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RESUMEN

En el presente trabajo se disefio el proyecto del sistema de iluminacion de la RUTA
Internacional N° 8 desde la avenida ITAPUA hasta el desvio La Pastora del distrito de
Coronel Oviedo.

Para el desarrollo del proyecto recolecté datos georreferenciados de la ruta N°8.
Seguidamente, mediante la utilizacion del software AutoCAD se elaboré un plano de las
calzadas para el sistema de iluminacion en baja tension.

Se realiz6 el célculo luminotécnico utilizando el software Dialux evo utilizando como
referencia la norma CIE 115 - 2010, las luminarias seleccionadas son de tecnologia LED
para reducir la cantidad de energia consumida y los conductores del tipo preensamblado
por la presencia de vegetacion en algunos tramos.

Mediante la ejecucion de este proyecto se lograria una mayor seguridad para los
automovilistas y motociclistas que utilizan la ruta en horario nocturno gracias a la mejora
en los niveles de iluminacién que ayuda a la agudeza visual y a la eficiencia de las

funciones oculares.
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ABSTRACT

In the present work, the project was designed for the lighting system of International
Route No. 8 from ITAPUA Avenue to the La Pastora detour in the district of Coronel
Oviedo.

For the development of the project, geo-referenced data of Route 8 was collected. Then,
using AutoCAD software, a plan of the roadways for the low voltage lighting system was
drawn up.

The lighting calculation was made using the Dialux evo software, using the CIE 115 -
2010 standard as a reference. The selected luminaires are LED technology to reduce the
amount of energy consumed and the conductors are of the pre-assembled type due to
the presence of vegetation in some sections.

The implementation of this project will improve safety for motorists and motorcyclists who
use the road at night thanks to the improved lighting levels that help visual acuity and eye

function efficiency.
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INTRODUCCION

La municipalidad de Coronel Oviedo ha solicitado a la Facultad de Ciencias y
Tecnologias mediante una nota la elaboracién de un sistema de iluminacion de la ruta
N° 8, en el tramo comprendido entre la calle Itapua hasta el desvio a la ciudad de La
Pastora del distrito de Coronel Oviedo, para reducir las cantidades de accidentes ocurrido
en la zona. Para atender este pedido, el presente proyecto de fin de grado tiene como
objetivo la elaboracion del proyecto de la lluminacion del tramo mencionado.

C. Portillo y J. Barberan [1] elaboraron el disefio de un sistema de suministro de energia
eléctrica y un sistema de iluminacion publica para el proyecto de las ampliaciones de las
rutas PY-02 y PY-08 de la ciudad de Coronel Oviedo para mejorar la seguridad de transito
vehicular como peatonal, ademas, generar un mayor atractivo turistico o de futuras
inversiones en el area.

Con la realizacion del presente proyecto de fin de grado se contara con un proyecto del
sistema de iluminacion acorde a estandares actuales lo que permitird una mayor
visibilidad y confiabilidad a los conductores que podria reducir las cantidades de
accidentes que ocurren en horas de la noche.

Las luminarias a ser utilizadas son del tipo LED ya que es la mejor alternativa para la
reduccion de consumo de energia eléctrica de un sistema de alumbrado publico [2]. La
norma utilizada para el disefio luminotécnico es la CIE 115 2010, segun esta norma la
ruta N° 8 pertenece a la clase M lo que permite velocidades de conduccion medias a
altas y estan destinadas a conductores de vehiculos motorizados [3]. Los valores de
luminancia y uniformidad utilizados como referencia pueden ser encontrados en la Tabla

E.2 de la norma mencionada.

