12m
@ Poste metolico provectodo de 7m
AN Transfiramodor Convenclonal en poste 19kYWA 1
Luminarin svlvania Interrata IP&7 57 1d controlodo por circuito
@

Luminario Sylvonio svylflood IPGS 9W 1 controlodo por cikcuito

Luminorin Sylvanio ste bllrdi—shooe [P54 8.4 ¢ controlodo por circuito

Luminario. Sylvania skyline led midi 120W 1@ controlado por circuito

Puegstao o ftierra

Tuherios TWEC 2° sooterrodos

Co o de control para Alumiorado exterlor de 120W

Medidor totolizador EER

Seccionodor tipo fusible unipolor obierto

Tablerg de distribucidn principal

Tablero tipo centro de corga

Lineg de BY poste—TDP 24 120/240V

Circuito 1 de iluminacién exterior v estatugs 14 120V

Circuito ? de ilumingcibn exteriar en senderc 1d¢ 120V

Circuito dirigido o TC1 intericres 14 120V

Circuito dirigido o TC2 interiores 1¢ 120%

Circuito dirigido a TCJ3 interiares 14 120V

Circuito dirigido a TC4 interiores 26 12072404




Circuito de alimentacion principal

Prele
UXPA+IX2A)T

TDP
/c\\
TC1 NG

C/




Circuito Secundario |

“rel”

% (IXeA+1X2A0]
/.T-D.E
| &

7y



Circuito Secundario 11

" PreQ
aximt

Fdificacion

Pre03axaasixamn

w \Fk\weﬁnmzm
X
|

Pre06(xaa+xaarn
X

Pre0Saxaas1xamt
&

X
re0
axeasxear

Besdt

1Py
Ict hag 4%
.

12
po1



Circuito Secundario 111

Pre03axeatixamt

\ T
B, axer

= TDP{’

Tct ~

Pre(6(1xaa+1x2an

Pre0Scxaatixean o .




Prell (ixaasixean

(IX2A+1X2A0

tdificociCn ¢

-1 \\>

€09
(1X2A+1X2A)1

Pre08 (1x2as1x2a)t

Pre061xaa+1x2an



\y\f/\—/

Largr. iy

(XA XA

Pre13 (1xaasnaan

Pref2 IX2A+1X2A)!
: et

_ Prell yansnann
e




Circuito Secundario IV

Pre03xaa+1xamt

Pre02
=y (IX2A+1X2M1
b

1P Ry
C1 »
y
c
s
L]

T~

Pre06 (dx2a+1x2an

Pre0Sdaxaa+1xaai

e s

<X




—Prell (ixaarixean

‘PreQ
aximy

Rre09
R (1X2A+1X2A)1

Pre06 (xaa+1xzan

—
e

— et
St Pre13 (maksrann A R e [ P .




Pre19 (1xsan

Pre18(1x3an

(1X2A+1X2A)1

Pre21 (1x3an

o v_uwm__w_ﬁ_*___wn_#_j;m_ﬂf“l_ﬁ*“__ Pre1d womn
= e e
o
cocma
i —
H SSHH MUJERES’ TC4 o
X ﬁ;
i =
Pre24
|
_@23 (1x2A}1
(1X1A)1 L7 7 \%‘
Pre22 (1x2an
S

CONSTRUCCIGN EXISTENTE

_‘__

r—



Circuito de iluminacion exterior |

Pre03xaa+ixemt
P

Pre02
AX2A+1X2A)1

_‘JErQU5GX2AﬂX2An




\

Pre08 (1x2a+1x2a)

Pre0Scxaa+1xemt




__Prell (ixoa+1x2ay

Pre12 (1X2A+1X24)1
\
T E—

Prel3 (1x2a+1x2a)










Pre18(ix3an

Pre21 (1x3a) Pre20 (ixsay Pre}3 (ixsan
T2~




LﬂPre%

(1X1A)1

Pre21 (1x3a)t

e ' '
Pre25
i .




c7

Pre26
(1X1A)1

Pre27
(1X1A)1

regg (XA

=






]

Pre30
(1x1A01



’ - \ /
~_ *xO“AN
Pre31 ~ _

Pre30
(1X1A)1







£ O

Pre36
(IX1A)!

i

Pre34
(1X1A)1

E



Circuito de iluminacion exterior 11

Pre03axea+ixaan

Pre02
(IX2A+1X2A

—_ Pre0Saxaa+ixamt

Pre0Saxaa+ixaan



Prell ixaa+1xeay

—Prell onsmany

— A=
=it

A ~N
~N







Prel13 (ixsan

Pre18(1x3an

()

I

Pre21 (1x3a)

Pre20 (1xsa)t Pret9 (xauy
L T T T ~m~m+¢;— e e i —_

- \ / e
/ = :




