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RESUMEN

El proyecto "Disefio del sistema eléctrico del area comunal del barrio ElI Arenal e
implementacién de la zona recreativa™ tiene como objetivo principal desarrollar un sistema
eléctrico eficiente y seguro para el area comunal del barrio ElI Arenal, asi como la
implementacion de una zona recreativa que beneficie a la comunidad. Para ello, se utilizaran
herramientas avanzadas de disefio, como AutoCAD, que se empleard para realizar los
respectivos planos del sistema eléctrico, y DIALux, que se utilizara para llevar a cabo
simulaciones detalladas del sistema de iluminacion, garantizando una distribucion adecuada y

eficiente de la luz.

El proyecto se regira por las normas de construccion y electricidad pertinentes, como
las normas UNE-EN 12193: 2020 para iluminacion y las normas NEC para instalaciones
eléctricas, asegurando que todas las instalaciones cumplan con los estandares de seguridad y
eficiencia energética. Ademas, se tomaran en cuenta las regulaciones establecidas por el
Ministerio de Energia y Recursos No Renovables (EX MEER) para garantizar que la

construccién sea acorde a las normativas vigentes en el pais.

Palabras claves: AutoCAD, Dialux-Evo, UNE-EN 12193: 2020, NEC, EX MEER



ABSTRACT

The main objective of the project "Design of the electrical system of the communal area
of the El Arenal neighborhood and implementation of the recreational zone" has as its main
objective to develop an efficient and safe electrical system for the communal area of the El
Arenal neighborhood, as well as the implementation of a recreational zone that benefits the
community. To do this, advanced design tools will be used, such as AutoCAD, which will be
used to create the respective plans of the electrical system, and DIALux, which will be used to
carry out detailed simulations of the lighting system, guaranteeing adequate and efficient
distribution of light.

The project will be governed by relevant construction and electrical standards, such as
UNE-EN 12193: 2020 standards for lighting and NEC standards for electrical installations,
ensuring that all installations meet safety and energy efficiency standards. In addition, the
regulations established by the Ministry of Energy and Non-Renewable Resources (EX MEER)
will be taken into account to guarantee that the construction is in accordance with the

regulations in force in the country.

Keywords: AutoCAD, Dialux-Evo, UNE-EN 12193:2020, NEC, EX MEER
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CAPITULO |

1. INTRODUCCION

Para asegurar el desempefio 6ptimo y la confiabilidad del sistema eléctrico desarrollado,
una serie de procedimientos técnicos criticos fueron llevados a cabo en las Ultimas etapas del
proyecto. La primera de ellas fue la estricta adhesion a los reglamentos y estandares técnicos
actuales que garantizan el funcionamiento seguro y eficaz del sistema eléctrico en cuestion.
Ademas, se utilizaron técnicas de disefio y simulacion vanguardistas, es decir, se utilizd
software especializado para el modelado de circuitos eléctricos y la simulacién de sistemas de
iluminacion para garantizar una planificacion precisa de la carga y el sistema de distribucion

de sus componentes.

Ademas, se considerd que era esencial la adecuada identificacion y etiquetado de todos
los componentes, lo que facilitard el mantenimiento, los diagndsticos y cualquier modificacion
en el futuro. De esta forma, no solo se garantizara que el sistema se ajuste a las necesidades
iniciales de sus disefiadores, sino que también continuard operando de manera efectiva a lo
largo de toda su vida util. A continuacion, se describen algunas de las medidas especificas que
se tomaron para verificar y optimizar el funcionamiento del sistema eléctrico en el area

comunitaria del barrio El Arenal.

1.1. Planteamiento del Problema

En la actualidad, el area comunal del barrio EI Arenal enfrenta serias deficiencias en
cuanto a la infraestructura eléctrica, lo que afecta directamente la calidad de vida de los
residentes y la funcionalidad de los espacios recreativos.

Cabe destacar que, para un evento especifico, la empresa eléctrica instalo de manera
temporal una conexion que alimentaba dos luminarias en el &rea recreativa. Sin embargo, dicha
conexion fue provisional y, tras la finalizacion del evento, el sistema dejo de funcionar, dejando
el area recreativa sin suministro eléctrico. Esto ha incrementado la falta de iluminacion
adecuada en el lugar, especialmente en las horas nocturnas, lo que aumenta la vulnerabilidad
de la zona y genera preocupaciones sobre la seguridad y el bienestar de los usuarios.

Este proyecto busca ofrecer una solucidn técnica, eficiente y sostenible, que proporcione
una red eléctrica robusta y confiable, alineada con las normativas vigentes y adaptada a las

necesidades especificas del barrio EI Arenal.
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Figura 1. Vista de ingreso al area recreativa

1.2. Justificacién

El sistema eléctrico comunitario en el barrio de EI Arenal requiere la implementacion
de uno nuevo, ya que la infraestructura actual tiene fallas muy graves. La instalacion temporal
de luminarias de la empresa eléctrica ahora desaparecida muestra la necesidad de una solucion
permanente confiable.

La red eléctrica que ain funciona esta desactualizada y no cumple con los requisitos de
seguridad, ademas de tener un dimensionamiento insuficiente de los conductores y
protecciones, lo que crea el riesgo de fallos eléctricos y sobrecargas.

El objetivo del proyecto es redisefiar los circuitos eléctricos en una mascara que cumpla
con todos los requisitos. Esto incluye tener un suministro seguro y eficiente, proteger el uso de
la energia, mejorar la iluminacion y seguridad en el rea recreativa, y alterar la configuracién
existente para cumplir con las regulaciones vigentes.

Con los cambios en la infraestructura, sera posible utilizar los recursos energéticos de
manera mas eficiente, lo que reducira los costos operativos y creara una solucion viable a largo

plazo.

1.3. Alcance

El presente proyecto de titulacion se tiene como meta obtener el siguiente alcance
divididas en las siguientes areas:



1.3.1.

1.3.2.
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Casa Comunal:
Area de la casa comunal cuenta con 8 metros x 5 metros.

Disefio del sistema eléctrico de iluminacién y fuerza utilizando el software Autocad.

Area Recreativa:
El area recreativa cuenta con 26 metros x 15 metros.
Disefio del sistema de iluminacion utilizando el software Autocad.
Simulacién y estudio de las luminarias exteriores en el software Dialux.

Construccion de pozos de revision y colocacion de ductos normados por la Empresa
Eléctrica Regional Centrosur.

Colocacion de postes circulares de hormigdn armado de 12m de longitud normados

por la Centrosur.
Instalacion de acometida principal 220V.

Instalacion de caja con temporizador para el control de iluminacion de postes del

area recreativa.

Instalacion del circuito de iluminacion subterraneo-aéreo.

1.4. Objetivo General

Disefiar el sistema eléctrico del area comunal del barrio el Arenal e implementar en su

area recreativa, mediante un sistema de iluminacion con tecnologia led, con un sistema aéreo-

subterraneo ejecutado bajo medicion.

1.5. Objetivos Especificos

1.5.1.

El proyecto se enfoca en dos escenarios: casa comunal y zona recreativa.

Casa Comunal:

Realizar el disefio del sistema eléctrico de iluminacion y fuerza, su area es de
8x5m.
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1.5.2. Zona Recreativa:
e Realizar el levantamiento/inspeccion de carga del Barrio el Arenal con toma de puntos
GPS y elaboracion de planos en el software AutoCAD, su area corresponde a 26x15m
e Disefar el sistema eléctrico para dimensionar conductores y protecciones bajo la
norma NEC.
e Instalar el sistema eléctrico de iluminacion aéreo y subterraneo bajo las normas de

la Empresa Regional Centro SUR.
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2.1. Normativas vigentes para la construccion eléctrica en Ecuador

NEC — Norma Ecuatoriana de la Construcciéon

CEN - Caodigo Eléctrico Nacional

NTE — Normas Técnicas Ecuatorianas

NTE INEN 2010 — Condiciones para la instalacion de sistemas eléctricos de baja

tensioén en edificaciones.

NTE INEN 2160 — Sistemas de proteccion y medicion de electricidad. (INEN, 2019).

2.2. Conceptos basicos de iluminacion

La iluminacién adecuada es esencial en areas recreativas, y debe cumplir con los

requisitos establecidos por la Norma Espafiola EN 12193, que varian segun el tipo de cancha

y el nivel de la competencia. Los principales pardmetros luminotécnicos a tener en cuenta segln

la norma son:

e Illuminancia: Es el flujo luminoso que incide sobre una superficie, medido en Lux.

e Uniformidad de la lluminacion: Es la relacion entre la iluminancia minimay la media

en una superficie. Una mayor uniformidad mejora la distribucion de la luz y la
experiencia visual. (UNE-EN., 2020)

e CRI (indice de Reproduccién Cromaética): Mide la calidad de la luz y su capacidad

para mostrar los colores de manera precisa. (UNE-EN., 2020)

e Deslumbramiento: Es la alteracion visual causada por una luz excesiva o repentina,

que puede dificultar la percepcion de objetos y causar molestias. (UNE-EN., 2020)

Deporte

Futbol sala

Voleibol

Otros deportes recreativos (nivel

bajo)

Nivel de competicion

Competicion profesional (internacional)
Entrenamiento

Competicion de élite

Competicidn nacional

Entrenamiento

Actividades recreativas o entrenamientos

informales

lluminancia promedio
(Lux)

500 lux
300 lux
750 lux
500 lux
300 lux

75 lux
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Figura 2. Luminancia segun area de deporte.