FCyT UNCA 1
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METODOLOGIA

SISTEMAS DE ILUMINACION PUBLICA

1. Relevamiento de datos de Campo

1.1. Ubicacién del proyecto de iluminacion

El tramo que nos ocupa tiene una longitud de 7 KM (Figura 1), con 7.5 m de ancho de
calzada, un carril de circulacion en cada lado, banquinas de 1.5 m a cada lado y posee
una franja de dominio de 50 m en ambos lados. A lo largo del mismo existen dos lineas
de media tensién en paralelo que parte de la subestacion de la Ciudad de Carayad, CYO-
1 se encuentra lado Oeste de la ruta y CYO-4 lado Este de la ruta, ambas lineas estan
desconectados a 100 metros del desvio Takua Kora, el resto de las lineas que llega a la
ciudad de Coronel Oviedo estan alimentada por COV-2 de la subestacion de Coronel

Oviedo.

1
=
=
-alle (;1.-&.—’:1@
C
Tal
<1,)
Sesi Tt Jite Qc—j"'w) .';"O
Quinta Thiaguito ;\i/—/ /{
&
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BARRIO GRAL
CABALLERO ) HOSPITAL REGIONAL
F CORONEL OVIEDO
12 DE JUNIO
[=] C
Distancia total: 6,92 km (4,21 mi)

N ISIDRO

Figura 1. Ubicacion del proyecto de iluminacion.
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1.2. Condicion actual del sistema de iluminacién

Segun un recorrido nocturno realizado se pudo constatar que el tramo de ruta no posee
un sistema de iluminacion adecuado, de acuerdo a las mediciones realizadas durante el
trayecto, la iluminancia media en lugares donde existen alumbrado que tiene una longitud
de 2 km. es de 11 Lux y en el resto del trayecto la iluminancia media es 0 Lux debido a
la falta de iluminacion.

Se ha realizado un relevamiento del sistema de iluminacion actual del tramo,
encontrandose 37 equipos de alumbrado publico que estan ubicados a 9 m. del centro
de la ruta y 16 equipos ubicados a 45 m. aproximada del eje de la ruta la ruta frente al
lindero de las viviendas de la zona. Estos alumbrados son del tipo cerrado con lampara

de vapor de sodio de 400 W de potencia.

2. Criterios técnicos sobre iluminacion vial

2.1. Norma de referencia

Para efecto de este proyecto de iluminacion se utiliza las tablas 1y 2 de la norma CIE
115 - 2010 “LIGHTING OF ROADS FOR MOTOR AND PEDESTRIAN TRAFFIC”[3].

Tabla 1.Clases de iluminacién para trafico motorizado segun CIE 115 - 2010 [1]

Luminancia de la ruta Umbral de Ratio de
Clase de iluminacion Seco Humedo incremento proximidad
Cd/m2| Uo | U1 Uo frien % Rs
M1 2 0,4 (0,7 0,15 10 0,5
M2 1,5 |04 (0,7 0,15 10 0,5
M3 1 0,4 (0,6 0,15 15 0,5
M4 0,75 | 0,4 |10,6| 0,15 15 0,5
M5 0,5 (0,35/0,4| 0,15 15 0,5
M6 0,3 (0,35/0,4| 0,15 20 0,5

FCyT UNCA 3
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Tabla 2.Seleccién de parametros para iluminacion clase M

Parametro Opcidn Valor Vw
Muy alto 1
Velocidad Alto 0,5
Moderado 0
Muy alto 1
Alto 0,5
Volumen de trafico Moderado 0
Bajo -0,5
Muy bajo -1
Mezcla con alto porcentaje de no 5
o i motorizado
Composicion del trafico Mezcla 1
Solo motorizado 0
L, No 1
Separacion de calzadas .
Si 0
Densidad de Alto 1
interseccion Moderado 0
Vehiculos estacionados Presente 0.5
No Presente 0
Alto 1
Luminancia ambiental Moderado 0
Bajo -1
Sefializaciones Pobre 0.5
Moderado o bueno 0

2.2. Especificaciones técnicas de luminarias led para alumbrado
publico
Las luminarias a ser utilizadas son del tipo LED ya que es la mejor alternativa para la
reduccion de consumo de energia eléctrica de un sistema de alumbrado publico y su
indice de reproduccion cromatica (IRC).

