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RESUMEN

El presente trabajo de grado tiene como meta ad#isarta proyeccion
de un sistema de alumbrado publico, en el maleeda domuna de San
Pablo, provincia de Santa Elena. Este trabajo agplteel analisis de los
factores ambientales que repercuten en los compEmeel servicio de
alumbrado publico y su posible solucion con el wuko materiales
resistentes a la corrosion, evitando la destrucpgi@matura del sistema
por falta de mantenimiento, ya que estos matersdesrtan mejor los
fendmenos climaticos. Asi mismo se hace un bregemen de la
normativa inherente y aplicable al servicio publdm alumbrado, en la
que se definen las responsabilidades por la recaudale dicho
servicio, la tarifa, como se calcula el costo derapion, la institucion
que lo administra y las especificaciones técnicas. calculan las
protecciones, conductores, la demanda y la caghdelatrasformador a
utilizar. Se calcula el nUmero necesario de lundisay su distribucion
gracias a uso del software libre de luminotecniall® 7, programa que
no solo permite calcular sino también genera uoggacion de los datos
obtenidos. El proyecto busca ser, mas que unanatiea, un patrén que
deberia replicarse en las zonas costeras del Eguaddizando el costo-
beneficio en el tiempo, respetando y fomentandmelplimiento de los
estandares internacionales y nacionales para ktrognion y operacion

de sistemas eléctricos publicos y privados.

PALABRAS CLAVE: ALUMBRADO PUBLICO, NORMATIVA,
CONDUCTORES, LUMINOTECNIA, MATERIALES, LED.
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ABSTRACT

The present work of degree has as goal to devéleptojection of a
system of public lighting, in the quayside of tltmmenune of San Pablo,
province of Santa Elena. This work considers thalysms of the
environmental factors that affect the componentghefpublic lighting
service and its possible solution with the use aftamals resistant to
corrosion, avoiding the premature destruction ef slistem due to lack
of maintenance, since these materials support rbdtke climatic
phenomena. A brief summary of the inherent andiegiple regulations
for the public lighting service also given, whichefihes the
responsibilities for the collection of this servitlee rate, how the cost of
operation is calculated, the institution that adsters it and Technical
specifications. The protections, conductors, deneml capacity of the
transformer to used are calculated. The necessanper of luminaires
and their distribution calculated thanks to the ofdree software for
lighting technology, Dialux 7, a program that natyoallows calculation
but also generates a projection of the obtainea. ddte project seeks to
be, rather than an alternative, a pattern that Idhoeplicated in the
coastal zones of Ecuador, analyzing cost-benefir dvne, respecting
and encouraging compliance with international aational standards
for the construction and operation of electricabteyns Public and

private.

Keywords: PUBLIC LIGHTING, REGULATIONS, DRIVERS,
LIGHTING, MATERIALS, PROTECTIONS.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

1.1 Planteamiento del problema

Sobre una explanada de aproximadamente 4508erasienta el malecon
turistico de la comuna San Pablo, pertenecientarabn Santa Elena, provincia de
Santa Elena, obra que se llevé a cabo por partelaieicipio de Santa Elena con una
inversion que se aproxima a los $420000, en larguse considerd el adecuado
mantenimiento y tiempo de operacidon estandar dénktalaciones del sistema de
alumbrado publico del lugar, ya que por su infragstira y ubicacion, esta requeria
gran labor a fin de evitar llegar al actual deteria@e las instalaciones y por
consecuencia la falta de iluminacion del malecomdasiona molestias no solo a los
residentes, sino también a los visitantes, siendorsmo una de las principales
fuentes de ingreso para los residentes, adiciomaémeste inconveniente genera una
fuerte sensacion de inseguridad a quienes transltdugar por la noche y a los
mismo pescadores artesanales de la comuna queanitéi sector circundante como

playa de desembarco.

1.2 Justificacion

El malecon de la comuna San Pablo, exhibeinstalasicobsoletas que
requieren de un analisis detallado, teniendo coramiga que el alumbrado publico
es de gran importancia en un balneario turistitaiseiio de este debe realizarse
observando cuales son las condiciones ambientdi@s ngquerimientos especificos

del lugar.

Este proyecto contempla el redisefio del sistemetriglé de alumbrado
publico del lugar con el uso de luminarias tipo LEEDiversos materiales resistentes
a la corrosion. Esto beneficia directamente a &sthntes de esta comuna y a la vez
coadyuva al mejoramiento de la oferta de atracttuosticos del lugar, generando
indirectamente plazas de empleo a los residentegtateciendo la seguridad en el

lugar de intervencion.



1.3

Hipotesis

Con la mejora visual del malecon, es posible camaidque la zona sera de

mayor atractivo turistico, favoreciendo particulante a los negocios cercanos al

sector a intervenir, como consecuencia de la smiuplanteada en este proyecto y

posteriormente puede ser replicado en las poblesian lo largo de la costa

ecuatoriana.

14
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1.6

Objetivo general
Disefiar un sistema de alumbrado publico con méterieesistentes a la

corrosion para el malecon regenerado de la coman#8blo, Santa Elena.

Objetivos especificos

Realizar un andlisis y levantamiento de informaaohre la situacion actual
del sistema de alumbrado publico en el lugar.

Evaluar las necesidades de iluminacion para el ing@rvenido.

Disefiar un sistema eléctrico de alumbrado publao el uso de materiales

resistentes a la corrosiéon

Metodologia de investigacion

La metodologia que se aplica en este proyecto esé&do analitico, que

parte de la identificacion de los factores de wedgl sistema de alumbrado publico

en el perfil costero del Ecuador, teniendo en @uesstas necesidades se puede

desarrollar un disefio coherente que brinde conlanbial sistema y prolongue la vida

atil del mismo en relaciéon a los sistemas actuales.



CAP[TULQ Il )
FUNDAMENTACION TEORICA

2.1 Antecedentes
2.1.1. Historia del alumbrado eléctrico

Como lo describe (LUXTRONIC, 2015), el alumbraddlico tuvo  sus
inicios en el aflo de 1875 gracias al ruso Pavelocakov que desarrollo unas velas
eléctricas, se trataba de un arco eléctrico cartretbos de carbon que funcionaban
gracias al uso de corriente alterna, lo que ocab@mue el equipo mantuviese un
funcionamiento luminico regular. Estas fueron zdidlas por primera vez en 1880

para iluminar los almacenes Grand Magasins de leg@r Paris-Francia.

El éxito alcanzado por la adopcién de estos sigdmtal, que para el afo
de 1881 la empresa alemana Siemens &Halske, capaio de Friederich von
Hefner-Alteneck ya habia realizado mejoras al siateriginal e iniciada la década
de 1890 ya se encontraban operando cerca de 130@ara de arco eléctrico en

suelo estadounidense.

La General Electric Company presentd su propiaicersomercial de la
lampara de arco de carbono, para el afio de 1888alavenia en un globo sellado de
vidrio, que a mas de su particularidad, este pas®&avida promedio de 100 horas de
funcionamiento, lo cual para aquel entonces reptaba cerca de 10 veces mas

tiempo de vida que las utilizadas hasta ese momento

El sistema de luminarias de arco tenia dos graddiesitades, emitian un
haz de luz muy intensa y desprendian mucho casujtaban muy Utiles en zonas de
trafico industrial como los astilleros, pero gemaradisgusto en las calles. Ademas,
requerian de continuo mantenimiento por su rapiekgaste en los electrodos de
carbon, Asi, para finales del siglo XIX las lumiaarde arco eléctrico quedaron
fuera de servicio y fueron sustituidas por lamparamandescentes que por su
economia en la fabricacion y la fiabilidad del sgovse instalaron inmediatamente
en las calles y avenidas, dejando el uso de lagdéms de arco eléctrico de uso casi

exclusivo para las industrias.



Con el avance de las nuevas tecnologias, lampamas ta de vapor de
mercurio de alta presion, una lampara de arcorgéatuya descarga sucede a través
de un gas sometido a altas presiones, razén ppredasta tecnologia se denominé
High IntensityDischarge (HID), también conocida elnmedio hispano-hablante
como Descarga en Alta Presiéon (DAI), que por Igraéacion de los componentes
internos pierde rapidamente la intensidad origdela lampara. Posteriormente se
desarroll6 la lampara de sodio de baja presiomula fue reemplazada casi de
inmediato por la lampara de vapor de sodio demkaion, de luz color &mbar de
menor tamafo y facil manipulacion, esta se mantemmeiso actualmente por su

economia y esta dentro de la categoria HID o DAI.
2.1.2. Alumbrado eléctrico publico en el Ecuador

Segun los registros de (Diario El Telégrafo, 20€b)mportante crecimiento
de las ciudades en el ecuador en los siglos XIXX; ¥n arduo proceso de
construccion de los cimientos para la prosperidadad urbes, que inicialmente se
dio en las dos principales ciudades del pais, Qeotao capital de la republica y
Guayaquil como capital econdmica y puerto principdé obstante, el inicio del
servicio publico de generacion eléctrica tuvo swimeento en gracias a dos
acaudaladas instituciones: el Ingenio Valdez etiddad de Milagro, provincia del
Guayas y el convento de jesuitas en Pifo, providei®ichincha, antes de 1895. Para
el afio de 1896, en la provincia de Tulcan ya skzedmn las primeras del servicio

de alumbrado publico.

En la ciudad de Guayaquil, tras el incendio delwetule 1896, catastrofe de
proporciones historicas que consumié gran partéasleedificaciones de la urbe,
tuvieron como respuesta por parte de las autoriddde Cabildo la expedicién de
ordenanzas de construccion y ornato publico, qeedhan reducir los peligros que
pusiesen provocar nuevos flagelos, lo cual ‘provoeco cambio notable en la
construccion de la ‘nueva ciudad’, el nuevo sistelmalumbrado publico tuvo gran
aceptacion por parte de los guayaquilefios gragiaglerosas campafas publicitarias
gue hacian hincapié en la reduccién de los rieggegrovocaba el uso del gas o las

velas de sebo.