Segun (UNE-EN., 2020), el nivel de 75 lux se refiere a una categoria de iluminacion
destinada a deportes de bajo nivel de competicidén o entrenamientos recreativos. Este valor de
75 lux es adecuado para canchas o instalaciones que no requieren un nivel alto de visibilidad o
precision, y estd asociado a actividades recreativas 0 entrenamientos en ambientes menos
exigentes.

En términos generales, la iluminancia de 75 lux se usa para:

» Deportes de bajo nivel de exigencia.
» Instalaciones recreativas o de entrenamiento de baja intensidad.
» Canchas deportivas utilizadas para la practica recreativa, no profesional.

» Actividades no competitivas.

2.3. Criterios de disefio iluminacion

Es necesario definir niveles apropiados de iluminancia segun el tipo de espacio o
actividad, tomando en cuenta las demandas visuales de las personas que lo ocupan. Esta medida
se expresa en lux (Ix). Por ejemplo, una oficina deberia contar con una iluminancia de entre
300 y 500 lux, mientras que una biblioteca podria requerir un rango de 500 a 750 lux. (REA,
2000)

La temperatura de color de las lamparas influye en la percepcion de los colores y el
ambiente general. Las luces de temperatura calida (2700K-3000K) son ideales para espacios
de descanso o comerciales, mientras que las luces frias (5000K-6500K) son apropiadas para
ambientes de trabajo que requieren alta concentracion. (IES, 2018)

Seleccionar fuentes de luz de bajo consumo energético, como los LEDs, ayuda a
disminuir el gasto de energia y el impacto ambiental, sin afectar la calidad de la iluminacion.

(INEN, Disefio de iluminacion de interiores , 2012).

2.4. Elementos de un tablero de control
2.4.1. Interruptor Automatico Bipolar (Breaker Bipolar)

El interruptor automatico bipolar es un dispositivo de proteccion eléctrica disefiado para
desconectar automaticamente el flujo de corriente en caso de sobrecarga o cortocircuito. Se
denomina "bipolar" porque actla sobre dos polos: uno para cada fase, lo que permite

interrumpir simultdneamente ambos conductores (fase y neutro) en sistemas eléctricos
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bifasicos y monofasicos. Este interruptor es esencial para prevenir dafios en los circuitos y

garantizar la seguridad del sistema eléctrico. (Montoya, 2016)

2.4.2. Contactor Bifasico

El contactor bifasico es un dispositivo electromagnético utilizado para abrir o cerrar un
circuito eléctrico de manera remota. Este tipo de contactor es ideal para aplicaciones en
sistemas bifasicos, como en el arranque y paro de motores eléctricos. Su funcionamiento se
basa en una bobina electromagnética que, al ser energizada, mueve los contactos, permitiendo
el paso de corriente eléctrica. Cuando se des energiza, los contactos se abren, interrumpiendo
la corriente. (Guerrero, 2010)

2.4.3. Reloj Temporizado

El reloj temporizado es un equipo que se utiliza para controlar el tiempo de activacion
0 desactivacion de dispositivos en un sistema eléctrico. Los relojes temporizados pueden
configurarse para ofrecer retrasos en el encendido o apagado de equipos, o para operar en ciclos
periddicos. Son fundamentales en aplicaciones donde es necesario automatizar el encendido o
apagado de sistemas, como en el control de iluminacion, bombas, o sistemas industriales,

optimizando asi su funcionamiento. (INEN, 2011)

2.4.4. Selector de Tres Posiciones

El selector de tres posiciones es un interruptor rotativo que permite elegir entre tres
modos de funcionamiento distintos. Este dispositivo puede tener configuraciones como "Auto",
"Manual" y "Off", o "Encendido", "Apagado" y "Neutral”, dependiendo de la aplicacién. Se
utiliza en sistemas donde se requiere la opcidn de operacion manual, automatica o de parada,
permitiendo a los usuarios alternar entre distintos estados de funcionamiento de manera sencilla
y eficiente. (IEC, 2013)

2.5. Luminarias para exteriores
Las luminarias LED para exteriores son soluciones de iluminacion eficientes y
duraderas, ideales para resistir condiciones climaticas adversas. Estas luminarias destacan por

su alta eficiencia energética, larga vida Gtil (hasta 50,000 horas), y resistencia a la intemperie
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(agua, polvo y temperaturas extremas). Ademas, generan menos calor, mejorando la seguridad,
y permiten un control preciso de la luz, reduciendo la contaminacion luminica. (INEN, 2015)
Existen diferentes tipos, como luminarias para calles, proyectores LED de alta potencia
(150W a 400W) para grandes espacios, farolas LED (30W a 100W) para areas residenciales, y
luminarias decorativas (10W a 40W) para jardines. Ademas, ofrecen temperaturas de color
variables y se integran facilmente con sistemas inteligentes como sensores de movimiento y

reguladores automaticos. (Sanchez, 2019)

2.6. Postes de hormigdén armado

Los postes de hormigdén armado de 10 y 12 metros de altura son elementos
fundamentales en la infraestructura de redes eléctricas y telecomunicaciones en Ecuador. Estan
fabricados con hormigoén reforzado con acero, lo que les brinda una gran resistencia y
durabilidad, haciéndolos ideales para resistir cargas verticales y fuerzas horizontales, como
vientos fuertes.
2.6.1.  Caracteristicas Principales.
o Altura y Dimensiones: Generalmente, estos postes tienen alturas de 10 y 12 metros,
con un diametro en la base que varia dependiendo del disefio. Un poste de 10 metros,
por ejemplo, puede tener un didmetro en la base de 2000 mm y un peso aproximado de
2000 kg. (SERCOP, 2020)
o Geometria: La mayoria de los postes tienen una forma troncoconica con una seccién
circular hueca, lo que permite pasar cables para conexiones internas. La conicidad suele
ser de 20 mm/m, lo que aporta estabilidad y resistencia estructural. (DISPOSTES, 2015)
o Materiales: Se utilizan cementos que cumplen con las normas NTE INEN 152, NTE
INEN 490, y NTE INEN 2380, segln sea necesario. Ademas, los agregados y el agua
deben cumplir los requisitos establecidos en el Anexo C de la NTE INEN 1965-1.
(SERCOP, 2020)
2.6.2. Fabricacion.

La fabricacion de estos postes sigue lo establecido en la NTE INEN 1965-1, que detalla
los requisitos y métodos de ensayo para postes de hormigén armado y preesforzado utilizados
en instalaciones de redes eléectricas y de telecomunicaciones. Esta norma cubre aspectos como

materiales, disefio, fabricacion, pruebas y etiquetado de los postes. (INEN, 2018)
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2.6.3.  Aplicaciones.

o Lineas de Transmision Eléctrica: Estos postes soportan cables de alta y baja tension,
asegurando una distribucion eléctrica eficiente y segura.

o Sistemas de Telecomunicaciones: Son adecuados para la instalacion de cables de
telecomunicaciones, ofreciendo estabilidad y resistencia a las inclemencias del clima.

« Sefalizacién Vial: Gracias a su robustez, son ideales para soportar sefiales de trafico y
otras estructuras viales, contribuyendo a la seguridad en las carreteras.
Este tipo de postes asegura una infraestructura confiable y duradera para diversas

aplicaciones en el &mbito eléctrico y de telecomunicaciones. (INEN, 2018)

2.7. Pozos de revision

Se utilizaran pozos cuando haya cambios de direccion, transiciones de aérea a
subterrénea, y a lo largo de los tramos rectos del circuito. La distancia entre los pozos dependera
del disefio especifico. Estos pozos se construiran de forma cuadrada o rectangular segan el
angulo que forme el banco de ductos.

La distancia minima entre la parte inferior de los ductos mas profundos y la base del
pozo debe ser de 10 cm. Ademas, el banco de ductos debe estar centrado respecto a las paredes
laterales del pozo.

Los pozos se definen por sus dimensiones interiores: largo (I), ancho (a) y profundidad
(p) en metros, de acuerdo con los siguientes tipos y aplicaciones:

Tipo A: Largo 0,6 m, Ancho 0,6 m, Profundidad 0,75 m, utilizado para acometidas
(AP).

Tipo B: Largo 0,9 m, Ancho 0,9 m, Profundidad 0,9 m, utilizado para media tension
(MV), baja tension (BV) y acometidas (AP).

Tipo C: Largo 1,2 m, Ancho 1,2 m, Profundidad 1 m, utilizado para media tension
(MV), baja tension (BV) y acometidas (AP).

Tipo D: Largo 1,6 m, Ancho 1,2 m, Profundidad 1,5 m, utilizado para media tension
(MV), baja tension (BV) y acometidas (AP).

Tipo E: Largo 2,5 m, Ancho 2 m, Profundidad 2 m, utilizado para media tension (MV),
baja tension (BV) y acometidas (AP). (MEER, 2015)
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2.8. Tipos de conductores
2.8.1. Cable THHN

El cable de cobre (Cu) con aislamiento de termoplastico THHN, clasificado para 600

V, tiene las siguientes caracteristicas técnicas:

e Calibre del conductor (AWG): 8 AWG.

e Area de seccion transversal nominal del conductor: 8,37 mm2.
e Espesor del aislamiento: 0,76 mm.

e Espesor de la chaqueta exterior: 0,13 mm.

e Diametro exterior nominal del conductor: 5,49 mm.

e Capacidad de corriente segun NEC Tabla 310-17: 80 amperios.