El ahorro de consumo de energia comparado con luminarias de vapor de sodio se

demuestra en la Tabla 3.

FCyT UNCA 4
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Tabla 3. Ahorro comparando tecnologia LED con Vapor de Sodio

Cantidad | Pot. Vapor de Sodio (W) | Pot. LED (W) Ahorro (W)
33 400W*33 = 13.200 W 100W*33=3300W 9.900

200 400W*270= 108.000 W 150W+*200=30.000W | 78.000
Total ahorrado (W) 87.900

Con la utilizacion de luminarias LED se ahorran 87.900 W, lo que se traduce en un monto
ahorrado de 11.484.399 Gs. Mensuales (estimando que las luminarias estaran
funcionando 10 horas al dia, los 30 dias del mes y con un costo de energia de 435,51
Gs./kWh)

Condiciones de instalacion:

Segun “Especificaciones técnicas de la ANDE EE.TT. 07.30.32 - LUMINARIA LED PARA
ALUMBRADO PUBLICO” [4] las Luminarias son instaladas a la intemperie, en diferentes
tipos de brazos o pescantes de columna mencionados en las EE.TT. en el item 2.5, en
posicion horizontal con angulos fijos de 0°, 5°, 10° y 15°, en conjunto con lineas de

distribucion secundaria o individuales en postes de alumbrado publico de la ANDE.

2.3. Especificaciones técnicas de brazos para artefactos de

alumbrado publico
Para obtener una mayor altura de punto de luz se utiliza el brazo Tipo 3 para alumbrados
publicos segun “Especificaciones Técnicas de la ANDE EE.TT. 07.61.19 - Brazos para

artefactos de alumbrado publico” [5]. Y para el tramo con alta densidad de vegetacion se

adoptaron brazos de Tipo 1.
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Detalle A

o~
Detalle 8 —

Figura 2. Brazo Tipo 3 para alumbrados publicos segin EE.TT. 07.61.19 [5].

3. Caélculo y disefio luminotécnico de iluminacién vial

En esta fase se elabora los célculos de la iluminacion mediante el Software Dialux segun
la geografia de la ruta. Se efectuaran calculos de lluminancia y uniformidad para el
sistema de iluminacién vial, con la finalidad de determinar las disposiciones y cantidad
de luminarias teniendo en cuenta la Norma CIE 115 de iluminacion vial.
Se eligieron para la simulacion luminarias del Tipo Alumbrado Publico LED segun la
norma “EE.TT. 07.30.32 - Rev. 3 - Luminaria LED para AP” [4] con potencias de 100 y
150 watts, seguidamente se detallan sus caracteristicas técnicas:

- Material del cuerpo: Aluminio inyectado.

- Equipo: Mdodulo LED integrado y driver Integrado.

- Grado de proteccion: IP66.

- IRC: >75 IK:09.

- Vida atil: 50000 horas.

- Clase energética: A+.

- Protecciodn contra impacto: 1K09.

-  Temperatura de color: 4000 K.
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Figura 3. Alumbrado Publico LED utilizado en la simulacién.

La cantidad y caracteristicas de luminarias necesarias segun la simulacién para cumplir

lo establecido segun la norma adoptada se indican en la siguiente tabla.

Unidades | Nombre Potencia | Flujo Rendimiento
luminoso luminico

70 Luxacril Alcon 100W | 100 W 11514 Im 115.1 Im/W

200 Luxacril Alcon 150W | 150 W 17271 Im 115.1 Im/W

La potencia total consumida por las luminarias es de 37000 W y el rendimiento luminico
es de 115.1 Im/W.

3.1. Célculo luminotécnico paratramo con calzada doble e

interseccion

La disposicion de las luminarias en este tramo de la ruta es doble axial debido a la doble
calzada con mediana, el poste se coloca en el centro de la misma con dos brazos AP
tipo 3 para que bifurque en dos luminarias, de forma que cada una de ellas ilumine uno
de los lados, se elige la disposicion de doble brazo por su buena orientacion visual,
ventajas constructivas y su simplicidad de instalacion. Ademas, se proyecta que las
luminarias LED sean alimentadas por una fuente fotovoltaica solar para tener iluminada

la via aun con la ausencia de energia de la red de distribucion.