En marzo de 1899 la empresa Jijon Gangotena yibdaitque puso en marcha un
generador de luz y energia eléctrica, en reemmlazen dinamo que era impulsado
por molinos el cual alcanzaba a generar un tot&0deW que funciono desde 1897.
En el mismo afio en la apartada ciudad de Lojasgsgorimeras luces la Sociedad
Luz Eléctrica, bajo la gerencia de Ramoén Eguigulemue para el mes de abril de
1899, culminé con la dotacién del alumbrado eléotde la capital de la provincia

del mismo nombre, Loja.

2.2.Fundamentacion teodrica

2.2.1. Deslumbramiento

Es el momento exacto en el que una fuente de tgeato luminoso se vuelve
molesto para el observador y reduce considerabkemarcapacidad de percepcion
visual. Depende de la posicion de la fuente o dgdto dentro del campo visual y de
la diferencia de luminancia entre la fuente y sndfo Las luminancias relativas
demasiado elevadas traen como resultado molesgasipd tanto fisiol6gicas
(reduccién de la capacidad de percepcion) comoolggjicas (fatiga, estado
nervioso, etc.). Se pueden clasificar en deslumigraon directo y por
reflexion.(Philips, 1995)

2.2.2. Intensidad de luz

Para cuantificar la intensidad de la luz emitida yoa fuente, se emplea la
unidad denominada candela (cd), cuya principalajards que, por definicion, puede
establecerse con gran precision de manera expdamen centimetro cubico de
platino incandescente (~2043 °K) emite luz a urtansidad de 60 Cd. Pero la
candela representa solo la intensidad de la luidarpor unidad de angulo espacial
(estereorradian), es decir, en una direccion deas determinada. En la practica,
una mejor expresion de las propiedades de emigamd fuente la brinda el lumen
(Im), que expresa el flujo luminico o cantidad de ue emite la fuente hacia el
espacio circundante, y es anélogo al caudal estetlie de los liquidos. El lux (Ix)
expresa el flujo luminoso que alcanza una superfidr unidad de medida (en el
sistema métrico decimal se toma en metros cuadiadoedida de la superficie) o

intensidad de iluminacion; por ejemplo, Ix,[Im/mEn condiciones ideales (fuente



puntual), la intensidad de iluminacién disminuya eb cuadrado de la distancia a la
fuente(Philips, 1995)

La intensidad luminica es un parametro que puegltirae directamente con
instrumentos electrénicos conocidos como luxémetosel lugar iluminado y bajo
condiciones tan diversas como lo requiera el estddiminotécnico. Como
referencia, la intensidad de iluminacion de laduatida por el sol en un dia claro es
aproximadamente 100.000 Ix; en la sombra, de 10X00én la zona tropical por no
tener estaciones); y en una tipica noche clarauda llena, de unos 3 Ix. Un
desempeiio confortable en tareas visuales requremainimo de 300 Ix. (Philips,
1995)

2.2.3. LED

Como menciona (Garcia Alvarez, 2012),LED, son ¢dasi del inglés “Light
EmittingDiode, que significan Diodo Emisor de L&, cual esta compuesto por un
tipo de semiconductor, el cual tiene como partiddal convertir la corriente de
bajo voltaje en un haz de luz. A primera instaneste equipo tiene la apariencia
de un pequefio bulbo, o que lo diferencia ues gste carece de algun filamento
o conductor interno, lo que en comparacién doo tipo de tecnologia lo hace

superior y menos contaminante.

En la actualidad existen nuevos materiales queodeen todos los colores
del espectro electromagnético, mismos que son qp#rs al ojo humano
considerando al blanco dentro de la gama de colasdsmismo emiten luces no
visibles como el ultravioleta (UV) y el infrarrojdR). La eficacia luminica de los
Leds ha sido acrecentada, la misma que superaranicion que habitualmente
suministra una lampara incandescente con mayomgateen watt (W).(Garcia
Alvarez, 2012).

La tonalidad emitida por cada diodo en particuldrdigada directamente al
material semiconductor que lo compone, el misma tque haber sido utilizado
durante su elaboracién. Cada compuesto quimiczadd en la produccion de un
LED, permite el uso del color requerido de un eBpeelectromagnético.(Garcia
Alvarez, 2012).



El cuerpo compacto de un LED , se caracterizat@oer una resistencia
superior a los impactos como sucede con quaiaal bulbo de vidrio para
iluminacion, esto le permite ampliar su campodatcion sin tener que considerar
factores de riesgo como la vibracidon. El congmie de mayor importancia de un
dispositivo Led, es el circuito integrado o chipigwn de luz, el mismo que esta
ubicado en una capsula de resina epoxi transpaoetiméurado del mismo color de
la luz que emite, este tiene formas y tamafosntiisti Desde el mismo chip que se
encuentra encerrado en el interior de la capsulampaos terminales que traspasan
Su base y salen para que se puedan conectar ecuiocde corriente directa (C.D.),
de forma tal que el LED quede polarizado directameduando el LED es nuevo, el
terminal mas corto corresponde al polo negativodel) cuerpo, mientras el mas

largo corresponde al positivo (+).(Garcia Alvar2@]l2)

A Anodo

B Catodo

1 Lente/encapsulado epdxico
2 Contacto metalico

3 Cavidad reflectora

@O ©eee

4 Terminacion del semiconductor

5 Yunque

@

6 Plaqueta

7 Marco conductor

8 Borde plano

llustracion 2.2:1:Componentes de un LED
Fuente: (Solvin Systems Engenieering, 2015)

Segun el fabricante y su aplicacién este equigoplede utilizar con un
voltaje o tension de polarizacion directa entre 4 wolt (V) aproximadamente, con
una corriente que puede variar en el rango de 0oa 40 miliamperio (mA), estos
valores dependen directamente del volumen queadoal dispositivo y la tonalidad

de luz que emita cada uno. La induccidn de un jeoltacorriente que se encuentre



por encima del valor fijado por el fabricante dgligo, afecta y reduce la vida util e

incluso puede destruir el equipo.(Garcia Alvaréd, 2

A diferencia de las lamparas incandescentes, fgerdes, halégenas y CFL
gue emiten un flujo luminoso en diferentes direse® manera uniforme, los Leds la
emiten desde la parte superior del chip y la priayeen una sola direccion
simulando una forma conica, creando un angulo d2ey 140 grados entre sus
limites.(Garcia Alvarez, 2012).

Un equipo led emana calor en bajas cantidades anzdc una eficiencia
aproximada del 85% de la energia que consume, m@nida Util que llega hasta las
50000 horas de trabajoen comparacioncon las 100@shde las lamparas
incandescentes y las 10000 de las luminarias #eerdes. Por lo tanto, por cada
kilovatio-hora (kW-h) que consume un led, las caes térmicas que generan la
electricidad necesaria para satisfacer la demasglzerida por el sistema, dejan de
emitir aproximadamente 0,6 kg de £@ioxido de carbono) para obtener la misma
luminiscencia que una lampara incandescente de mwaywsumo.(Garcia Alvarez,
2012).

2.2.4. Fibra de vidrio

Como lo detalla (Calvo Sealing, 2015), la fibranenal esta compuesta por
la combinacion de magnesita, silice, cal y al@nlas que se complementan con
unamezclade o6xidos con lo que se consigue un cestpuesistente y uniforme
que se lleva a los 1550°C y se enfria a traeesextrusoras individuales que
forman los filamentos. Estos se subdividen ersiggientes grupos.

a) Tipo E: Por sus cualidades d resistencia al fuegesistencia al paso de
corriente eléctrica, este compuesto se aproxim@0& del uso como
refuerzo para composites.

b) Tipo R: Su principal campo de uso es en la awvgcis0s espaciales y
armamento, ya que ofrece consistentes prestacoeesnicas.

c) Tipo D: Su resistencia dieléctrica lo hace un eficamponente en el uso y
aplicacion de radares y ventanas electromagnéticas.

d) Tipo AR: Este tipo en particular posee un alto gral& resistencia a los

compuestos alcalis, ya que en su composicion destaixido de circonio.
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e) Tipo C: Su principal cualidad es la resistencia alégradacion por agentes

quimicos.
Fibra de vidrio tipo E

Como lo describe (Mariano, 2011), la composiciorste tipo de fibralaconvierte en
un excelente material para uso en aislamientorglécy contra el fuego, contiene

muy bajos niveles de alcalis, ademas cuenta cqesm especifico de 2.6 gri&m
Dentro de sus especificaciones técnicas podemabaiet
Caracteristicas mecanicas:

- Resistencia a la rotura: 1.30 N/tex
- Fuerza antes de la rotura: 3400 Mpa

- Elongacion aproximada total: 4.5%
Caracteristicas Térmicas:

- Conductividad térmica: 1 W/m.K
- Resistencia termo mecanica: 100% luego del cura@004C durante 100

horas.
Caracteristicas Eléctricas:

- Resistividad: De 1014 a 1015 ohmios por centimetro.
- Factor de disipacién eléctrica: Desde los 0.00Kehh06 hertz.

Caracteristicas Quimicas:

- Absorcién de humedad: 1% a 20°C y 60% de humedativiae
- Altaresistividad a microorganismos, rayos UV yotiientes.

2.2.5. Coordenadas UTM

Como se explica en (Ingecivilcusco, 2009), UnivefsansverseMercator —
UTM, es un sistema de coordenadas que utiliza pobyees cilindricas como medio
de referencia, ya que esta basado en la proyegegrafica transversa de Mercator,
un cilindro situado en una posicién especifica derdenadas, que a diferencia de

10



otros sistemas, no se despliega de forma tangetdelinea ecuador, sino a un

meridiano. Otra importante variacion del sistemadWJEs que sus coordenadas se
enuncian Unicamente en metros a nivel, ya que bada de referencia sobre la que
se encuentra en elipsoide, a diferencia de losmset habituales desplegados en

longitud y latitud.