Este cable es adecuado para aplicaciones en instalaciones eléctricas donde se requiere
una alta capacidad de conduccidn de corriente, ademas de ser resistente al calor y a la abrasion
gracias a su aislamiento THHN. Es comUnmente utilizado en sistemas de cableado en edificios,
tanto para instalaciones internas como externas, en condiciones donde no haya exposicion a

temperaturas extremas o a quimicos agresivos. (MEER, 2015)

2.8.2. Cable multiplex de al, aac.

El cable multiplex de aluminio (Al) con conductores AAC, aislamiento neutro aislado,
clasificado para 600 V y con aislamiento XLPE, posee las siguientes caracteristicas técnicas:
e Calibre del conductor (AWG): 2 x 6 AWG.

e Areade seccion transversal nominal: 2 x 13,3 mm2.

e Espesor minimo del aislamiento: 1 mm.

e Corriente minima soportada al aire libre: 85 amperios.

e Resistencia a la traccién nominal: 2,53 kN (257,99 kgf).

Este cable es ideal para aplicaciones en redes de distribucion eléctrica, ya que
proporciona una gran capacidad de conduccion de corriente y resistencia mecanica. Es perfecto
para ser utilizado tanto en instalaciones subterrdneas como aéreas, donde se requieran
propiedades de durabilidad y eficiencia. El aislamiento XLPE ofrece una alta resistencia al
calor, productos quimicos y al envejecimiento, lo que lo hace adecuado para condiciones

exigentes en sistemas eléctricos de media tension. (MEER, 2015)
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2.9. Tipos de conectores
2.9.1. Conector dentado

El conector dentado simple DCNL1 se utiliza para establecer conexiones seguras y
eficientes entre conductores en sistemas eléctricos y de telecomunicaciones. Su disefio cuenta
con dientes metalicos que permiten una sujecion firme, garantizando una baja resistencia de
contacto. Este conector, fabricado generalmente en cobre o aluminio, es perfecto para cables
de baja y media tension, y es especialmente adecuado para instalaciones residenciales,
industriales y de interconexion. Se utiliza también en conexiones de luminarias en conductores
aéreos, destacandose por su facilidad de instalacion, resistencia a la corrosion y durabilidad, lo
que lo hace ideal para entornos exteriores o condiciones climaticas adversas. (IEC, Low-

voltage switchgear and controlgear , 2018)

2.9.2. Empalme derivacion en gel

El empalme derivacion en gel es un dispositivo utilizado para realizar conexiones
eléctricas seguras, especialmente en cables de baja 0 media tension. Utiliza un gel aislante que
protege contra la humedad, la corrosion y las condiciones ambientales adversas, lo que lo hace
ideal para instalaciones exteriores y subterraneas. Este empalme es facil de instalar, ya que no
requiere herramientas especializadas, y ofrece una alta durabilidad y resistencia a factores
climaticos extremos. Es comunmente usado en redes de distribucion eléctrica, alumbrado

publico y sistemas subterraneos. (IEC, 2018)

2.10. Estructura para bajo voltaje

Los sistemas de distribucién de bajo voltaje incluyen varios componentes disefiados
para garantizar el correcto funcionamiento, proteccién y control de la energia eléctrica. A
continuacion, te hablaré de cuatro componentes clave que se utiliza en la estructura retencion
simple (E1):

Rack de una via: Es una estructura modular que organiza equipos eléctricos como
interruptores y disyuntores, brindando soporte y facilitando el acceso para mantenimiento,

asegurando la seguridad al evitar el contacto con partes energizadas. (INEN, 2015)

Aislador tipo rollo ANSI 53-2: Se utiliza para suspender los conductores en lineas

aereas, previniendo el contacto con estructuras metélicas o tierra. Ofrece aislamiento y
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resistencia, cumpliendo con las normativas ANSI para garantizar la seguridad del sistema
eléctrico. (ANSI, 2016)

Abrazadera simple pequefa: Sujeta los cables a postes o estructuras, evitando su
movimiento. Esta disefiada para resistir tensiones causadas por factores como el viento, y su

instalacion es sencilla y segura. (Beaty, 2009)

Retencion de acero calibre #2: Sujeta los conductores firmemente, resistiendo
tensiones mecanicas y condiciones adversas. Asegura que los cables se mantengan estables y

contribuye a la durabilidad del sistema eléctrico. (Beaty, 2009)



26

CAPITULO I11
3. DISENO E IMPLEMENTACION
3.1.Situacion inicial

El barrio el Arenal perteneciente a la Parroquia Nulti, cuenta con una cancha deportiva
dirigida a la préctica principalmente de futbol 6, y un espacio fisico cerrado destinado a Casa
Comunal.

En conjunto con directivos del GAD parroquial del mencionado sector se coordiné una
fecha y hora para con la ayuda de un sistema de posicionamiento global (GPS) determinar la
ubicacion exacta y dimensiones de la cancha a intervenir como de la Casa Comunal mediante

la toma de coordenadas UTM, siendo los resultados los presentados a continuacion:

26m

Figura 3. Ubicacion y dimensiones de la cancha

Tabla 1. Coordenadas UTM de la cancha a intervenir

Punto Coordenada X Coordenada Y
P1 730914 9681771
P2 730921 9681747
P3 730928 9681776
P4 730935 9681751
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2519 m
17.8 m

247:07
05-DEC24 T 0020

Figura 4. Toma de puntos GPS

4.1.1. Levantamiento de carga.

En funcion de los datos levantados se determind que la cancha posee una dimension de
26m de largo x 15m de ancho, su sistema de iluminacion actual estd conformada por 2
Luminarias de Na de 150w 220v soportadas sobre postes de H.A de 12m directamente
conectadas a la red de bajo voltaje publica perteneciente a la Empresa Eléctrica Regional
Centro Sur C.A, entidad que meses atras notificd que la conexion no podra ser directa sino que

se la debe realizar bajo medicion, por lo que las luminarias existentes fueron desconectadas.

Figura 5. Estado actual de la cancha



4,1.2. Plano inicial de la casa comunal.

im

P7
3m CASA COMUNAL
CONTENEDOR 1
PG 3m P5S L:
CASA COMUNAL
Sm
CONTENEDOR 2
P4
4m
Figura 6. Ubicacion y dimensiones de la casa comunal
Tabla 2. Coordenadas UTM de la casa comunal
Punto Coordenada X Coordenada Y
P1 730904 9681752
P2 730904 9681749
P3 730904 9681744
P4 730900 96817444
P5 730900 9681749
P6 730897 9681749
P7 730897 9681752

Esta conformada por 2 contenedores cuyas dimensiones son:

Contenedor 1 7x3m

P1

3Im

P2

Sm

P3

Contenedor 2 4x5m
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Figura 7. Estado inicial de la casa comunal

3.1.3. Plano inicial del area recreativa

G

|

Ple
C12
LDPS150ADC

J2X4 P2p
C12
LDPS150ADC

Figura 8. Plano inicial del area recreativa
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3.1.4. Problemas

La iluminacion de la cancha deportiva no tiene autorizacién de la Empresa
Eléctrica Regional Centro Sur C.A. para que su alimentacion sea tomada directamente
de la red publica de bajo voltaje existente en el sector, por lo que, luego de la
notificacion respectiva fue desconectada, provocando en consecuencia que los
habitantes del mencionado sector se vean impedidos de utilizarla durante las horas de
la noche e incluso provocando cierta inseguridad ya que al ser un lugar abierto personas
desconocidas llegan al lugar a ingerir bebidas alcohdlicas aprovechando los niveles de

oscuridad existentes.

Incluso cuando el sistema de iluminacién se encontraba en funcionamiento
presentaba niveles de iluminacion extremadamente ineficientes, contando Unicamente

con 2 luminarias de Sodio de 150W soportadas sobre postes de H.A de 12m.

La Casa Comunal no cuenta con un tablero de distribucion de circuitos y
breakers de proteccion para cada uno de ellos, lo que la vuelve vulnerable ante la
presencia de un cortocircuito o procesos de mantenimiento. Sus instalaciones eléctricas
no cumplen con normas de seguridad minimas teniendo sus cables de iluminacion

enrollados en un costado de la pared lateral.

Figura 9. Instalaciones no cumplen con normativas NEC



3.2.Disefo

3.2.1. luminacion del area recreativa
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Para definir el nivel de iluminacidn necesaria nos basamos en la norma Espafiola UNE-

EN 12193: 2020, que define 3 clases de alumbrado de acuerdo al nivel de competicion, asi:

Nivel de competicion Clase de alumbrado

I 11 I
Internacional y nacional X
Regional X X
Local X
Entrenamiento X X
Recreativo/deportes escolares X
(Educacidn fisica)

Figura 10. Seleccion de clase de iluminacion

Al ser considerada la cancha del Barrio el Arenal perteneciente a la parroquia Nulti, de

uso local, recreativo y escolar le corresponderia una clase de alumbrado tipo IlI.