Se calcula la clase M segun tabla 1 de la CIE 115 teniendo en cuenta los siguientes

paradmetros:
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Tabla 4. Calculo para calzada clase M2

Parametro Opcién Valor Vw
Velocidad Alto 0,5
Volumen de trafico | Muy Alto 1
Composicion de
trafico Mezcla 1
Separacion de
calzadas Si 0
Densidad de
interseccion Moderado 0
Vehiculos
estacionados No Presente 0
Luminancia
ambiental Alto 1
Sefalizaciones Pobre 0,5
Sumatoria de
valores Vw 4
M=6 — Sumatoria Vw | M2

Propiedades %] min max [+} (<] fndice

Doble Calzada con interseccion 154 cd/m? 0.60cd/m? 3.05cd/m? 0.39 0.20 RS2
Densidad luminica
Altura: -0.200 m

Jis2

a5 .&,m';,:&. -“-@i'-‘ TR s
e ol S SR

a2
g 5)"‘1. o

30, '

¥ .

e

»{@r ot

ﬁgz Rk

27 s “?If‘“ & e
—;“7"\*9%;7'#313.:5 ﬁﬁl’{’;‘g‘

Figura 4. Valor de iluminancia horizontal [IX] (Lineas Isolux) para tramo con calzada doble e
interseccion.

Se obtiene una luminancia media de 1,54 cd/m? que esta dentro del rango permitido para
rutas del tipo M2 (21,5 cd/m?) verificAndose asi el correcto disefio del sistema de

iluminacion.
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3.1.1.Dimensionamiento de componentes fotovoltaicos

Se utilizé el software PVsyst para dimensionar los paneles solares, controladores y
baterias. Se precisan de 2 paneles de 250 Wp para alimentar 2 luminarias LED de 100

watts por 10 horas, en los siguientes cuadros se detallan los resultados obtenidos.

Resumen del proyecto

Sitio geografico Situacion Configuracién del proyecto
Cerrito Rugua Latitud -25.43 °S Albedo 0.20
Paraguay Longitud -56.44 °W

Altitud 153 m

Zona horaria uUTC-4

Datos meteo
Cerrito Rugua
Meteonorm 8.1 (2006-2015), Sat=100% - Sintético

Resumen del sistema

Sistema independiente Sistema independiente con baterias
Orientacién campo FV Necesidades del usuario
Plano fijo Consumidores domésticos diarios
Inclinacién/Azimut 30/0° Constante durante el afio

Promedio 2.0 kWh/Dia

Informacion del sistema

Generador FV Paquete de baterias

NUm. de médulos 2 unidades Tecnologia Plomo-éacido, ventilado, tubular

Pnom total 500 Wp Num. de unidades 6 unidades
Voltaje 12V
Capacidad 400 Ah

Resumen de resultados

Energia solar utilizable  709.99 kWh/afio Produccion especifica 1420 kWh/kWp/afio  Proporcién rend. PR 70.14 %
Energia faltante 20.01 kWh/afio Energia solar disponible 807.77 kWh/afio Fraccion solar (SF) 97.26 %
Exceso (sin usar) 28.76 kWh/afio

3.2. Céalculo luminotécnico paratramo con calzada doble

La disposicién de las luminarias en este tramo de la ruta es doble axial debido a la doble
calzada con mediana, el poste se coloca en el centro de la misma con dos brazos AP
tipo 3 para que bifurque en dos luminarias, de forma que cada una de ellas ilumine uno
de los lados.