Un factor a considerar en la utilizacién del sieddJTM, es que este hace uso
de escalas no lineales evitando una distorsion maglomapa proyectado para las
coordenadas cartogréaficas de longitud y latitudy X respectivamente, por tanto
mantiene los angulos y no afecta significativameéaseformas, por otro lado si se
ven afectadas las distancias y areas. La diread@brmeridiano y el paralelo se
exponen como h=k, las lineas rectas mostradas @arel corresponden a las lineas

loxodromicas.

Una de las ventajas del sistema UTM es que ningatopqueda alejado del
meridiano central, lo que se traduce a distorsigp@eso considerables. Esto se
obtiene sacrificando la continuidad del mapa: Xtpuen el limite de la zona se
proyecta en dos puntos distintos, excepto en eédmu Una linea que adhiere dos
puntos entre zonas contiguas no es continua salue qruce por el

ecuador.(Ingecivilcusco, 2009)

Con la finalidad de disminuir la cantidad de coomftas inexactas o
discontinuidades, la solucion aplicable es queeatas zonas se las extiende y el
meridiano tangente no sea distorsionado drastic@memla correccion. Este recurso
0 ayuda permite obtener mapas continuos casi cdrgmtcon el estandar
internacional. Sin embargo, en los limites de estasas mencionadas, las
distorsiones son mayores que en las zonas estpod#a proyeccion realizada del

globo terraqueo.
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llustracion 2.2:2: Proyeccion transversa de Mercatg centrado sobre el meridiano 0° y el
ecuador.
Fuente y elaboracién:(Ingecivilcusco, 2009)

llustracion 2.2:3: Proyeccion transversa de Mercatg centrado sobre el meridiano 45° E y el
ecuador.
Fuente y elaboraciénfIngecivilcusco, 2009)
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Husos UTM

El planeta o globo terraqueo se fraccionaen 60epant por su nombre
adecuado,husos y cada uno de estos a su veacs®ifraen6° delongitud, por otro
lado, los distintos paralelos de este sistema ‘emaled 80°S hasta los 84°N ya que
estos se van distanciando ya que las coordenadésjae de la linea ecuador, por lo
gue al llegar al polo las distorsiones seran inmabies. Los husos se numeran entre
el 1y el 60, quedando el primer huso limitado etdas longitudes 180° y 174° W y
centrado en el meridiano 177° W. Cada huso tiegnado un meridiano central,
gue es donde se ubica el origen de coordenadas,gan el ecuador. La disposicion
de los husos de elabora en el orden numérico asctndhacia el este.
(Ingecivilcusco, 2009)

] (=t o o T T e

llustracién 2.2:4: Husos y zonas UTM
Fuente y elaboracién:(Ingecivilcusco, 2009)

Zonas UTM

El planeta estad fragmentado en 20 zonas de 8° &meld atitud, que se
designan con letras partiendo desde la C a lasl&trsin considerarla ‘I' ni  la
‘O’, por la semejanza con los nimeros 1 y O resmeoente. Por un método de
origen estadounidense, la letra ‘N’ tampoco essicemada. En rango de la zona C

abarca desde los 80°S hasta los 72°S de latituésinsistema no se incluyen los
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polos, para precisar uno se utilizan coordenadaS. \& una zona tiene una letra
mayor o igual que la N, la zona se encuentra dremlisferio norte, mientras que

consta en el sur si su letra es menor que la “Njdtivilcusco, 2009)

Notacion

Cada cuadricula UTM se detalla mediante el nimetdalso y la letra de la
Zona, por ejemplo: la ciudad espafola de Granaéa@gentra en la cuadricula 30S,

y Logrofio en la 30T.(Ingecivilcusco, 2009)

Excepciones

La rejilla es regular excepto en 2 zonas, situatagl hemisferio norte; la
primera es la zona 32V, que acoge el suroeste deela; esta zona fue dilatada
para que abarcase también la costa occidental idehanpais, a costa de la zona
31V, que fue acortada. La segunda excepcidén seeptraualn mas al norte, en la

zona que se conoce como Svalbard.(Ingecivilcusieg )2

2.2.6. Luminaria

Se define como(Hernandez, 2012):Luminaria; al auiojude dispositivos que
componen un sistema de alumbrado eléctrico, qupusde componer de una o
varias lamparas, el punto de sujecion, soporteadga¢ proteccion de las lamparas,
los circuitos auxiliares y todo lo que sirva deaesl entre el equipo y la red de

alimentacion eléctrica, se puede considerar qudigpositivos generales son:
e Carcasa o cuerpo:Es el componente que sirve como proteccion paga lo

circuitos y dispositivos que componen el cuerptadémpara.

» Equipo Eléctrico:Es el encargado de convertir el flujo eléctrico a
determinadas tensiones en luz, se puede clagifeckr siguiente forma:

- Incandescentesiormales sin uso de dispositivos auxiliares.

14



Halégenasque usan la tension de la red o con transformada@ductores
para el caso de dispositivos electrdnicos.

Fluorescentescon balastros y sistemas de arranque electrOorpeos su
control.

De descarga utilizando condensadores, arrancadores vy dispositi
electronicos de encendido.

Reflectores:Se denomina reflector a una superficie instalhd#exior de la
luminaria, misma que se encuentra recubierta deatarial que cumple el
papel de enfocar en una misma direccion de larhiida, estos se pueden
clasificar como:

- Simétricos o asimétricos.

- Concentradores o difusores

- Especulares

- Frios para el caso de los dicroicos o normales

Difusores:Es el componente del cuerpo de la luminaria endarda emitir
la luz de manera uniforme para todo el espectia tlaminaria. Las
variaciones mas comunes son:

- Opal o prismatica

- Reticular

- Especular y no especular

Filtros: Es un a elemento que por lo general se utilizeoejuato con el
difusor y sirve para aumentar o disminuir la raiaduminosa del equipo en
cuestion con la finalidad de mejorar la distribucée la luz, en relacién al
espacio o area a iluminar aprovechando de forne@efe la cantidad de
limenes emitidos por el equipo aumentando la efttéeluminica de este.
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Ampolla exterior clara

&
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e

Casquillo Tubo de descarga

Ampolla exterior difusora

llustracién 2.2:5: Bulbo de sodio de alta presion
Fuente y elaboracién:(Hernandez, 2012)

2.2.7. Temporizador

Segun el (Acevedo, 2008), el relé temporizador reslispositivo que ese
encarga contar un tiempo definido para el iniciereendido y apagado de un
sistema eléctrico industriales automaticos, esteifun se realiza abriendo y cerrando

contactos dentro del parametro ajustado de tiesgia,constituido por:

* Un oscilador que emite los impulsos eléctricos.
* Un contador graduablea modo de circuito integrado

* Un terminal de salida estatica o de relé.

Es posible realizar ajustes en la programaciomdsoatador con el uso de un
potenciometro con escala de unidades de tiempecadben la parte frontal del
equipo. De esta forma, la unidad recibe los impulgara su funcionamiento de
apertura y de cierre desde un contacto de contmbbitenerla cantidad de impulsos
definidos, en otras palabras, culminado el perdelduncionamiento, compone una

sefial de control hacia la salida.
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Esquema de potencia
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llustracién 2.2:6: Esquema de potencia con un rel&mporizador
Fuente y elaboracion: (Acevedo, 2008)

Esquemas de control
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llustracién 2.2:7: Esquema de utilizacién de un re temporizador
Fuente y elaboracién:(Acevedo, 2008)
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Como se muestra en la figura 2.2-7, la tarea dm@ue se realiza con una
tensién minima en el motor asincrono y se poneachla mediante los contactores,
una vez que el motor alcanza cerca del 80% deslaecidad medio o nominal, se

cambia a una conexion triangulo para continuarl@aperacion.

La funcion de arranque “estrella-triangulo”, esifdizada en la industria para
realizar maniobras de arranque en motores trifagedando los picos de corriente,
los cuales evitan que la intensidad de corriegult hasta las 6 u 8 la intensidad
nominal alcanzada en los arranque directos. Emygraises la normativa obliga a

utilizar este tipo de conexiones para mejorar sisemo y demanda energética.

Equipos de Salida Estatica

Los dispositivos (Acevedo, 2008) o equipos displsibexistentes en el
mercado son dos: equipos de reposo y equipos luggdrgue poseen distintas gamas
de temporizacion segun la capacidad y las necessdad conexién de estos equipos

se realiza en serie directamente con la carga ousstd energizada o sin energia

Aparatos de Salida de Relé

Entre las diferentes variantes y tipos de reléatidapodemos encontrar:

- Relé de trabajo, de trabajo y reposo y de reposo.

- Relé de contacto de paso

- Relé intermitente, de arranque en fase de trabdgreposo.
- Relé de arrancadores en conexion estrella-triangulo

- Y relé multifuncion, que suma las funciones dedoteriores.

Algunos de los modelos comerciales que se puedamear pueden ser:

- Temporizador de puesta en marcha o arranque ptaatorexterno.
- Temporizador de suspension breve por accionamig&oun contacto
exterior.

- Temporizador de ajuste con un potenciometro exterio
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Para realizar la seleccibn de estos equipos, n® Halta un andlisis a
profundidad, ya que para esta sencilla tarea sleguiere conocer la tensién de
alimentacion eléctrica, el tipo de temporizaci@én¢antidad de contactos conmutados
a utilizar y la clase de funcionamiento que sazatib en el lugar de aplicacion, los
equipo disponibles en la actualidad facilitan ¢staa ya que se fabrican de acuerdo

a las necesidades especificas del usuario.