A continuacion, se presentan los requisitos de acuerdo a la seleccion determinada vy al

tamafio de la cancha a ser intervenida.
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Exterior Area de referencia MNumeros de puntos
de la reticula
Longitud Anchura Longitud Anchura
m m
Firthol americano PA 11021175 55 21 9311
Baloncesto ) PA 28 15 13 7
TA 32 13 15 E
Véley playa P4 26228 18220 13 =
Fistiall P =] 20 17 7
TA =11 32 17 E
Floorball PA 40 20 15 7
TA 43 22 15 7
Futhaol P4 1002110 &3a 75 12a21 13a 15k
TA 108a 118 723 B3 21 13a15
Fithal (5/6) PA 30240 18,5220 13215 9
TA 44 24 15 9
Balonmano PA 40 20 15 7
TA 44 27,5 15 9
Korfball PA 40260 20a30 15a17 7an9
Methall PA 30,5 15,3 13 7
TA 375 22,5 15 E
Rughy PA 144 =] 23 11
TA 154 79 23 11
Tuege de la soga (tug af war) - - - -
Voleibaol = |Pa 24 15 13 Y
Clase Iuminancia horizontal Be Ha
Ehoe i 1t L2har
I S00 0,70 - 55 70
II 200 0,60 - 55 &0
I K=} 0,50 - 55 &0
a ParalaClaseLla n:_l_mpel:iu:iﬁnjntsma:innﬁla madme nivel podria justificar una superfice de 34 m = 19 m para el area
principal [PA). El nimero de puntos de reticula correspondiente es entonces de 15 =9,

Figura 11. Requerimientos de la Norma UNE 12193:2020

En resumen, los requerimientos luminicos que se debe cumplir con el software de

iluminacion Dialux y el tipo de luminaria seleccionada seran:



e Calculos

Tabla 3. Requerimientos luminicos

. EN12193,
Futbol Clase 1]
lluminancia 751X
Uniformidad 0,5
Deslumbramiento 55
CRI 60
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La cancha deportiva como la casa comunal poseen instalaciones eléctricas existentes,

en el primer caso inhabilitadas por la Empresa Eléctrica Distribuidora quienes solicitan que su

alimentacion se realice bajo medicion y en el segundo caso realizadas de forma empirica sin

un criterio técnico definido, el cuadro de cargas de lo indicado se presenta a continuacion:

Tabla 4. Levantamiento de carga del area recreativa

Area Recreativa

Carga Factor de | Demanda
Item |Descripcion |Unidad | Cantidad | Potencia | Instalada | Diversificacié |Diversificada | Voltaje
(W) (W) n (W) V)
Luminarias
1 de Na u. 2 150 300 1 300 220
Tabla 5. Levantamiento de carga de la casa comunal
Casa Comunal
Carga Factor de | Demanda
Item | Descripcion |Unidad | Cantidad |Potencia | Instalada | Diversificacié | Diversificada | Voltaje
(W) (W) n (W) V)
1 lluminacion | u. 2 60 120 0,7 84 110
Tomacorrien
2 tes u. 4 200 800 0,35 280 110




e Seleccién de las fuentes de luz del area recreativa

Para la iluminacion de la cancha deportiva se utilizardn luminarias tipo LED

estandarizadas por la Empresa Eléctrica Distribuidora y que se comercializan masivamente en

la ciudad de Cuenca, utilizaremos las luminarias tipo LEDEX Helios cuyos datos generales son

presentados a continuacion:

DATOS GENERALES
POTENCIA NOMINAL 100W [S) 150W (M) 200w (L) 240W (L)
POTENCIA AJUSTABLE &1 - 100w 101 - 150w 151 - 200W 181 - 240w

MODELO HYDD-LED32S/100W | HYDD-LED32M/150W | HYDD-LED32L/200W | HYDD-LED32L/240W
VOLTAJE / FRECUENCIA 108 - 305VAG / 50-60Hz

FACTOR DE POTENCIA >0.97

DISTORCION ARMGNICA THD <10%

DISPOSITIVO DE PROTECCION 10KA - 10KV

TEMPERATURA DE COLOR 4000K**

FLUJO LUMINOSO >12.921 LUM* >20.057 LUM* 26,924 LUM* 32.236 LUM*®
EFICIENCIA LUMINICA > 13ILUM/W > 136LUM/W > 133LUM/W > 135LUM/W

VIDA UTIL

> 80.000 HORAS SEGUN LM70

CARCASA

MATERIAL ALUMINIO INYECTADO
DIFUSOR VIDRIO TEMPLADO DE Smm DE ESPESOR
COLOR GRIS O0SCURD

GRADO DE PROTECCION IP&&

RESISTENCIA A IMPACTOS K09

Figura 12. Ficha técnica de luminaria seleccionada

Tabla 6. Resumen de ficha técnica de luminaria

Luminaria LEDEX Helios
Potencia 150W
Voltaje de Operacion 220V
Flujo Luminoso 26924 lumenes
Eficiencia Luminica mayor a 133Lam/W
Grado de Proteccion IP66
Grado de Resistencia a Impactos | I1K09




Figura 13. Luminaria ledex helio

B

TIPO I

Figura 14. Diagramas de radiacion de luminaria ledex helio

e Simulacién del area recreativa
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Para efectos de simulacion en Dialux se ha utilizado una luminaria de caracteristicas

similares:



Tabla 7. Datos técnicos de luminaria para simulacién

Luminaria Disano
Potencia 150W

Voltaje de Operacion 220V

Flujo Luminoso 21545 lamenes
Eficiencia Luminica 143.6LUm/W
Grado de Proteccion IP67

Grado de Resistencia a

Impactos IK09

*,!_'E

isana

illuminaxicne

N° de articulo 340011-00
P 1500 W
Diampara 21546 Im
Duminaria 21545 Im

n 100.00 %
Rendimiento 143.6 Im/W
luminico

ccT 4000K

CRI 70

105

| age

15

36

cdkim

S—C0-C180 =80 -C270

CDL polar

Figura 15. Luminaria seleccionada para la simulacion

e NuUmero de fuentes de luz

Para determinar el nimero de fuentes de luz procedemos primero a determinar el flujo

luminoso total del area a intervenir, mediante la siguiente férmula:

EmxS

@T

=Cume

1+ 100%
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Em = nivel de iluminacion medio (en LUX), de acuerdo a norma UNE 12193:2020
® T = flujo luminoso que un determinado local o zona necesita (en LUMENES).

S = superficie a iluminar (en m2).

Cu = Coeficiente de utilizacion (mide la eficiencia con la que una luminaria distribuye
la luz hacia la superficie deseada, dependiendo de factores como el disefio de la
luminaria, la reflectividad de las superficies, y la disposicion de las luminarias, su valor
varia entre 0.3y 0.8)

Cm = Coeficiente de mantenimiento (ajusta el rendimiento de la luminaria con el
tiempo, considerando el envejecimiento de las lamparas y la acumulacién de suciedad,

su valor varia entre 0.7 y 0.9)
Para una cancha de clase 3, Em = 75Lux, por lo tanto:

_75x26*15
0.6x0.7

Flujo Total del area a intervenir  @T = 69642 Lumenes (2)

Ahora el nimero total de Luminarias viene dado por:
Donde:

NL = namero de luminarias.
®T = flujo luminoso total necesario en la zona o local.
®L = flujo luminoso de una lampara (se toma del catalogo).

n = namero de lamparas que tiene la luminaria.

NL = o7 1
_nx(Z)L()
Nl = 69642 =3.23(2
" 1x21545 7 (2)

En consecuencia, se utilizaran 4 Luminarias tipo LED de 150W
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e Simulaciéon Dialux

Configuracion para el area recreativa

E Proyecto | }) Conf

Escenas de luz
|+ Grupos de luminarias de la escena de luz

4 (Crear escena de luz para local/area

4 Duplicar escena de luz Luz diuma

A Crear escena de luz vada Combinar grupos de fuces Madelo de cielo  Sin luz diurna

©  (rea una escena de luz molesta Actumlizar las texturas de huz Fecha y hora 11/1/2025 19 : 00 :

| ' Escena de huz activa Establacer valores de atenuacion  Local Lildenscheid Modificar
al 100 %
| Nombre Escena de luz 1

. Establecer valores de atensacion
Descripdon 210 %

Figura 16. Configuracion de luz y hora para simulacion del area recreativa

Para realizar la simulacion del area recreativa en horario nocturno se siguid los

siguientes pasos(fig.15):

e Cliqueamos la opcion Luz, la misma que estd a lado derecho de construccion.

e Tomamos la opcion Escenas de luz.

e Damos nombre a la Escena de luz activa.

e Creamos Nuevo grupo de luminarias las cuales se colocaron en la cancha.

e Por ultimo, en la opcion Luz diurna, seleccionamos como modelo de cielo “sin luz

diurna”, colocamos fecha y hora, y con esto enviamos a calcular nuestra simulacion.

Resultados de la simulacion

Figura 17. Simulacion de iluminacién de la cancha
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v  Céicuio de ummacon
@ v 8 Termreno o

<> v  aw Superfice de ciiculo S =
» ¥ 828Kk 140 B =
Figura 18. Luxes obtenidos en la simulacion de la cancha

Como resultado de la simulacion se puede observar en la fig. 17 que, cumple con la
cantidad de luxes requeridos (75 Lx) por la norma UNE 12193:2020, para estar en la clase tipo
II.

o Seleccion de las fuentes de luz “casa comunal”

Disefio de iluminacion del area recreativa

Segun la normativa UNE-12464, la iluminacion general en una oficina debe ser de 500
lux con una uniformidad de 0,6. Sin embargo, los niveles de luz varian segun el area, buscando
un equilibrio entre confort visual, rendimiento y seguridad.

Los valores recomendados por la norma europea son:

e Zonas de paso: 150 y 500 lux.

e Salas de reuniones: 200 y 350 lux.

e Mesas de trabajo administrativo: 400 y 700,
e Tareas de disefio o dibujo: 600-1.500 lux.