Se calcula la clase M segun tabla 1 de la CIE 115 teniendo en cuenta los siguientes

pardmetros de la Tabla 5.
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Tabla 5. Calculo para calzada clase M2

Parametro Opcién Valor Vw
Velocidad Alto 0,5
Volumen de trafico | Muy Alto 1
Composicion de
trafico Mezcla 1
Separacion de
calzadas Si 0
Densidad de
interseccion Moderado 0
Vehiculos
estacionados No Presente 0
Luminancia
ambiental Alto 1
Sefalizaciones Pobre 0,5
Sumatoria de
valores Vw 4
M=6 — Sumatoria Vw | M2

En las siguientes tablas se detallan las caracteristicas técnicas.

Tamafio

Calculado

Nominal

Verificacion

Calzada 1 (M2) Lm

1.55 cd/m?

21.50 cd/m?

Uo

0.63

>0.40

0.86

>20.70

TI

7%

<10%

Rer

0.80

>0.35

Se obtiene una luminancia media de 1,55 cd/m? y una uniformidad de 0.63, los valores

anteriores estan dentro del rango permitido para rutas del tipo M2 (21,5 cd/m?)

verificAndose asi el correcto disefio del sistema de iluminacion.

FCyT UNCA
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Distancia entre mastiles 24.000 m
(1) Altura de punto de luz 10.000 m
(2) Saliente del punto de luz 1.000 m
(3) Inclinacion del brazo 15.0°

(4) Longitud del brazo 0.736m

Horas de trabajo anuales

4000 h: 100.0 %, 200.0 W

Vatios / recorrido

8400.0 W/km

ULR/ULOR

0.00/0.00

Intensidad luminica max

Respectivamente en todas las direcciones que forman
los dngulos especificados con las verticales inferiores
(con luminarias instaladas aptas para el
funcionamiento).

2 70° 716 cd/klm
2 80° 637 cd/klm
> 90°: 16.9 cd/kim

Clase de potencia luminica

Los valores de intensidad luminica en [cd/klm] para el
cdlculo de la clase de potencia luminica se refieren al
flujo luminoso de luminaria conforme a EN
13201:2015.

Clase de indice de deslumbramiento D.6
MF 0.67
G
23
£ 16
17
19 55
20 1
58 25 24 21 : 2l s=—o—8 38
27 23 27
[
2400m

7.00m

050m

700m

Figura 5. Valor de iluminancia horizontal [Ix] (Lineas Isolux) para tramo con calzada doble.
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3.3. Calculo luminotécnico paratramo con calzada simple

Las luminarias se disponen en uno de los margenes de la via, con lo que una sola calzada
gueda mucho mas iluminada que la otra, se opta por esta disposicion por ser una opcion
muy econdmica. Se calcula la clase M segun tabla 1 de la CIE 115 teniendo en cuenta
los siguientes parametros de la Tabla 6:

Tabla 6. Calculo para calzada clase M3

Pardmetro Opcidn Valor Vw
Velocidad Muy Alto 1
Volumen de trafico Alto 0,5
Composicion de
trafico Mezcla 1
Separacion de
calzadas No 1
Densidad de
interseccion Moderado 0
Vehiculos
estacionados No Presente 0
Luminancia
ambiental Bajo -1
Sefalizaciones Pobre 0,5
Sumatoria de
valores Vw 3
M=6 — Sumatoria Vw M3

En las siguientes tablas se detallan las caracteristicas técnicas.

Calzada 1 (M3) L 1.85 cd/m? =1.00 cd/m?
U 0.64 =040
u 0.80 = 0.60
TI 9 % <15%
Ref™ 0.41 =

Se obtiene una luminancia media de 1,85 cd/m? y una uniformidad de 0.64, los valores
anteriores estan dentro del rango permitido para rutas del tipo M3 (21,0 cd/m?)

verificandose asi el correcto diseno del sistema de iluminacion.
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Se verifica que la Altura de punto de luz sea la correcta utilizando la siguiente condicion:
A/H <1

7.5
—=0,75<1

Donde:
A: Ancho de la calzada.

H: Altura de punto de luz.