Funcién A Funcién C
Temporizacién al trabajo o energizacién | Temporizacién al reposo (OFF DELAY)
(ON DELAY) con control externo de arranque
Alimentacion ( ] >20ms
e 15180528) Alimentacién | - ]
18/46(26/26) ‘ . 1 = )
*NANC*
1518
1516
—t ol
Funcién Ac
FM mgoso Temporizacién al reposo y trabajo con
desenergizacion (OFF DELAY) control extemno de arranque
>18(1)
| ‘ ’ Alimentacidn [ ]
sl J | Amenque  vizz (I )
NANC |
'W‘c‘y‘um) 1 182828)
18/16(25726) 151602528)
]
I
Funcién H Funcién Hf
Temporizacion monoestable (ONE Temporizacion al reposo (OFF DELAY)
'SHOOT) Arranque en la puesta bajo con control de arranque y parada
ension
Arranque Y121 | J
Parada x122
P"’,"l x122 | O )

Al 5, .J-A-. [ l
151802528, *NANC® 1518 ﬁ
“NANC™ 1516(2526) 1516

L.J nzsal

llustracion 2.2:8: Funciones comunes de los tempaadores con salida de relé
Fuente y elaboracién:(Acevedo, 2008)
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Funcién D Funcién Di

Relé intermitente simétrico Relé intermitente simétrico.
Arranque en reposo Arranque en trabajo
Alimentacién | ] | Aimentacitn | ]

e Lo ARNN

Funcién L Funcién Li

Relé intermitente asimétrico Relé intermitente asimétrico
Arranque en reposo Arranque en traba)

(X222 sin conectar) (X2Z2 conectados

Funcién Qt Funcién
Relé temporizados para arrancadores Relé
“estrella tridnguio” con doble temporizacidon | “estrella tridngulo” con contacto de paso

Nimentacién | J
Aimentacién [ |
. 1518 *NANC* 17118
NANC" 1516 (
— "NANC® 17228
NANC™ S0
‘Estralla® X1 [ ]
‘Estralla® K1

"3 L
i il “Trangu’ 13 F
t 'gsomn l> _S50ms

llustracién 2.2:9: Funciones mas habituales utilizdas con relés temporizadores
Fuente y elaboracién:(Acevedo, 2008)

4

Aplicaciones

Las multiples funciones y aplicaciones que se puedalizar con estos
equipos permiten programar circuitos automaticoscidgs simples o se puede

utilizar como complemento en sistemas automatitdsstriales de gran magnitud.
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El uso de los relés temporizadores puede ser tadtileque se puede encontrar en
medios de todo tipo como:

» Construccion y sistemas industriales: Paneleopmiracion de equipos simples,

control de procesos.

« Sistemas de alarma y acceso.

* Apertura y cierre de compuertas automaticas.

« Arranque de motores.

* Barreras para acceso de automoviles.

* Control de luces.

* En general, las diferentes opciones solo depeddéda necesidad e tiempo

ajustable en un proceso (Acevedo, 2008)

2.2.8. Oxidacién y corrosion

Como lo explica (Villalba Hervas, 2010), cualquienaterial que
continuamente se encuentra en exposicion de loneal®s ambientales, en la
mayoria de los casos sufre de deterioro fisicohi&lro por su parte al estar en
presencia de la humedad del aire, empieza a detesgoexternamente, formando
oxido, que inicialmente evita el continuo deteriodel material mientras se
encuentraadheridoa la superficie de este, per@lctvanscurso del tiempo este cae y
el proceso de erosion superficial inicia nuevamemsta destruirlo por completo, lo
gue acarrea grande perdidas economicas. A estesorale degradacion metélica se

lo conoce como oxidacion y corrosion.

De esto podemos definir los tipos de oxidacionspfeen los metales:

a) Oxidacion directa

Es lo que se obtiene tras la unidon atbmica de ualnyeun agente abrasivo, a

continuacion unos breves ejemplos:
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* Fe + S- FeS (sulfuro) (Efecto corrosivo por exposicion laiekro al azufre).

* Fe0s (Herrumbre-6xido) (Deterioro causado por el oxggambiental).

Esta clase de degradacion continua en el metat, tpae el elemento metalico
pase por un proceso de transformacién del cuabsen@ como resultado un metal
combinado con otros elementos como carbonato yaistoxidos, que inicialmente
se adhieren a la superficie del material hasteo&l tlegradacion o en su defecto
estos se mantienen en la superficie evitando laplmien destruccion del metal,
formando una capa protectora que evita que el agabtasivo lo continte

degradando.

El tipo de degradacion por oxidacionmas habitudh esusada por exposicion al
oxigeno ambiental, lo que genera una capa de hbreumoxido en la superficie del
mismo, que en algunos casos sirve de barrera corabaaso de los metales como el
estafo, el aluminio y cobre que adquiere un cotodaso cuando se oxida en la

superficie.

Existen otros elementos corrosivos a parte delesxigque también causan gran
dafio al hierro como puede ser el azufre (S), mawdgie carbono (CO), el cloro
(CL), hidrogeno (H) y el diéxido de carbono (g§ODurante el proceso normal de
corrosion, los elementos metélicos pierden eleesop forman cationes (iones

positivos).

M —> M "+ ne

En la formula anterior“M” sustituye al elemento etad de andlisis, mientras que
“n” simbolizade forma numeérica los electrones geeierden durante el proceso de
oxidacion, lo que ocasiona la comunmente llamadeosi®n o reaccion anddica,
este proceso sucede de forma acelerada cuandopar@ura ambiente es elevada o
de tipo tropical humedo y le material est4 expuesttstantemente a la salinidad de
las zonas costeras como en el caso de los mualid8mos o plantas de productoras
de sal.
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b) Oxidacién electroquimica

Este tipo de corrosion o descomposicion metalicgsEsenta cuando un
electrolito entra en contacto con el metal y formmécro pilas galvanicas”, en este
proceso la humedad actlia como electrolito en larfoje del metal, mientras que
este funciona a modo de 4nodo por su carga paditivgue destruye lentamente la
capa superficial. De esta forma encontramos queetrolito sirve como medio de

transporte para las cargas que pierde el anodsegjoerroe.

Otro tipo de oxidacion que se presenta en loslastae da cuando dos mas
metales diferentes son unidos eléctricamente, tanopgracion el metal que posee la
mayor carga negativa, se vuelve el catodo receptaléctrones que pierden los otros

metales, lo que produce por consiguiente la carnodel mismo.

llustracion 2.2:10: Metales oxidados por exposicigroxidacion electrolitica.
Fuentes: el autor
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CAPITULO IlI
FUNDAMENTACION LEGAL

3. Marco legal y Regulaciones técnicas
3.1.Marco legal
3.1.1. Alumbrado publico

El alumbrado publico se considera al conjunto denpmnentes que
conforman los sistemas de alumbrado que no estarga de alguna persona natural
o juridica de derecho privado o publico, diferetéd municipio, con el objetivo de

proporcionar visibilidad por las noches.

El dia 14 de julio del 2006 el sefior Procurador ge@ndel Estado, resolvio
mediante el oficio No. 026202 que: «... las Admi@istones Municipales carecen
de facultad legal para regular y controlar la @m&sh del servicio de alumbrado
publico, por corresponder dicha competencia al €onblacional de Electricidad,
CONELEC». (Procuradoria General del Estado, 2011)

El CONELEC, a través de la regulacion 005-Bmitio la regulacion
denominada<Prestacion del Servicio de Alumbrado Publico Genai», en la cual
compone las definiciones para la aplicacion de isnma y sefiala cuales son los
parametros de medicion, obligaciones y lineamierdoseguir para todos los
interventores del servicio de Alumbrado Publico &ah (APG), con el objeto de
normar las condiciones técnicas y econdémicas gueifan a las prestadoras del
servicio de energia eléctrica suministrar el s@vide APG con precio justo,
eficiencia y calidad.(CONELEC 005-14, 2014)

El alumbrado publico se subdivide en:

Alumbrado publico intervenido y ornamental, los quog su infraestructura
deben ser analizados de forma concreta, que persdis razones no cumplen con los
estandares definidos por el ente regulatorio o swhicitud directa del cabildo u
organo estatal competente para gestionar su adeaisady manejo dentro de los
establecido para el APG, dentro del alumbrado pdbiirnamental se consideran
zonas como parques, iglesias, plazas, monumentls tipo de espacios, que
obedecen a criterios estéticos determinados panlwscipios o por el érgano estatal
competente.(CONELEC 005-14, 2014)
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3.1.2. Servicio de Alumbrado PuUblico General — SAPG

El servicio de alumbrado publico general es lo qoeprende la inversion,
administracion, operacion, mantenimiento del sistel® APG, que es administrado
por la distribuidora eléctrica, ente encargadouleasrecta operacion, quien a su vez
lleva el registro de consumo mensual a través sielde medidores o en ausencia de
este, cuyo valor de operacion es cubierto por bmsi@ados o consumidores a través
una tarifa que cubra los costos para la prestadgeste servicio determinada y
aprobada por el CONELEC. (CONELEC 005-14, 2014)

3.1.3. Continuidad del servicio

El tiempo medio de servicio estipulado para elisende alumbrado publico,
sera de 12 horas y dependera de la necesidadidnatipo de alumbrado. Si se
encuentra en un lugar el en que es posible su dpagaque interfiera con la
circulacion normal de personas, como en el casictievias, paseos de parques,
entre otros, se deberd instalar equipo o dispositije permitan el control directo
como temporizadores en horarios especiales o razpreese deban a la seguridad.
(CONELEC 005-14, 2014)

Las distribuidoras deberan llevar un registro detrob de funcionamiento y
operacion de las luminarias, deberan llevar unrobae aquellas reportadas como
falladas, para lo cual utilizardn como sustentpprees de operacion y reclamos. En
los reportes se debera incluir el tipo de luminamnafallo, lo cual se define como
cualquier luminaria que se encuentre inoperantel drorario que deberia estar en

funcionamiento y viceversa.