La casa comunal esta destinada exclusivamente para actividades de encuentro y reuniones
sociales, dado su uso principal como lugar de congregacion y trabajo colaborativo, se clasifica
como una “sala de reuniones” en el contexto de esta simulacion, a fin de aplicar los parametros

especificos de iluminacion y confort visual establecidos para dichos espacios en la normativa.
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e Simulacién de la casa comunal

Para efectos de simulacion en Dialux se ha utilizado una luminaria de las siguientes

~

Fabricante SYLWAMNEA P HNow

caracteristicas:

N7 de artdouwlo 2059516 Dimiraris 3520 I

Mombre del artouby  LYTEPAREL 11625 4K
LUGR DALT

Lampara 1% LYTEPAKEL I 600
4K LIGR DAL

Figura 19. luminaria seleccionada para simulacion

Tabla 8. Datos técnicos de luminaria para simulacion

Luminaria Lytepanel
Potencia 31W

Voltaje de Operaciéon 120V

Flujo Luminoso 3920 lumenes
Eficiencia Luminica 111.45 lum/W
Grado de Proteccidn IP20

e Numero de fuentes de luz

Para determinar el nimero de fuentes de luz procedemos primero a determinar el

flujo luminoso total del &rea a intervenir, mediante la siguiente formula:

_ EmxS
" CuxCm

@T

e Em = nivel de iluminacion medio (en LUX), de acuerdo a norma UNE 12193:2020
e @ T = flujo luminoso que un determinado local o zona necesita (en LUMENES).

e S =superficie a iluminar (en m2).
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Cu = Coeficiente de utilizacion (mide la eficiencia con la que una luminaria distribuye
la luz hacia la superficie deseada, dependiendo de factores como el disefio de la
luminaria, la reflectividad de las superficies, y la disposicion de las luminarias, su valor

varia entre 0.3y 0.8)

Cm = Coeficiente de mantenimiento (ajusta el rendimiento de la luminaria con el
tiempo, considerando el envejecimiento de las lamparas y la acumulacion de suciedad,

su valor varia entre 0.7 y 0.9)
Para una sala de reuniones, Em = 350Lux, por lo tanto:

_350x3%5
~0.8x0.9

Flujo Total del area a intervenir  @T = 7291 Lumenes (2)
Ahora el nimero total de Luminarias viene dado por:

NL = ntmero de luminarias.
®T = flujo luminoso total necesario en la zona o local.
®L = flujo luminoso de una ldmpara (se toma del catalogo).

n = numero de lamparas que tiene la luminaria

NL = i 1
_nx(Z)L()
7291 186 (2
T 1x3920 )

En consecuencia, se utilizaran 2 Panel tipo led de 30W.
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e Simulaciéon Dialux

Configuracién para la casa comunal

* Grupos de luminarias de la escena de luz

Luz diuma

-a Combinar grupos de luces Madelo de cielo

Sin luz diurna

g Actumlizar las texturas de oz Fechayhora  11/1/2025 45! 00

v

| Establacer valores de atenuacion  Local Lildenscheid Modificar
al 100 %

Establecer valores de atensacion
al 0%

Figura 20. Configuracion de luz y hora para simulacion de la casa comunal

Para realizar la simulacion del area recreativa en horario nocturno se siguid los
siguientes pasos(fig.19):
e Cliqueamos la opcion Luz, la misma que esta a lado derecho de construccion.
e Tomamos la opcion Escenas de luz.
e Damos nombre a la Escena de luz activa.
e Creamos Nuevo grupo de luminarias las cuales se colocaron en la cancha.
e Por ultimo, en la opcion Luz diurna, seleccionamos como modelo de cielo “sin luz

diurna”, colocamos fecha y hora, y con esto enviamos a calcular nuestra simulacion.

Resultados de la simulacion

Figura 21. Simulacion de la casa comunal
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Figura 22. Casa comunal por locales en simulacién

Como se puede observar en la figura 22, la casa comunal para efecto de simulacion esta
organizada en dos locales, local 7, y local 8, de igual manera en disefio mediante el software

Autocad se realiz6 en solo conjunto ya que la misma comprende de dos espacios.

» E7 edificacion 2
~ Ed planta (nivel) 1
v (1 Local 7

v «» Plano il (Local 7)

| S+ 392 X 68.5 |

v (1 Local8

v .« Plano bl (Local 8)

p B 348

Figura 23. luxes obtenidos en la simulacion de la casa comunal

Como resultado de la simulacién se puede observar en la fig. 22 que, cumple con la
cantidad de luxes requeridos (200-350 Lx) por la norma UNE-12464, para estar dentro del area
de salas de reuniones.



Tabla 9. Circuitos de iluminacion
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Cancha Deportiva

L
D fm) QD
o ; T Q O —
=] o < B g=! = o~ P s ‘S
xoO| 8 2 2| g g1 285l ©BE €2 £ 5~ B~
weE o o 5|0 £|8322 £55| 86« > 8% NS
mZ -
< O Lumina
HO\c1 riaLED (u. |4 150 600 1 600 220 2.72 2x16
Casa Comunal
o Q [+] -~
s 2 ° g 2 < < -
= = 9O « O S @ S
(&) =] 1] (15} = S = ~ = h—
TD1 5 = §=] | v 8 5 2 g 2 = 2 2
o 3 2| e S| 28 ~ 5 9 e 2 = = =
= @ c < ol c @ = o .= =) S e
@) a 518 G a8 an > ) <
Lumina
C1 riaLED [u. |4 31 124 0,7 86,8 120 0,72 1x16

A pesar de que las corrientes calculadas para los circuitos de iluminacion son bajas, la

Norma Ecuatoriana para la Construccion NEC establece que para circuitos de iluminacién

internos (Casa Comunal) se debe utilizar el conductor calibre #14 AWG tipo THHN con una

capacidad maxima para el dispositivo de proteccion o breaker de 16 Amperios. (valor minimo

comercializado en el mercado).

En este trabajo, se hace una excepcion para el circuito de iluminacién de la cancha

deportiva ya que al tratarse de instalaciones subterraneas requiere mayor resistencia mecanica

y en consecuencia un calibre de conductor mayor, por lo cual se colocé el thhn #8 AWG.




e Planos de area recreativa

Acometida

J 2x6(6)

4,2m

Caja Metalica 10cmx10cmx6m
2mm de espesor con aislador rollo

Tablero de control de lluminacién

S WG B

O POSTE DE H.A. 12m, 500kg
r—  ACOMETIDA AEREA

CONDUCTOR THHN
CONDUCTOR DUPLEX 2X6

LUMINARIA LED 150W

POZO DE REVISION TIPO A
B60X60X75CM

©
C12
D LCL150AD
=
LI

TABLERO DE CONTROL

TABLERO DE MEDICION

Tablero Metdlico con barras para
1 Medidor Bifasico

Mamposteria de Ladrillo
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Figura 24. Plano de iluminacion proyectado

Acometida

J 2x6(6)

Caja Metalica 10cmx10cmx6m
2mm de espesor con aislador rollo

Tablero Metdlico con barras para
1 Medidor Bifasico
Tablero de control de lluminacién

L

&
\
N

Mamposteria de Ladrillo

\NANNANNANNAN RN

W eEd ¥

e} POSTE DE H.A. 12m, 500kg
ACOMETIDA AEREA

DUCTO PVC 2"
LUMINARIA LED 150W

POZO DE REVISION TIPO A
60X60X75CM

° TABLERO DE CONTROL

D | TABLERO DE MEDICION

Figura 25. Plano de ductos proyectado
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o @Y Dpllelb o pEe
A P AN\

TABLERO DE
D

((®)  LUMINARIA TIPO LED 31w

TOMACORRIENTE

QA\ INTERRUPTOR DOBLE
E=
DOBLE POLARIZADO

A 2X12+1X14AWG-ZL/2"
B 2X14AWG-@1/2"
c 3X14AWG-@1/2"
b 1X14AWG-@1/2"
o CAJETIN PARA
D EMPALME
c1 CIRCUITO DE
ILUMINACION
c2 CIRCUITO DE
. TOMACORRIENTES
RN
)) d
//

Figura 26. Plano eléctrico de la casa comunal

3.2.2. Fuerza

La Norma Ecuatoriana de la Construccién NEC establece que dentro de los principios
generales para el disefio de Instalaciones Eléctricas internas se debe considerar por cada salida
de tomacorriente una carga de 200W, conductor calibre #12 AWG tipo THHN con una
capacidad maxima para el dispositivo de proteccién o breaker de 20 Amperios.

En funcidn de lo establecido en la norma se presenta a continuacion el circuito de fuerza
para la casa comunal.

e Calculos
Tabla 10. Circuitos de fuerza de la casa comunal
Casa Comunal
@

5 8¢ g < -

S O < S S| S

o Q = 2] s} = T = ~ =] —

= = c | B Q < S = 0 S 2 = @ o

3 S |B|E| §~l2Sd 2¢ = S| 2
= ] c | ° T @ = C o .= = ST e L
S} la 518 8218283 £588| 88 « > oL &£<

Tomacor
C2 rientes |u. |4 [200 800 0,35 280 120 (2,33 1x20
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Debido a que se trata de una instalacion subterranea que debe ser disefiada para soportar

mayores esfuerzos mecanicos con un indice de mantenimiento relativamente bajo, y sus puntos

de conexion son ejecutados con conectores se ha optado por realizarlo con calibre #8.