10

— 1)

Distancia entre mastiles 30.000 m - N
(1) Altura de punto de luz 10.000 m
(2) Saliente del punto de luz 0.000 m )
(3) Inclinacion del brazo 15.0°
(4) Longitud del brazo 1.000m |—' —
" (4] "
Horas de trabajo anuales 4000 h: 100.0 %, 150.0 W
Vatios / recorrido 4950.0 W/km
ULR/ ULOR 0.00/0.00
Intensidad luminica max 270°: 716 cd/kim
Respectivamente en todas las direcciones que forman > 80 637 cd/klm
los dngulos especificados con las verticales inferiores 5 goe. 15 9 d/kim
(con luminarias instaladas aptas para el T o
funcionamiento).
Clase de potencia luminica =
Los valores de intensidad luminica en [cd/kim] para el
célculo de la dase de potencia luminica se refieran al
flujo luminoso de luminaria conforme a EN
13201:2015.
Clase de indice de deslumbramiento D.6
MF 0.80
FCyT UNCA 13
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1.50m

7.50m

1.50m

Figura 6. Valor de iluminancia horizontal [Ix] (Lineas Isolux) para tramo con calzada simple.

3.4. Cdalculo luminotécnico paratramo con calzada simple y alta

densidad de vegetacion

Las luminarias se disponen en uno de los margenes de la via, se reduce la altura de

punto de luz a 8 metros debido a la presencia de vegetacion, se opta por esta disposicion

unilateral por ser una opcion muy econémica. Se calcula la clase M segun tabla 1 de la

CIE 115 teniendo en cuenta los siguientes parametros:

FCyT UNCA

Tabla 7. Calculo para calzada clase M4

Pardmetro Opcién Valor Vw
Velocidad Moderado 0
Volumen de trafico |Alto 0,5
Composicion de
trafico Mezcla 1
Separacion de
calzadas No 1
Densidad de
interseccion Moderado 0
Vehiculos
estacionados No Presente 0
Luminancia
ambiental Bajo -1
Sefializaciones Pobre 0,5
Sumatoria de
valores Vw 2
M=6 — Sumatoria Vw | M4
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En las siguientes tablas se detallan las caracteristicas técnicas.

Calzada 1 (M4) L 1.74 cd/m? > (.75 cd/m?
Us 0.59 20.40
U 0.79 =060
Tl 11 % <15%
Re!" 0.36 -

Se obtiene una luminancia media de 1,74 cd/m? y una uniformidad de 0.59, los valores
anteriores estan dentro del rango permitido para rutas del tipo M4 (20,75 cd/m?)

verificAndose asi el correcto disefio del sistema de iluminacion.

Se verifica que la Altura de punto de luz sea la correcta utilizando la siguiente condicion:
A/H <1

75—093<1
8_ )

Donde:
A: Ancho de la calzada.

H: Altura de punto de luz.
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Distancia entra mastiles 25.000m ,E;J;-_:___i: 5
13 —=%
(1) Altura de punto de luz 8.000 m
(2) Saliente del punto de luz 0.000m "
(3) Inclinacion del brazo 15.0°
(4) Longitud del brazo 1.500 m
b
Horas de trabajo anuales 4000 h: 100.0 %, 100.0 W
Vatios / recorrido 4000.0 W/km
ULR/ ULOR 0.00/0.00
Intensidad luminica max =70°: 716 cd/klm
Respectivamente en todas las direcciones que forman 2 g80° 637 cd/kim
los dngulos especificados con las verticales inferieres 5 gpe. 6.9 cd/kim
{con luminarias instaladas aptas pars el T
funcionamienta).
Clase de potencia luminica -
Los valores de intensidad luminica en [cd/&im] para el
calculo de la clase de potencia luminica se refieren al
flujo luminoso de luminaria conforme a EN
13201:2015.
Clase de indice de deslumbramiento D.6
MF 0.80
150m
19
29 26 29
3 A
26
24 21 i 24 750m
36 18 34355
’ 8 ) 38
116
& @
1.50m
25.00m

Figura 7. Valor de iluminancia horizontal [Ix] (Lineas Isolux) para tramo con calzada y alta
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4. Disefio y dimensionamiento eléctrico

En esta etapa se realiza el disefio de la alimentacion de los artefactos segun
conveniencia al lugar donde estan ubicados y realizar los calculos necesarios para el
dimensionamiento del suministro de la energia a los mismos.