Sobre la base de esta informacién se determinagatasas de falla mensuales, que

se calcularan de la siguiente manera:

= Numero de luminarias en falla
|r . —

Niamero de luminarias totales

Este calculo realiza un muestreo global e increpplanteamiento sobre la cantidad
y calidad de los mantenimientos e inspeccioneszegils por parte de la entidad
encargada del servicio de alumbrado publico.
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3.1.4. Aspectos econdmicos

El ente encargado de establecer la tarifa de AP@l €ONELEC, quien
disefiara los mecanismos para reconocer el costierdé de este servicio, el cual
corresponderaexclusivamente a los costos requepdeos administrar, operar y
mantener los activos asociados al SAPG de man&reé, asi como para el
recambio de los activos que hayan cumplido su trida se encuentre inoperativos
por dafios, asi mismo este incluird una componte lpdutura expansion del sistema
gue serd determinada por el CONELEC en funcioncoetimiento de la demanda
pronosticada por la distribuidora en relacion ah@rado publico. En la mencionada
tarifa se incluird en costo de consumo de: aluntbigeheral, alumbrado publico
ornamental, sistemas de semaforizacion, sistemasedearidad publicos, y el
alumbrado publico intervenido.(CONELEC 005-14, 2014

3.1.5. Responsabilidades legales

Como sefiala el articulo 413 de la Constitucion de Republica
responsabilidad del estado ecuatoriano garantizaprgmover la eficiencia
energética, a través del aprovechamiento y dekadelpracticas y tecnologias que
no solo sean amigable con el ambiente, limpiasngsacon el impulso de energias
renovables y la perdurabilidad de los sistemad &amepo.(Asamblea Constituyente
del Ecuador, 2008)

El estado debe garantizar la satisfaccion de lessidades de servicio de energia
eléctrica y alumbrado publico general del pais,idmo uso eficiente de los
recursos, de conformidad con el Plan Maestro detfidelad, Plan Nacional de
Desarrollo y los demas planes sectoriales que ritegpbcables, gestion realizada por
parte del Gobierno Central a través de empresakcaub mixtas en las cuales
tuviese mayoria accionaria. Ademas, las empresddicasl encargadas de la
distribucion, seran responsables de la construcaparaciéon y mantenimiento de

los sistemas de alumbrado publico general. (Asaarf&eional, 2015)
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3.2.Regulaciones técnicas
3.2.1. RTE INEN 069 “ALUMBRADO PUBLICO”

En la resolucion No. 15046 expedido por la Subsaceede la calidad, de
Ministerio de Industrias y productividad en conpuebn el Instituto Ecuatoriano de
Normalizacion se presento el reglamento técitd@ INEN 069 tiene por objeto
establecer los parametros que deben cumplir lopegy elementos que conforman
el sistema de alumbrado publico general garant@zampdimos niveles y calidad de
iluminacion para la actividad visual, la seguridadel abastecimiento energético y
respetando la normativa y los principios de pratecambiental.(INEN, 2014)

El campo de aplicacién de esta normativa se detaltantinuacion:

e Luminarias y proyectores.

» Lamparas de halogenuros metalicos.

» Lamparas de vapor de sodio de alta presion.
* Balastos electromagnéticos.

* Balastos electronicos.

 Arrancadores (ignitores).

* Condensadores.

3.2.2. NTE INEN 1965:2015

Postes de hormigon armado y pre esforzado para sapes de instalaciones de

lineas y redes aéreas de energia eléctrica y telexmicaciones.

Esta norma establece los requisitos que deben suoyppostes de hormigdn
armado y pre esforzado, que se emplean como sogeriineas y redes aéreas
destinadas a la conduccion de electricidad o teleoicaciones.(INEN 1965:2015,
2015). Las dimensiones y especificaciones son ld&adas para postes de
hormigon, los cuales son los mas utilizados enegtado nacional por su economia
y durabilidad frente a las condiciones climaticascemparacion a la perdurabilidad

de los postes de hierro utilizados que por su d@stra necesitan mayor
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mantenimiento que en muchas ocasiones no es suéicias dimensiones del poste

se muestran en el Anexo 5.

3.2.3. Acometida subterranea en media tension 13.8 kV.

Como se explica (Electrica de Guayaquil, 2012) tlassformadores deben ser
conectados al sistema de distribuciéon por medibngas suministradas e instaladas
por el distribuidor. Toda labor complementaria wilcque sea necesaria para la
entrega del suministro, sera responsabilidad dedwmidor.

Toda instalacion de acometida de media tensiom tt®mMo requisito minimo
el uso de tuberias de 3" de didmetro en acometidatos conductores incluyendo el
neutro y de 4” de diametro para acometidas de geados conductores, la tuberia se
ubicara junto al poste mas cercano (ultimo postegra rematado con el respectivo

reversible. Ver anexo 6.

3.2.4. Cajas fusibles

La proteccidbn minima que se instalara para el foamador sera un equipo
instalado en el lado del primario del transformagloe constara de: una caja fusible
de 100 amperios de 15kV y un pararrayo de 10 k\¢aela una de las lineas o fases
de alimentacién, las que se ubicaran en el postardaque si la red de distribucién
es aérea.(Electrica de Guayaquil, 2012)

3.2.5. Caracteristicas de las canalizaciones

Las canalizaciones subterrdneas deben realizansprewvia autorizacion de la
entidad competente para las excavaciones, la aatodn de distribuidoras,
municipios y otras empresas de servicios basicos, al menos 72 horas de
anticipacion, esto se debe a que en caso de mehlimaas intervenciones por parte
las prestadoras de servicios, el sistema eléciristalado no interfiera con las
labores y a su vez el servicio de una de estag nvea afectado. Las canalizaciones
estaran compuestas por al menos dos ductos de BMQmm o 4” de diametro
cada uno para uso eléctrico, por tratarse de umjgatorrespondiente a 13.8kv de
media tension, se recubriran de hormigon.(Electte&uayaquil, 2012). Ver anexo
7.
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3.2.6. Modulo individual para medidores de medicion direca.

El médulo de contencion contiene una base sockatrgedidor monofasico de
medicion directa, clase CL 100.(Electrica de Guaylag012).Ver anexo 8.

El modulo debe ser construido en plancha metaleal® mm (1/16) de
espesor 0 policarbonato y sus dimensiones ser®x#0x25 cm de alto, ancho y
profundidad respectivamente, recubierto con pintdeatipo anticorrosiva y de
secado al horno en caso que el modulo se locakraexteriores, adicionalmente se
instalara una cubierta o techo para el resguartlestie. Dispondra de un orificio de
1 ¥4” de didmetro que transportara los conductdeesefial del medidor. EI modulo
individual, incluyendo la base socket y la borngegorueba seran suministrados dos
por el consumidor para la posterior instalacionndetlidor por parte del distribuidor.

(Electrica de Guayaquil, 2012)

3.2.7. Transformador

Como lo describe (Electrica de Guayaquil, 2012ancio la demanda de un
sistema sea inferior a 30 kW, el distribuidor ser&encargado de suministrar un
transformador para cubrir dicha demanda. Si | siata instalar posee una demanda
igual o superior a los 30 kW, el consumidor seréesponsable de la adquisicion
instalacion de dicho transformador o banco de toam&dores dentro de un cuarto
habilitado para tal efecto, suyas caracteristicasdiggrama unifilar seran
especificados en el proyecto eléctrico presentadta aistribuidora para su
aprobacion. Si el sistema a instalar solo contemplaquipo de transformacion, para
el cual solo se permitira una potencia no mayof@k¥A de tipo convencional o
auto protegido. En caso de ser necesario un bamd¢masformadores, cada unidad
estrictamente sera de la misma capacidad y dectpgencional con tensiones de
13.8/7.97 kV en el lado del primario y de 120/240e¥ el secundario. Con
derivaciones de 2.5% por encima y debajo de sajeatiominal.Ver anexo 9y 10.
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3.2.8. Clasificacion de proteccion IP

La clasificacion o codigo International Protectie®l2, 2004), esta definida por la
estandarizacion del IEC 60529, este es un indicager proporciona seguridad
contra agentes fisicos que puedan mermar la digd@dib confiabilidad del servicio,

estos elementos pueden ser:

- Agua
- Polvo
- Objetos solidos

-  Humedad

Estas siglas siempre estan seguidas de dos digieomdican el grado de proteccién
gue va desde 0 a 6 para el primer digito que indigaoteccion ante cuerpos sélidos
y el segundo va desde el 0 hasta el 9, que indigadteccion contra el agua, estos
nameros permiten conocer la informacion necesasia [saber si un equipo es

“resistente al agua”. Ver tabla 7.2-3y 7.2-4

Ejemplo:

Primer indice: Proteccion contra el ingreso werpgos solidas

/

Caodigo IP65

Segundo indice: Proteccion contra liquidos.
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i CAPITULO IV
ANALISIS DE CAMPO

4. Levantamiento de informacion de campo

4.1.1. Ubicacion geografica

La comuna San Pablo, se encuentra asentada adbtekibs de la cabecera
cantonal Santa Elena, en la provincia Santa Elepra,una extension territorial de
320 kntfy una poblacién que pasa los 7000 habitantes, jetoode estudia de esta
tesis es el malecon de la comuna, con una londiutb0 metros y 30 metros ancho,
esta ubicado a un lado de la Ruta del Spondyla$ jal mercado municipal y frente

a la congregacion catolica del lugar.

llustracion 4:1: Fotografia satelital del malec6n @ San Pablo
Fuente: el autor

llustracion 4:2: Vista general del malecén, AutoCAD
Fuente: el autor
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4.1.2. Ubicacion georreferenciada del sistema instalado

Ya que la empresa distribuidora de energia eléc@€NEL- Sta. Elena, lleva un
registro ubicacién georreferenciada de las lumasaren coordenadas UTM, a
continuacion se detalla el siguiente tabla, combaacion original de los postes
instalados por el GAD Municipal de Santa Elena.

Tabla 4-1: Coordenadas UTM de postes originales.