Tabla 11. Calculo de seccion y caida de tension de area recreativa

P < % - s s
T § § % < % N §’ o | S5~ 3 8\/52' 8\/—'
ame 5% £82 | £ |88 L | 22| 8¢ |2  _%§ <
SE2| 865 | S |88 % | 82| £ |58 gL | g°
Medidor —
T. Control | 600 600 240 10,92 (3,71 8 8,37 2 0,01 0,01
T. Control
- Pz1 600 600 240 10,92 (3,71 8 8,37 10 |0,07 0,08
Pz1-Pz1 |600 600 240 10,92 (3,71 8 8,37 2 0,01 0,1
Pz1-P1 300 300 240 10,92 (1,85 8 8,37 18 (0,06 0,16
P1-P2 150 150 240 10,921(0,93 6 13,3 14 10,02 0,18
Pz1-Pz2 ]300 300 240 10,92 (1,85 8 8,37 17 (0,06 0,24
Pz2-Pz2 |300 300 240 10,921,85 8 8,37 2 0,01 0,25
Pz2-P3 300 300 240 10,92 (1,85 8 8,37 18 (0,06 0,31
P3-P4 150 150 240 10,92 (0,93 6 13,3 14 0,02 0,33

Los valores de la table 12 fueron obtenidos a partir de las férmulas que se presentan a
continuacion.

Formula para célculo de caida de voltaje.

Donde:

E=2

pxIxL
¥ —

S

(1)

E
%E =100+ (2)

p, Resistividad del material del cable:

Resistividad del cobre es 0.0172 (© mm2/m)

Resistividad del aluminio es 0.0282 (€2 mm2/m)

I, Intensidad de corriente en Amperes (A).
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L, Distancia hacia la carga en metros (m)
S, Seccion transversal del conductor (mm2), area del conductor.

V, Voltaje del sistema, 0 voltaje inicial en volts (V).
E, caida de tension en Volts (V).

%E, caida de tensidn en porcentaje (%).

Seccién transversal de calibres:
16 AWG 1.31 mm?
14 AWG 2.08 mm?
12 AWG 3.31 mm?
10 AWG 5.26 mm?
8 AWG 8.37 mm?
6 AWG 13.30 mm?
4 AWG 21.20 mm?
2 AWG 33.60 mm?
1/0 AWG 53.49 mm?
2/0 AWG 67.43 mm?
3/0 AWG 85.01 mm?
4/0 AWG 107.20 mm?

Figura 27. Seccion de conductores

Como ejemplo se utiliz6 el tramo comprendido desde el tablero de medicion hasta el

pozo de revision Pz1, en donde se encuentra concentrada la totalidad de la carga.

Datos:

L=14 m.

I=3.71 A.

S=8.37 mm? correspondiente al calibre 8 AWG.

Material del conductor = cobre.

E=2 0.0172 x 3.71 % 14 11
= * .
8.37 a1

E =021V (1.2)

0.21

WE =
NE 100*220

(2.1)

%E = 0.1 (2.2)
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3.2.3. Diagrama Unifilar / Diagramas p&id, diagrama control y fuerza.
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Figura 28. diagrama unifilar unificado
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3.2.4. Diagramas de flujo
Este diagrama ilustra el funcionamiento del encendido y apagado de la iluminacion en
el area recreativa, que se gestiona a través de tres modos de operacién: manual, automatico y

apagado.

Modo Manual: Cuando el selector se encuentra en la posicion "manual®, las luminarias

se encienden de manera directa, sin ningun tipo de automatizacion.

Modo Automatico: En el modo "automatico™, el flujo de corriente se controla segun los
dias y horarios preestablecidos. Si el selector estd en la posicion correspondiente al dia
determinado, el flujo de energia se activa y las luminarias se encienden solo cuando se alcanza
la hora especifica programada. Si el dia o la hora no coinciden con la programacion, el flujo de
energia no se activa y las luces permanecen apagadas.

ALIMENTACION 220v

L —

BREAKER
2F-20Amp
-— J—

v

DESEA
= ENCENDER
NO

OPERACION
AUTOMATICA

Si

COINCIDE
CON DIA DE LA
SEMANA

ENCENDIDO

Figura 29. Diagrama de flujo de iluminacién de la cancha
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TEMPCRIZADGR DIGITAL |A2 *2
X ?

Figura 30. Diagrama de control temporizado de iluminacion de cancha



3.3.Implementacion

3.3.1. Lista de Materiales

Tabla 12. Lista de materiales para el area recreativa
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N° Descripcion Unidad Cantidad
1 Luminaria tipo led 150W mas brazo metélico 1,5m. | U 4
2 Caja de control (reloj, contactor y breker ). U 1
3 Cable duplex 2x6. M 30
4 Cable thhn #8. M 120
5 Abrazadera simple 130-160 mm. U 4
6 Bastidor galvanizado de una via. U 4
7 Aislador tipo rollo 53-2 U 4
8 Retencion preformada #2 U 4
9 Conector dentado 16-95 mm U 12
10 Tuvo EMT 2". U 4
11 Union EMT 2". U 5
12 Codo EMT 2". U 3
13 Codo reversible 2". U 2
14 Cinta heriband %. M 6
15 Hebilla heriband %. U 6
16 conector de compresion tipo C #6 de cobre. U 2
17 Manguera PVC 2". M 38
18 Funda sellada 1" %a. M 1
19 Conector de funda sellada 1" %a. U 1
20 Empalme derivacion en gel para luminaria. U 2
21 Soporte de dos vias para pozo. U 2
22 Tacos F10 con perno. U 15
23 Conector EMT 2". U 1
24 Poste de hormigén armado de 12m, 500kg. U 2
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3.3.2. Instalacion

e Excavaciones para postes de hormigén armado.

Como principal actividad se procedié a sefalizar los puntos P1, P2, P3 Y P4

correspondientes al plano de iluminacion proyectado, para luego continuar con las

excavaciones respectivas a cada uno de los puntos.

Figura 31. Sefializacion y excavaciones para postes de 12m.

Teniendo en consideracion que la altura de los postes a instalar es de 12m de alto, se
procedi6 a realizar las excavaciones de 1.70m de profundidad respectivamente, considerando

que en el mismo viene ya remarcado el nivel de altura con respecto al piso.

Como se puede apreciar en la anterior figura, cada una de las excavaciones de las realiz
de manera manual con herramientas como: pala, barreta y excavadora de 2m de altura, para asi

lograr una profundidad y didmetro exactos.
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Figura 32. Profundidad de excavacion para poste de 12m.

e Desmontaje de luminarias existentes.

Figura 33. Desmontaje de luminarias de sodio y cableado.

En este punto se procedié a desmontar las dos luminarias de sodio y cableado existente,
las cuales estaban fuera de servicio, ya que anterior a este proyecto funcionaban directamente
de la red de la empresa suministradora de energia “Empresa Eléctrica Regional Centro sur,

motivo por el cual la misma procedi6 a su desconexion por el motivo de no estar bajo medicion.

Cabe recalcar que para esta actividad se utilizd los respectivos EPP (Equipos de
proteccion personal) y equipos de trepado para una correcta y segura ejecucion de actividades

en alturas, entre ellas: casco, guantes, botines dieléctricos, trepadoras y cinturon de seguridad.
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e |zado de postes de hormigdn armado.

Figura 34. Camion tipo grua.

Para esta actividad se utilizé un camién tipo grua para retirar los dos postes existentes

en el &rea recreativa e izar en sus nuevos puntos con respecto al plano proyectado.

Posteriormente se iz6 los préximos dos postes para asi completar el total de 4 proyectados en

el disefio.

Figura 35. Reubicacion e izado de postes de hormigén armado.

Dado que esta actividad fue mas mecanica que fisica, se brind6 direccion técnica al
operador del camidn grua para garantizar un izado correcto y prevenir accidentes. Durante el
proceso, se utilizaron herramientas como la barreta y la pala para rellenar los espacios en la

excavacion y asegurar un adecuado retacado de los postes de hormigon.

Una vez izados los cuatro postes segln el plano proyectado para la iluminacion, se

procedi6 a realizar la obra civil correspondiente.
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e Obra civil
Para llevar a cabo esta actividad, se contd con la colaboracion tanto del GAD parroquial

como de la comunidad. El apoyo incluyé la mano de obra para la construccion de los pozos de

revision y el uso de una retroexcavadora para realizar las excavaciones necesarias.

Figura 36. Asesoramiento y sefializacion para obra civil.

Para realizar esta actividad, se accedié tener una socializacion con los maestros de
albafiileria de la comunidad, con el fin de coordinar la sefializacion de toda la trayectoria de la
ducteria y la ubicacion de los pozos de revision. Posteriormente, se procedié con los trabajos

utilizando la retroexcavadora.

g

Figura 37. Excavacion de zanjas para ductos y pozos de revision.

En base al Ministerio de Energia y recursos naturales no renovables (ex MEER), se
realizaron las zanjas de manera que la ducteria se ubique a la altura deseada y se acople de
forma correcta a los pozos de revision, cuyas dimensiones son de tipo A60x60x75 cm de altura.
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Una vez finalizado el trabajo de la retroexcavadora en cuanto a las zanjas, se procedio
a colocar la tuberia de manera que se aseguraran todas las conexiones requeridas segun el plano
de iluminacion proyectado. Posteriormente, se realizd el proceso de relleno de las zanjas y

nivelacion de la cancha.

Flgura 38 Colocacmn de tuberia y reIIenado de zanjas.

Para finalizar la fase de obra civil, se construyeron los dos pozos de revision (PZ1y
PZ2) en los extremos de la cancha, siguiendo el disefio proyectado. Esta labor fue realizada

con el apoyo de los maestros albafiiles y la colaboracion activa de la comunidad.