NUMERO DE
POSTE LATITUD X LONGITUD Y

POSTE 1 -2.141296222309161 -80.77819257974625
POSTE 2 -2.1414195177643482 -80.7780933380127%
POSTE 3 -2.141521370524204 -80.77801555395126
POSTE 4 -2.1411541644897922 -80.77805310487747
POSTE 5 -2.1413042633174073] -80.77789217233658
POSTE 6 -2.141054992042054 -80.77792435884476
POSTE 7 -2.141207771215628 -80.777787566185
POSTE 8 -2.14091561453708 -80.7777526974678
POSTE 9 -2.141073754397521 -80.77765613794327
POSTE 10 -2.1408405651060787 -80.7776615023613
POSTE 11 -2.1409879836277845 | -80.77756226062775
POSTE 12 -2.1407387123009824 | -80.77755689620972
POSTE 13 -2.140872729148389 -80.77743887901306
POSTE 14 -2.140626138140117 -80.77744960784912
POSTE 15 -2.140749433649208 -80.77736645936966
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POSTE 16 -2.1405591297070945 | -80.77738255262375

POSTE 17 -2.140644900500838 -80.777248442173
POSTE 18 -2.1405698510565667 -80.77712774276733
POSTE 19 -2.140478719583603 -80.77732354402542

Elaborado por: El autor

4.2. Situacién actual.

El montaje realizado en el lugar y por circunstas@ue no seran tratadas por el
autor, fue realizado sin tomar en cuenta los fastogue podian afectar las
instalaciones, principalmente las condiciones ditad8 como la salinidad por
encontrarse frente al mar y la humedad del lugartgune una oscilacion media de
entre el 70 y el 85% anual, el escaso mantenimigmanservacion del sistema, asi

como la reposicién de las luminarias en averia.

llustracion 4.2:1: Instalaciones de APG hasta agostde 2015
Fuente: el autor

Como se observa en la llustracion 3, el malecola @emuna estaba dotado
de un sistema de alumbrado publico asentado eegdst hierro, los cuales por la
abundante corrosion debido a la salinidad y humetkldaire en el balneario
cedieron, algunas cayeron de forma imprevista gsofueron retirados por los
moradores para salvaguardar la seguridad de sitaritals
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__—

, de San Pablo

llustracion 4.2:2: Malecon de la comuna San Pablonda actualidad
Fuente: el autor

En la actualidad el recinto se encuentra despohbdigdlmminarias, como se
muestra en la llustracién 3 y por ende la oscuridaaibre por la noche.

En el lugar se encuentra instalado un transformadmrofasico de 25 kva,
que actualmente se encuentra en funcionamiento penwo Se aprecia en la

llustracion 4, se encuentra algo deteriorado.

Tabla 4.2-1: Informacién del transformador en exiséncia

Transformador Tipo Convencional
Potencia 25 kva
Fases Monofasico
Proteccion Porta fusible de 20 Amp. - 15kv y fusible de 10 kv

Fuente: el autor
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llustracion 4.2:3: Estado del transformador de 25 KA
Fuente: el autor

llustracién 4.2:4: Poste deteriorado y removido
Fuente: el autor
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Las condiciones climaticas del lugar fueron el magbstaculo presentado
para esta instalacion ya que por encontrarse é&ar@ costera de la provincia de
Santa Elena la salinidad y la humedad relativatafexc en corto tiempo las
instalaciones, que a su vez también sufrieron mheteu destruccion por la erosion
causada por los deshechos biolégicos de las awsandan las embarcaciones
artesanales y se posan sobre las luminarias al ntordel arribo de la pesca.

llustracién 4.2:5: Aves marinas posadas en una lumaria.
Fuente: el autor

Durante las horas de la noche el lugar permanesieecatotal penumbra,
excepto por algunas luminarias cercanas instalpdata comunidad para iluminar
los alrededores de la iglesia, estas son las Uhicaimarias existentes ya que para
este caso los postes metdlicos fueron sustituidos umos de concreto, pero
desafortunadamente en este sistema, tampoco selarangn las debidas medidas
para el cuidado de la instalacion y los conductoy@s suministran energia a la

lamparas se encuentran expuestos a la intemperie.
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llustracién 4.2:6: Conductores expuestos a la inteperie
Fuente: el autor

llustracion 4.2:7: Imagen del malecon por la noche
Fuente: el autor
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Como se aprecia en la grafica realizada por elitimst Nacional de
Meteorologia e Hidrologia (INAMHI), la provincia &anta Elena s mantiene en una
variable de humedad relativa que va del 75 al 90188, lo que representa un
inconveniente para el presupuesto de mantenimieata cualquier estructura que
esté fabricada en hierro, por lo que se debe buadimanativas que establezcan una

mejora al costo-beneficio del mismo.

Humedad Relativa O0Z16JAN2013

100

B1OW 81w BD.5W BOW 7O5W TOW TRBOW TEW T7OW 77w 765w 76w 755w 7w

PRODUCTO EXPERIMENTAL INAMHI-CMC~0A ~—-— MODELO WRF A 12 KM RESOLUCION

llustracion 4.2:8: Humedad relativa del Ecuador er2013
Fuente: (INAMHI, 2013)

Adicional a lo que representa la humedad promeelidudar, en costas ecuatorianas
cada quince dias aproximadamente se presentarduemntrientes en el mar, lo cual
trae consigo fuertes vientos cargados de la salndel| la cual se adhiere a la

superficie de cualquier instalacion.
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CAPITULO V
APORTACIONES

5. CRITERIOS DE APORTACION

5.1.1. Criterios de uso y aplicacion

Ya que el principal inconveniente de un sistengtdato es el riesgo que
presenta el medio en el que se encuentra instaiadgps o amenazas a la integridad
del mismo, las mismas que pueden ser, la erosiG@ud, sismos de alta intensidad
o frecuencia vibratoria, las tormentas eléctriaaadiacion solar, colision de objetos
moviles y como en este caso la salinidad del giog, lo cual, para el presente
proyecto se ha considerado el uso de materialedenet®s a la corrosion y el uso de
instalaciones subterraneas, contemplando la posikfmnsion del servicio de
alumbrado publico del lugar y los aspectos técnmamesarios para que el servicio se

mantenga y el sistema se preserve.

5.1.2. Transformador

Se utilizara un transformador de tipo Padmountedafésico de 13.8 kV/220 V,
el cual estara provisto de una capa adicional diai a la de fabrica, esta sera del
tipo epoxi utilizada en embarcaciones metalical® esbierta evita la formacion de
oxido en la superficie en la carcasa, lo que pgdoa la vida atil del transformador y

a su vez disminuira el riesgo de suspension deicseipor averia. Ver anexo 9y 10.

5.1.3. Postes de PRFV

Los postes de poliéster reforzado con fibra deiqjidestan construidos bajo la
norma técnica ANSI C. 136.20, que segun su fabtectenen una vida promedio de
50 afios, lo cual representa una vida util muy sopex los de hierro y a los
normalmente utilizados de concreto centrifugaddo esduciria a largo plazo el
costo de mantenimiento para el ente encargado gedepser la distribuidora o el
cabildo. Ademas del uso de un material distintohabitual (concreto), sera
recomienda como complemento un cobertor a modoasta la parte superior de la
columna destinada a evitar que las a ves se posea sste, de igual forma para el

brazo que soporta la lampara.
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5.1.4. Luminarias LED

Esta comprobado que las luminarias con tecnologR tienen una mayor
duracion que los habituales bulbos de sodio de @iésion, a mas de su
disminucién del consumo eléctrico como s muestréadiustracion 10 y una
mejor percepcidon por el usuario ya que estos néeentina luz incandescente y
caliente como se observa en la llustracion 11. Adelas luminarias estaran

provistas de una carcasa de aluminio el cual moisee.

150 >
=
E100 s 3
<
' -
| A
g5 50 L 3
@ | s
=] (¥ ] w3
] L e
0
Incandesentes Halégenas Bajo Led
consumo

llustracion 5:1: Eficiencia luminica LED
Fuente: (Quizhpi, 2015)

<3000K 3500-5300K <6300K
Calida Neutra Fria

llustracion 5:2: Niveles de temperatura del color
Fuente: (Quizhpi, 2015)

LED NOVA ZD516
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A continuacion se describen las caracteristicda tleminaria utilizada como
base para los calculos de iluminacién, el fabrieast Sylvania y su modelo es LED
NOVA ZD516:

Caracteristicas

* Luminarias para aplicacion vial con tecnologia LE® alta potencia, excelente

ahorro de energia y reproduccion de color.

* Forma convexa para facilitar la entrada del emge los médulos y asegurando

una larga vida util a la luminaria.

 Cuerpo fabricado en inyeccion de aluminio, caedo versétil, el cual garantiza la
disipacioén de calor, prolongando la vida util de ldDs.

« Indice de proteccion IP65.

* LED de alta potencia y eficacia de 107 Im/w com wida util promediode 50.000

horas a un flujo luminoso del 70%.

Dimensiones (mm)

llustracion 5:3: Dimensiones de luminaria NOVA ZD55
Fuente: (Sylvania, 2017)
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5.2.Dialux
Con la ayuda del programa de luminotecnia se poaldelar de forma directa la
iluminacion requerida para un espacio determinamoocpuede ser, una cancha de

futbol, un espacio de trabajo o el interior de addicacion.

Para este caso se utilizo para calcular la ilunnbmacequerida para el lugar a
intervenir, los parametros que se ingresaron ajjraroa y gracias a la escala de
limenes de la aplicacion arroja como resultado oneda iluminacién promedio de

100 Ix en la calzada, el analisis se realiz6 bagosiguientes parametros fueron los

siguientes:
e Lampara LED: 19440 Im
180 W
* Altura de punto de luz: 9.60 m.
« Area: 150 x 30 m. — 4500°m

Lo que dio como resultado lo siguientes valoresayicp:

e Cantidad de postes necesarios: 20 en total, ulscaalel borde externo
» Separacion lineal entre postes: 16.11 m.
* Lamparas por poste: 2 =180 W c/u = 360 W politanga.

llustracién 5.2:1: Proyeccion Dialux en colores falos
Fuente: el autor
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5.3.Cables

Los conductores a utilizar seran del tipo THHN, qgcemo lo describe
(Electrocables.com)ps conductores tipo THHN o THWN-2 pueden ser €did de
multiples hilos, mismos que estan constituidos al@e maleable, lo que facilita su
instalacion, el conductor esta recubierto por umaacde Cloruro de Polivinilo, el
cual se encarga de aislarlo de la humedad y lageahya ambiental, esta proteccion
a su vez se encuentra resguardad por una capalde dNpoliamida. La tabla de

capacidades de adjunta en latabla 7.2-1 y 7.2-2.

5.4. Temporizador

En el sistema se utilizara un relevador o relé tempdor, el cual sera
programado de tal forma que el encendido de lasnknmas se realice a las 18:00
horas y la posterior desconexion del sistema o ajmagle luminarias sea al
amanecer, para esto se establecio las 06:00 homas parametro fijo, ya que el
reglamento vigente indica que el servicio de aladbrpublico debe ser de 12 horas

por dia.

5.5.Medidor
Para el presente proyecto por ser menor a 70 Aogoed utilizara una base socket
Socket, 1F, CL-100que se ubicara dentro del modulo respectivo, epaekl de

distribucion.

5.6.Panel de distribucion

Se construira un soporte que albergue el panelsiebdcion y el modulo del
medidor de consumo para el sistema, el cual tamtadimension de 2 m de alto, 1
m de ancho y 0.60 m de profundidad, la cual cortanauna puerta de doble bisagra
lateral la cual contara con una ventana para la enectura de consumo eléctrico y

estara construida en acero inoxidable de 1.5 masplesor, véase Anexo 1.
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5.7.FODA
Ya que un analisis FODA puede ser aplicado a umganiracion, sistema o
individuo, a continuacion se presenta un breveisis@ue puede ser util al momento

de considerar un proyecto de este tipo.

FORTALEZAS DEBILIDADES

- Mayor vida util frente a otras clases Este tipo de instalaciones en la actualidad
de instalaciones. presenta un costo aproximado al 45% mayor a

. los sistemas tradicionales.
- Menor consumo energético.

- La comuna no cuenta con un presupuesto

propio para infraestructura.

OPORTUNIDADES AMENAZAS

-Promover la aplicacion de-Falta de mantenimiento adecuado por parte de
instalaciones eléctricas mas seguradaydistribuidora.

confiables. )
-Desastre natural que afecte la red de media

- Replicar este tipo de sistemas a nivignsion.

nacional
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. . CAPITULO VI
DISENO ELECTRICO Y CALCULO DE CARGA

6. Memoria del proyecto
6.1.1. Coordenadas UTM

Con el fin de establecer la ubicacion exacta deépde distribucion, el medidor

de consumo y el transformador, se detalla a caation las coordenadas UTM de

los mismos:

Panel de distribucion: -2.141600, -80.777936
Medidor de consumo: -2.141578, -80.777957
Transformador: -2.141622, -80.777913

6.1.2. Protecciones

Para la seleccion de las protecciones, estas|smnan como proteccion para el
lado del primario del transformador, un disyuntongipal para la proteccién general

del sistema y un disyuntor para cada circuito ééma.

6.1.3. Proteccion del transformador

Para la proteccion del transformador se instalada éase del lado del primario:

e 1 caja portafusiles de 100 Amperios de 15 kV
* 1 pararrayos de 10 kV

6.1.4. Proteccion y control de encendido

Para el control del circuito se utilizara:

e Untemporizador marca EATON MOELLER,modelo ETR3A.
* Disyuntor de 2P — 75 Amp de caja moldeable.
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6.2.Calculo de la demanda.

Tabla 6.2-1: Sumatoria de cargas

DEMANDA
SISTEMA CIRCUITO UBICACION DESCRIPCION WATTS
LAMPARA 1 180
POSTE 1
LAMPARA 2 180
CTo1
LAMPARA 3 180
POSTE 2
LAMPARA 4 180
LAMPARA 5 180
POSTE 3
LAMPARA 6 180
CTo 2
LAMPARA 7 180
POSTE 4
LAMPARA 8 180
LAMPARA 9 180
POSTE 5
LAMPARA 10 180
CTo3
LAMPARA 11 180
POSTE 6
LAMPARA 12 180
LAMPARA 13 180
POSTE 7
LAMPARA 14 180
CTo4
LAMPARA 15 180
POSTE 8
LAMPARA 16 180
LAMPARA 17 180
POSTE 9
LAMPARA 18 180
CTo5
LAMPARA 19 180
POSTE 10
. LAMPARA 20 180
ILUMINACION
LAMPARA 21 180
POSTE 11
LAMPARA 22 180
CTo 6
LAMPARA 23 180
POSTE 12
LAMPARA 24 180
LAMPARA 25 180
POSTE 13
LAMPARA 26 180
CTo7
LAMPARA 27 180
POSTE 14
LAMPARA 28 180
LAMPARA 29 180
POSTE 15
LAMPARA 30 180
CTo 8
LAMPARA 31 180
POSTE 16
LAMPARA 32 180
LAMPARA 33 180
POSTE 17
LAMPARA 34 180
CTo9
LAMPARA 35 180
POSTE 18
LAMPARA 36 180
LAMPARA 37 180
POSTE 19
LAMPARA 38 180
CTo 10
LAMPARA 39 180
POSTE 20
LAMPARA 40 180
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CTo11 PERGOLA 1 4 LAMPARAS DE 100 W 400

CTo 12 PERGOLA 2 4 LAMPARAS DE 100 W 400

CTo 13 PERGOLA 3 4 LAMPARAS DE 100 W 400

CTOo 14 PERGOLA 4 4 LAMPARAS DE 100 W 400

PERGOLA 1 TOMACORRIENTE 350

TOMACORRIENTES CTOLS PERGOLA 2 TOMACORRIENTE 350
PERGOLA 3 TOMACORRIENTE 350

PERGOLA 4 TOMACORRIENTE 350

TOTAL 10200

Fuente: el autor

Considerando un factor de demanda de 0.92 y maoéipdolo por la

sumatoria de las cargas, obtenemos:
10200 W + 0.92 = 11,086kVA
Demanda + 15% Reserva = 12,7kVA

Por ser un circuito de alumbrado con equipos LEDaje consumo y pocos
circuitos de tomacorrientes, el transformador téngn amplio rango de cobertura

para la para la demanda requerida, ya que se readaenuno de 25 kVA de potencia.
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Tabla 6.2-2: Planilla de circuitos
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Elaboracién: el autor
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CAPITULO VII

7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1.Conclusiones

La normativa ecuatoriana establece parametrosipstedaciones eléctricas de media
y baja tension, no obstante a pesar de la diversigaaltura y climas diversos del
pais, falta una referencia especifica para el dipdugar en el cual se realizara el

estudio y posterior instalacién de los sistemasuestion.

El uso de materiales resistentes a la corrosidistalaciones que no estén expuestas
a los elementos beneficia directamente al usuagodidho sistema porque al
disminuir potencialmente los factores que puedaataf un sistema, asi mismo la
distribuidora al reducir el tiempo de mantenimiepty defectos y se alarga la vida

atil del mismo lo cual evitaria desviar recursosasarios para otros sistemas.

Con el uso de un software de luminotecnia se siitglia carga de trabajo para
qguien realice un estudio de luminosidad requeridaly vez se evita incrementar el

costo por posibles errores humanos con la compdisgesitivos en exceso.

Se puede inferir que el presente estudio no sahbeotpla métodos matematicos,
sino también la aplicacion de los reglamentos \tggeen el Ecuador para la eficiente

administracion y operacion del sistema eléctridolip@ y sus requerimientos.
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7.2.Recomendaciones

Es de suma importancia que en todo proyecto gulese a cabo, prevalezcan los

principios morales y éticos, a fin de evitar defiwias eninfraestructuras o

fiscalizaciones, de las cuales depende la calidid opnfiabilidad de los sistemas

eléctricos, que no solo constituyen una mejoritaaralidad de vida de las personas
gue se benefician directamente a través del serue igual forma si se pasan por
altos los debidos controles esto puede representaamenaza a la seguridad de los

usuarios y a la confiabilidad del sistema como tal.

Desde el estado y las instituciones pertinenteserigelexpedirse un reglamento
especifico, que defina el tipo de infraestructurastalar en cada lugar segun las
condiciones, riesgos y factores climaticos a las egtara expuesto.

Se recomienda que los estudiantes de las caredearsonadas a la industria tengan
sélidos conocimientos en lo que a las normativasrggulan el campo de accion de

su profesion, asi como de los procedimientos dergkgl inherentes a estos.

Asi mismo, se recomienda fomentar el uso buenasiqaa profesionales, infundir y
educar en la importancia de la ética profesionalek cuidado del ambiente, el
aprovechamiento responsable de los recursos ysguaedo de los usuarios de un
servicio de alumbrado publico.
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Fuente: el autor
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180 m & Bcm

m

100 mm

(MARCA REGISTRADA)
(RAZON SOCIAL DEL FABRICANTE)

L

1]

A

Tipo

m Prr: kgl
mm PPOC mm
mm/m |Peso kg

Fecha : (afio - mes - dia)

Propietanc

P

+ |{informacién requerida por el propietario)

| TR

60 mm

L & 10om

A Placa de denificacion
L

"‘Wmm

| 60 mm

(Marca Registrada)

(Razon Social del Fabricante)

Fecha : (afio - mes - dia)

Propietario :

Longitud : m
Carga nominal de kgf
rotura horizontal :

© Base : mm
@ Punta o Cima: mm
Conicidad : mm/m
Peso : kg
Tipo :

(Informacién requerida por el propietario) :

100 mm

/— Maca de emgalramienino

LY = {{LI10) = SO0 men) &

Anexo 5: Identificacion de postes de hormigdn cerifugado
Fuente y elaboracién: (INEN 1965:2015, 20}5
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Fuente: NATSIM 2012
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Anexo 9: Detalle de montaje de un transformador Patiounted
Fuente: NATSIM 2012
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Dimensiones de transformadores
monofasicos de distribucién
tipo Padmounted

Capacidad Marca Dimensiones*
KVA Ejemplo A B c
TIPO1] 69 | 71 93
RCAT I7roz] 80 | 73 | 9
TIPO 1
25 MARCAZ Iipo2] 75 | 70 | 84
TIPO 1
MARCAS Mrozl 63 | 76 | &2
TIPO1| 69 | 71 98
MARCAY ITwo2] 60 | 73 | 93
TIPO 1
< MARCA 2 PO 2 77 76 5
37.5 TIFO 1
. MARCAS [TPo2] &4 [ 85 | &3
g " TIPO1] 69 | 71 | 100
MARCAY o280 | 73 | 100
- § TIPO 1
.= ® ® 50 — TiPo 2| 71 76 85
Que T TIPO 1
¥ MARCA 3
TIPO 2 68 85 85
. TPo1l 77 1 71 | 105
MARCA 1
Tipo 1 TPO2| 77 | 73 | 105
TIPO 1
. 75 MARCA2 |=0os— % B %
oo @ TIPO 1
& D MARCAS ITpo2| 76 | 92 | 9
2 TPO1] 77 | 71 | 110
:TE; MARCAY Iseoz[ 77 | 73 | 110
we TIPO 1
100 MARCA 2 To2 | 80 = =
A Tipo 1
MARCA3 ITipo2| 81 97 | 95

* DIMENSIONES EN CENTIMETROS, INCLUYEN RADIADORES
Tipo 1: CONFIGURACION TIPO RADIAL
Tpo 2: CONFIGURACION TIPO MALLA

Anexo 10: Dimensiones de transformadores monofasigade distribucién tipo Padmounted
Fuente: el autor
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Tabla 7.2-1: Intensidad méxima permanente admisiblele conductores aislados para 0 a 2000
Voltios nominales.