Figura 39. Construccién de pozos de revision ﬁpo AB0X60x75 cm.

Es importante sefialar que, para esta actividad, se proporcionaron a los maestros
albafiiles las medidas exactas para la construccion de los pozos de revision, las cuales son de
tipo A60x60x75 cm de altura. Estas dimensiones cumplen con las normativas del Ministerio
de Energia y recursos naturales no renovables (ex MEER), ya que los pozos estan disefiados

exclusivamente para alumbrado pablico y para acometidas domiciliarias de bajo voltaje.
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e Montaje de tablero de control.

Como actividad inicial para el montaje, se procedié al ensamblaje interno del tablero
de control, instalando los elementos correspondientes, que incluyen un selector de tres
posiciones, un breaker de riel din, un contactor bifasico y un temporizador digital, junto

con sus respectivos cableados.

Figura 40. Armado de gabinete metalico

Una vez completado el armado, se procedid a la instalacion del tablero de control,
ubicandolo en el lado izquierdo del tablero de medicién, conforme al plano proyectado de
iluminacion. La instalacion se realizé a una altura de 1.6 m sobre el nivel del piso, cumpliendo
con las especificaciones de la NEC (Norma Ecuatoriana de la Construccion) para tableros de
distribucion y control. Para asegurar una correcta adaptacion a la pared, se utilizaron

herramientas como taladro, nivel y flexémetro.

Figura 41. Montaje de tablero de control
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e Cableado y transicion soterrado-aéreo

Figura 42. Tablero de medicion y tablero de control proyectado.

Desde el tablero general de medicién, se implement6 una acometida bifasica utilizando
conductores tipo THHN #8 AWG, 600V, configurada en un arreglo Q2x8. Esta acometida se
condujo a través de tuberia tipo funda sellada de 1” % hacia el tablero de control, donde se
instalé el reloj temporizado.

Figura 43. Pozo de revision 1 (PZ1)

Desde la salida de la mencionada caja de control arrancé el circuito de iluminacion, con
igual configuracion de conductores Q2x8 hacia el pozo de revisién de nominado como PZ1
tipo A60x60x75cm, haciendo uso de poli tuvo pvc de dos pulgadas en el cual se dejé una
reserva de conductores para la continuacion del recorrido hacia la parte alta del poste
proyectado P1.
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De igual manera se realizo una derivacion con un empalme tipo gel para continuar con

el recorrido hacia PZ2 y continuar a la parte superior de P3 proyectado.

La transicion de subterraneo a aéreo se realizo mediante dos tubos EMT de 27,
conectados entre si con uniones del mismo tipo y diametro, y fijados al poste con cinta y
hebillas Heriband. En la parte inferior, se instal6 un codo EMT, mientras que en la parte

superior se coloco un codo reversible, ambos del mismo tipo y diametro.

Figura 45. Montaje de transicion subterranea-aéreo.

Es importante destacar que, ademas de los equipos de proteccion personal (EPP), se
utilizaron herramientas especificas para esta actividad, como una polea de una via, que permitio
levantar la tuberia desde el suelo hasta su posicién final, paralela al poste. Para fijarla al poste,
se empled una flejadora de cinta Heriband, la cual, aplicando presién, asegurd la tuberia de

manera definitiva al poste de hormigén.
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e Estructurado de cableado aéreo y montaje de luminarias.

Para esta actividad, se comenz6 colocando las estructuras 1(ER) en cada uno de los
postes, las cuales consisten en: una abrazadera pequefia simple 6/2, un aislador tipo rollo ANSI
53-2, un bastidor de una via y una retencién preformada de acero galvanizado, disefiada para

la sujecion del cable duplex J2x6.

Figura 46. Estructura 1(ER)

A continuacién, se procedio al montaje del cable duplex J2x6 en los dos tramos
correspondientes, desde P1 a P2 y desde P3 a P4, segun lo establecido en el disefio proyectado
de iluminacion. Con la ayuda de la herramienta adecuada, un tecle manual, se logré ajustar

correctamente el cable, asegurando que no quedara flojo.

o el

Figura 47. Calibrado de cable duplex J2x6.
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e Armado-montaje y conexion de luminarias.
Para esta actividad, se procedio al ensamblaje de las luminarias de 150W en el suelo,

antes de su montaje en cada uno de los postes de hormigén. Para ello, se utiliz6 un brazo

metalico de 1.5 metros de largo, junto con el cableado correspondiente para su conexion al

cable aéreo duplex J2X6.

Figura 48. Armado de luminarias de 150W.

A continuacion, se continud con el montaje de las luminarias, asegurandose de utilizar
los equipos de proteccion personal (EPP) correspondientes para garantizar un ascenso, trabajo
y descenso seguro. Durante el proceso, se verifico que las luminarias quedaran en la posicion
correcta. Para ello, se empled una cinta métrica para medir con precision su altura respecto al

suelo, garantizando asi una distribucion adecuada de la iluminacion.

Figura 49. Montaje de luminaria de 150W.

Una vez concluido el montaje de las luminarias, se procedio a realizar la conexion

correspondiente de las mismas.
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Figura 50. Conexion de luminaria.

Para la conexion de las luminarias con el cable aéreo duplex J2X6, se utilizé un conector
dentado de 16-95 mm, garantizando asi una conexion adecuada. Para asegurar un buen ajuste

del conector, se empled una llave tipo rache para facilitar el trabajo.

e Configuracion de tablero de control, y fuerza.

v
y
Y /

Se procedio a configurar el encendido automatico del circuito de iluminacién segun las
necesidades de la comunidad, estableciendo dos horarios especificos: de lunes a viernes, de
19:00 a 22:00 horas, y los sabados y domingos, de 19:00 a 23:00 horas.

Para finalizar esta actividad, se procedio a realizar el etiquetado correspondiente del
tablero, cableado y demés elementos, utilizando los siguientes nombres:

e Tablero: Tablero de control de iluminacion.
e Selector de tres posiciones: Manual, Apagado y Automatico.
e Breaker de fuerza: Posiciones (Off - Apagado y On - Encendido).

e Lineas del circuito de iluminacion: F1 - F2.
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CAPITULO IV

4. PRUEBAS, RESULTADOS Y DISCUSION

Una vez finalizada la implementacion del sistema de alumbrado en el area recreativa,

se procedio a realizar las pruebas de funcionamiento para verificar su correcto desempefio.

4.1.Pruebas de funcionamiento

Figura 52. Pruebas piloto.

Durante las pruebas se comprobaron tanto el encendido manual como el automatico,

asegurando que las luminarias encendieran adecuadamente a las configuraciones establecidas.

Una vez verificado el correcto funcionamiento del tablero de control y del breaker de
fuerza, se procedio a comprobar el encendido de las luminarias instaladas en cada uno de los
cuatro postes de hormigon. Los resultados fueron exactamente los previstos, con las luminarias
funcionando correctamente. Posteriormente, se ajustd el selector de tres posiciones a la
modalidad automatica, dejando esta configuracion como funcion fija para el control del sistema

de iluminacién.



Tabla 13. Check list de funcionamiento
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Parametro

Cumple

Evidencia

Encendido luz 1

Encendido luz 2

Encendido luz 3

Encendido luz 4

Tablero de control

4.2.Niveles de iluminacion

Tabla 14. Valores de luxes tomados en el area recreativa por luminaria.

Valor inicial lux

Valor norma UNE
lux

Valor medido lux

Observacion

operativas

requerido

Luminarias no 75 106 Cumple el nivel
operativas requerido
Luminarias no 75 113 Cumple el nivel
operativas requerido
Luminarias no 75 98 Cumple el nivel
operativas requerido
Luminarias no 75 100 Cumple el nivel




67

Una vez obtenidos los valores de lux tomados en cada una de las luminarias instaladas,
como se puede observar en la Tabla 13, el valor inicial registrado es de 0 lux. Esto se debe a
que las 2 luminarias anteriores, fueron desconectadas por la empresa suministradora de energia,
en este caso la Empresa Eléctrica Centrosur, l1éase planteamiento del problema. La razén de
esta desconexion es que las luminarias estaban conectadas directamente a la red de bajo voltaje

sin un sistema de medicién adecuado.

El siguiente dato corresponde al valor de lux establecido por la norma UNE-EN para
este tipo de iluminacion, el cual es de 75 lux. Por otro lado, el valor promedio obtenido en la
instalacion varia entre 98 y 113 lux, cumpliendo de esta manera con los requisitos establecidos

por la norma.

Figura 54.Luxes obtenidos en el area recreativa.

4.3.Medidas de intensidad y caida de voltaje.

Formula de caida de voltaje.

Donde:
P= Resistividad del material del cable:
Resistividad del cobre es 0.0172 (€2 mm2/m)
Resistividad del aluminio es 0.0282 (€2 mm2/m)
I= Intensidad de corriente en Amperes (A).
L= Distancia hacia la carga en metros (m)

S= Seccidn transversal del conductor (mmz2), area del conductor.



E
%E =100+ (2)

E= caida de tension en Volts (V).

V= Voltaje del sistema, o voltaje inicial en volts (V).

%E= caida de tension en porcentaje (%).

Tabla 15. Valores de voltaje tomados en el area recreativa por luminaria.
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Tramo Carga Instalada | Longitud Voltaje Intensidad %Caida
(W) (m) (V) (A) (V)

Tablero  de

medicién a P2 300 39 236.8 2.76 0.18

Tablero  de

medicion a 300 57 236.8 2.76 0.34

P4

Una vez obtenidos los valores fisicos de intensidad y voltaje en el area recreativa, se

puede afirmar que estos coinciden y cumplen con los calculos teéricos previos a su

implementacién. Se ha observado una variacion minima en el voltaje, con una caida que cumple

con el limite maximo permitido por norma del 3%. De esta manera, los resultados obtenidos se

ajustan a lo estipulado por las normativas correspondientes.