A e L e e | Al e ——————————————— R J—_i {—
‘B-u-::_ldn ?ﬂEdur: mEmsinal gel oo rdfuotor jv!au t’ﬂn 3-1I:I-'Ia: Secokdn
60 " ™o B T [ ™OC 80 T
| 140 F) (18T F) [184 Fj {148 F] (18T F) (184 F)
Tipoes Tipos Tipos Tipors Tipsos Tipos
W FEPW*RH", TBS, 84, i RH*, TEE S&,
UF* REHWW*, BiE, FEP* uF= RHW"™, BaS,
THHW" FEPE", NI THHW" THHMN*,
THW, RHH", THW", THHW®,
i THWIN®, RHW-2, THWN®, THW-Z*,
'::zﬁ EHHW", THHMN", KHHW", THWH-Z* TA“GE
UBE®, THHW®, usE* RHH*,
P THWW-2%, RHW-Z
THWM-Z USE-Z HH,
UBE-Z, XHH. EHHW®
KHHW" EHHW-2,
EHHW-2. ZW-Z
IW-2
Caobre Aluminlo o Akiminioe recutderto de oobre
1o 14
18 . 18
14 a0 20 23
12 2 =3 <18 20¢ oo .o i 12
o 30 L 40 an o I 1
a 40 1] 33 30 A0 413 a
[} a8 a3 TS A0 a0 e a
4 o . 1 93 L =L} ™ 4
3 oa o 110 o] T 3 3
2 B8 15 §-1 130 ™ 1 100 2
1 140 130 1580 B 100 115 1
1/ 123 130 170 YO 120 133 1]
20 145 7 1am 118 138 150 20
kL lat] 0 233 130 138 173 o
41 153 230 240 VO 140 203 &
230 215 208 a0 17D 205 230 230
0 24l apa =0 150 230 0 300
30 200 o %30 Falil 30 00 330
430 Zma 333 =80 28 270 W13 &10
[ ] 330 300 430 i) 310 %50 SO0
maa 3o 420 47 203 30 b ooa
Taa ) u AR j=+u] 310 P 4210 Taa
Taa 400 4T3 =k ] 20 305 413 Tia
L L] 410 4 ' 330 ¥ 4040 aoo
] 433 330 535 333 428 480 a00
1000 455 =24 g18 TS 485 500 100d
1200 450 ¥ [ afa] 403 443 5 1230
1500 BC0 aza TS 433 m20 533 1500
1730 B35 L i¥] T3a 433 2 b} 615 17 50
D000 o)) [a]=] Pi=1] 470 jaie] 630 2000
FACTORES DE CORRECCHON
Tm:“h:: Fara temperaiuras ambdentes distinias de 30 C (88 F), multiplcar ias anteriores T:Tnn:;lr:;::
Bn'C Enfensidade s por & correspondiente factor de los sigulentos anF
I1-Z1 1.08 105 1.04 1.08 1.00 1.04 TOLTT
30-31 1.0:0 1.00 1.00 1.0 1.00 1,00 TE. 0
.33 .51 084 ooa 081 0.5 058 B7.51
30440 0.8z ouna e o.az (=K. ] 18 )] Sf-104
41.41 0.71 (2l oay o7 0.8z ooAT 1081143
48-50 0.5a o.7E oaz 0.50 o oua2 194-122
4.-53 .41 oar ore o4t 0BT o Te 123-131
b oo or [eK. "] LT 132-140
B4-T 033 {nla ] 033 000 141-188
T4-B0 1 L& LEY = =

Fuente: NATSIM 2012
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Tabla 7.2-2: Numero maximo de conductores y cablee aparatos en ductos

SECCION COMERCIAL EN PULGADAS

Cailbre del
Litras Cooanvd Lichor
Hoo ':‘:'f“' e 5, 1 | tea| 2| 2 J2az] 3 | 32| 4 5 B
THHN 14 13 | 22 | 30 | sa | oo | va0 | 200 | 308 | 412 | 331 | 023 |1.20m
THWH 12 8 10 | =0 | @0 | a2 | t02 | 140 | 223 | 301 | 307 | oo0 | avr
THW -2 10 & i iT | = 36 | o2 | sz | 142 | 109 | 248 | 3m3 | om
a 3 B a s | 22 37 | =2 az | 102 | 140 | 2210 | 348
a 2 4 ¥ 2 e | 7 38 s | 7= | e | 1mm | 230
il i 3 F r 1o ir | =5 s | 48 | ez | sa | 14
3 i i 3 a ] TP =" TR 13 | 83 | 120
2 ] 1 3 5 T 1 17 | 26 | 34 | 22 | 70 | 100
{ ! 1 ! 4 3 o t2 @ | 22 | 33 | ™ T4
110 1 i i 3 4 7 i ig | 29 | 27 | 23 | =
21 i i 2 3 8 B $3 i5g | 22 | 38 | =2
am { i i | | 7 T 1= 5 | 30 | a3
am i i i 2 4 B 5 12 e | 23 34
230 1 1 i a 5 7 10 13 | zo0 | 28
300 i { 1 a 4 o o 11 17T | =3
380 1 1 I F) 3 5 7 10 1a | ==
4400 i i I a 3 5 7 ] t3 | =0
=00 i i i z 4 = 7 i1 54
i ] | | | 1 3 4 1] B 13
Tog 1 i i | 3 4 a3 B i1
T30 i 1 1 3 4 o 7 11
a0 i { 1 z 3 % ¥ 10
800 I I 1 z 3 4 B 5
1,000 I I 1 1 3 4 B B
EER 14 12 | 22| 33 | m B3 | 43m | 9ma | 200 | aoa | 345 | soa |44
FEFE, 12 8 19 | 20 | 42 | oo | mm | 14z | 218 | =82 | 3amo | 7m0 | om
FFA 10 o 11 10 a2 | 43 | 7t |12 | 17 | 208 | 208 | az3 | o0
FraH a 3 B 10 10 | za | 4 50 a0 | 120 | 194 | 24z | 350
TFE a 2 4 7 13 17 | 2 | a1 | oa | 83 | 110 | 17z | 240
4 i 3 5 ;) 12 | 20 | 2 | 38 | 38 | 77 | 120 | 17a
5 1 2 4 7 i i | =24 a7 | %0 | ex | 100 | a4
2 1 i 3 a ] 14 o | a1 | & 53 | m3 | 120
FFA. PFAH
TFE i i 1 2 4 a E] 14 21 | 28 | 37 | o7 | o3

Fuente: NATSIM 2012
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Tabla 7.2-3: Proteccion IP - primera cifra, cuerpossolidos

Grado de proteccién

Cifra
B _ Indicacién breve sobre los objetos que no deben penetrar
Descripcién abreviada
en la envolvente
4] No protegida Sin proteccion particular
4 Protegida contra los cuerpos Cuerpos sdlidos con un diametro superior a 50 mm.
solidos de mas de 50 mm
2 Protegida contra los cuerpos Cuerpos sdlidos con un diametro superior a 12 mm.
solidos de mas de 12 mm.
Protegida contra cuerpos sdlidos . - :
3 de mas de 2.5 mm. Cuerpos sdlidos con un diametro superior a 2,5 mm.
4 Protegida contra cuerpos solidos Cuerpos sdlidos con un diametro superior a 1 mm.
de mas de 1 mm.
Protegida contra la penetracion de Mo se impide tcﬂalrr_'uente la e!'llrada de polvo, pero sin que el
5 olvo polvo entre en cantidad suficiente que llegue a perjudicar el
P funcionamiento satisfactorio del equipo.
6 Totalmente estanco al polvo Minguna entrada de polvo.
Fuente y elaboracion: Ministerio de ciencia y tecriogia de Espafia, 2004
Tabla 7.2-4: Proteccion IP - segunda cifra - Protzidn contra liquidos y agua.
Cifra Grado de proteccién
Descripcién abreviada Tipo de proteccion proporcionada por la envolvente
] Mo protegida Sin proteccion particular
1 Protegida contra la caida vertical de | La caida vertical de gotas de agua no deberan tener efectos
gotas de agua perjudiciales
Protegida contra la caida de gotas Las caidas verticales de gotas de agua no deberan tener efectos
2 de agua con una inclinacion perjudiciales cuando la envolvente esta inclinada hasta 15° con
maxima de 15° respecto a la posicion normal
1 _ El agua pulverizada de lluvia gque cae en una direccion que forma
3 Prqieglda St b ki Ho - un angulo de hasta 680° con la vertical, no debera tener efectos
verizada) o
perjudiciales
4 Protegida contra las proyecciones El agua proyectada en todas las direcciones sobre la envoivente
de agua no debera tener efectos perjudiciales
; El agua proyectada con la ayuda de una boquilla, en todas las
5 Fiviegiis o ks ahoros direcciones, sobre la envolvente, no debera tener efectos pernu-

agua

diciales

Fuente y elaboracion: Ministerio de ciencia y tecriogia de Espafia, 2004
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