Figura 56. Medida de intensidad en tablero de control.
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CAPITULOV

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.Conclusiones
La medicion y revision de carga en EI Arenal, usando puntos GPS y luego hacer planos
en AutoCAD, ha ayudado a tener una imagen clara y especifica del lugar. Tomar datos
geoespacialesjustos con el GPS hizo facil hacer planos sélidos; esto deja ver mejor, estudiar y
planear en el ared::

El disefio del’sistema eléctricaipara medir cables y protecciones segui la norma NEC

Fom Te

en eliarea de recreo asegurd que se cumplien los requidifos de seguridad y eficiencias.

Wiilizand® la norma NEC y haciendo los calculogpara el circuitos de iluminaciérse encontrd

ror

que el cable THHN #8 de cobre puesto era el mejor, seguirido los parametros fijados pér la

norma. Tambié&R, corild hallado, se tenia claro que la caidaide tensién ne‘pasard el 3% lo qué

poénéla norma lo cual garantizo un buen funcionamiento y seguiidad del sistema eléctricd::

De acuerdo con la regla INEN, el panel de control y sus partesiiqueiivieron el
interruptor d& dos #ases, el #élé de dos fdses;ELi cronometro y lapalanca de 3
puestogEfuncidnaron bien &k nivelde voltaje que usaron. El voltaje de 236.8V vy la corriente de
relacion adids calculos arteriores heééhos en el disefio. Esto proba que las partes del sisfema

trabajaroridentro de lo acordadad:?

De acuerdo con la norma UNE-EN de iluminacion, la aplicabilidad de las luminarias
instaladas de 150W de potencia, simuladas anteriormente en el software DIALux, desempefio
correctamente al medirse con la aplicacién luxémetro y brindar valores de entre 98 lux y 113
lux. Por lo tanto, coincidieron con la necesidad del area implementada, una cancha de tipo I,

que requiere un valor de 75 lux.
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5.2.Recomendaciones

Como principal recomendacion, se debe realizar un mantenimiento preventivo al
sistema de alumbrado publico al menos una vez al afio segin las normativas de la IEC
(International Electrotechnical Commission). Este mantenimiento debe incluir la revision de
luminarias, conexiones eléctricas, pozos de revision y sistema de control, asi como el
reemplazo de lamparas de acuerdo con su vida util. Implementar esta recomendacion
garantizara una mayor eficiencia energética, prolongara la vida util de los equipos y mejorara

la seguridad en las areas publicas.

Se recomienda, segun el disefio proyectado, que se implemente el sistema eléctrico en
el area comunal destinada a reuniones, ya que, aunque se ejecuto en el area recreativa, aun falta
en esta zona. El disefio para el &rea comunal ya ha sido entregado a la comunidad, incluyendo
un plano eléctrico detallado y un listado de materiales necesarios para su implementacion. Cabe
resaltar que todos los calculos y especificaciones se realizaron conforme a la Normativa
Ecuatoriana de la Construccion (NEC), asegurando asi que el proyecto cumpla con los

estandares técnicos y de seguridad requeridos.
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ANEXOS

1. Acta aceptacion de elaboracion del proyecto emitido por entidad

@

%% RUMINAHUI NULT!

-==.....

ACTA DE ACEPTACION DEL PROYECTO DE TITULACION

Cuenca, 21 de diciembre del 2024.

ENTIDAD BENEFICIARIA: Gobierno Auténomo Descentralizado de Nulti

PROYECTO: Diseiio del sistema eléctrico del area comunal del barrio el Arenal €

implementacion de la zona recreativa.

En la ciudad de Cuenca provincia del Azuay, a los 21 dias del mes de diciembre de 2025, se procede

a la firma del presente documento con el propésito de dejar constancia de la aceptacion oficial de

la elaboracion del proyecto que serd desarrollado por los sefiores estudiantes del

Instituto Tecnoldgico Superior Rumifiahui (ISTER)

e Henry Fabian Pulla Ordoiiez
e Elio Stewart Araujo Zambrano
e Wendy Monserrath Guaranda Vega

sente, el Instituto Tecnologico Superior Rumifiahui (ISTER): manifiesta su

por medio del pre
el proyecto de titulacién bajo los

aceptacion formal para que los estudiantes mencionados lleven a cabo

lineamientos establecidos.

En conformidad con lo expuesto, firman las partes involucradas:
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Por los estudinntes

Henry Fabidn Pulla Ordoéiiez
Instituto Universitario Rumiilahui
Cédula: 0107133910

Firma:

Elio Stewart Araujo Zambrano
Instituto Universitario Rumifiahui
Cédula: 0922909445

Firma: @

Wendy Monserrath Guaranda Vega
Instituto Universitario Rumifiahui

Cédula: 1725984544
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Por la Entidad Receptora
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Abg. Franklin Sebastifin Auquilla Tenesaca

Presidente
Gobierno Auténomo Descentralizado

parroquial Rural de Nulti
Cédula: 0105220941



2. Acta de entrega y recepcion del proyecto firmado y sellado por la entidad

&% RUMINAHUI NULTI

ACTA DE ENTREGA DEL PROYECTO DE TITULACION

Cuenca, 15 de febrero del 2025.

ENTIDAD BENEFICIARIA: Gobierno Auténomo Descentralizado de Nulti

F’ROYECTO: Disefio del sistema eléctrico del érea comunal del barrio el Arenal e
implementacion de la zona recreativa.

En la ciudad de Cuenca provincia del Azuay, a los 15 dias del mes de febrero de 2025, se procede
a la firma del presente documento con el propdsito de dejar constancia de la aceptacion oficial de

la eclaboracion del proyecto que serd desarrollado por los seilores estudiantes del

Instituto Tecnolégico Superior Rumiiiahui (ISTER)

e Henry Fabian Pulla Ordoiiez
e Elio Stewart Araujo Zambrano
e Wendy Monserrath Guaranda Vega

Por medio del presente, el Gobierno Auténomo Descentralizado de Nulti manifiesta su aceptacion

formal por cual los estudiantes mencionados han llevado a cabo con éxito el proyecto de titulacion,

cumpliendo con los lineamientos establecidos.

En conformidad con lo expuesto, firman las partes involucradas:



Por los estudinntes

Henry Fabidn Pulla Ordéiez
Instituto Universitario Rumiiahui
Cédula: 0107133910

Firma;

Elio Stewart Araujo Zambrano
Instituto Universitario Rumiilahui
Cédula: 0922909445

Firma: /@

Wendy Monserrath Guaranda Vega
Instituto Universitario Rumifiahui

Cédula: 1725984544

=
5&

i

Por la Entidad Receptora

-
Abg. Franklin Sebastifn Auquilla Tenesaca

Presidente

Gobierno Auténomo Descentralizado
parroquial Rural de Nulti

Cédula: 0105220941
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3. Link de Video de entrega del proyecto.
https://youtu.be/uDtTDQGXhRw
https://youtu.be/fGhovRYFvqY
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4. Registro fotografico con la respectiva descripcion por foto

Figura 1. Excavacién para postes de hormigon.

En la figura 1 se evidencia las mediciones de acuerdo a las dimensiones del terreno de
la cancha, luego de los resultados obtenidos podemos empezar con la excavacion y la

instalacion de los nuevos postes de cemento de 12 metros de alto.

o : ) 2 o

Figura 2. Desmontaje de red y luminarias no funcionales.

En la figura 2 se visualiza el desmontaje de las antiguas lamparas de sodio con los
respectivos equipos de seguridad para eliminar el sistema de iluminacion, la cual no aportaba

con los luxes necesarios para su operacién en un area recreativa.
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Figura 3. Izado de postes de hormigén de 12m.

En la figura 3 se procedio con la instalacion de los postes, mediante el camién tipo grda
para luego continuar con el izado y posterior instalacion en las excavaciones ya realizadas de

acuerdo a las mediciones correspondientes.

' Figura 4. Obra civil.
En la figura 4 se muestra las excavaciones para la ducteria soterrada con la ayuda de

una gallineta, se empieza con las respectivas instalaciones de las tuberias y por ende la

elaboracion de los pozos de revision disefiados en el proyecto de iluminacion.

Figura 5. Armado de tablero de control y luminarias.
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De acuerdo a la figura 5 se demuestra el armado e instalacion tanto del tablero de control
y fuerza como de los brazos de las ldmparas, herrajes, tensores, tuberia EMT que se ajustan a

los postes.

Figura 6. Montaje de estructuras, conductor y luminarias.

En esta figura 6 se verifica el paso del cableado, tensado en la parte alta del poste,

conexiones e instalaciones de las lamparas de 150 watts.

Figura 7. Montaje y conexion de tablero de control.

En esta figura 7 se evidencia el funcionamiento del tablero del control, energizacion,
toma de voltaje y medicidn de consumo de corriente al momento de encender las luminarias de

manera automatica como de manera manual.

IS W

f
Figura 8. Medicion de luxes y correcto funcionamiento de iluminacion.
En la figura 8 visualizamos como empieza a caer la noche en la zona recreativa, por la

cual se realizé el encendido y se verificd el correcto funcionamiento de las luminarias, como
también la medicion de luxes.
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