Segun los calculos luminotécnicos realizados en DIAlux la potencia total consumida por
las luminarias es de 33300 W y el rendimiento luminico es de 115.1 Im/W. Esta potencia
es distribuida y alimentada por 4 transformadores monofasicos, seguidamente se

presentan los calculos para cada transformador.

4.1. Dimensionamiento del transformador TR-01

Se procede a realizar el célculo para hallar la potencia del transformador.
La potencia total se calculé con la suma aritmética de las potencias de cada luminaria y
se usa el factor de potencia proveida por el fabricante del artefacto. Dicho célculo se vera

abajo.
Z Potencia de luminarias.

La potencia total instalada del proyecto es de: 8900 W.
S P 8900 W
“cosp 0,96

=9,271kVA

Hecho el célculo obtenemos que la potencia aparente de la instalacion general es de
9,27 kVA. Como en el mercado no existe un transformador de dicha potencia se adopta

uno gue es el superior mas cercano, que es de 10 kVA.

4.1.1.Dimensionamiento de conductores para TR-01

La corriente nominal de carga “Ic” de la instalacion es de 42 A.

Se adopta un conductor preensamblado de 2x35 mm? con una corriente de 142 A,
teniendo en cuenta el criterio de caida de tensién cuyo calculo se detalla en el ANEXO
3.
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4.1.2.Dimensionamiento de protecciones para TR-01

La corriente nominal de carga “Ic” de la instalacion en baja tension es de 42 A.
Se adopta como medio de proteccion elementos fusibles tipo NH para el lado de baja
tension de 50 Amperes.
Se procede a comprobar el criterio de corriente admisible.
Ie <Ip <lgam
42A<50A4A<142A

4.2. Dimensionamiento del transformador TR-02

Se procede a realizar el célculo para hallar la potencia del transformador.
La potencia total se calculé con la suma aritmética de las potencias de cada luminaria y
se usa el factor de potencia proveida por el fabricante del artefacto. Dicho célculo se vera

abajo.
Z Potencia de luminarias.

La potencia total instalada del proyecto es de: 9700 W.
P 9700 W
“cosep 0,96

= 10,104 kVA

Hecho el célculo obtenemos que la potencia aparente de la instalacion general es de
10,1 kVA. Como en el mercado no existe un transformador de dicha potencia se adopta

uno gue es el superior mas cercano, que es de 15 kVA.

4.2.1.Dimensionamiento de conductores para TR-02

La corriente nominal de carga “Ic” de la instalacion es de 46 A.

Se adopta un conductor preensamblado de 2x35 mm? con una corriente de 142 A,
teniendo en cuenta el criterio de caida de tension cuyo calculo se detalla en el ANEXO
3.

4.2.2.Dimensionamiento de protecciones para TR-02

La corriente nominal de carga “Ic” de la instalacién en baja tensién es de 46 A.
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Se adopta como medio de proteccion elementos fusibles tipo NH para el lado de baja
tension de 50 Amperes.
Se procede a comprobar el criterio de corriente admisible.
Ic <Ip < Iygm
46 A<50A4A<142 A

4.3. Dimensionamiento del transformador TR-03

Se procede a realizar el célculo para hallar la potencia del transformador.
La potencia total se calculd con la suma aritmética de las potencias de cada luminaria y
se usa el factor de potencia proveida por el fabricante del artefacto. Dicho calculo se vera

abajo.
Z Potencia de luminarias.

La potencia total instalada del proyecto es de: 8900 W.
¢ P _ 8900 W
B Cos @ N 0,96

Hecho el célculo obtenemos que la potencia aparente de la instalacion general es de

= 9,271 kVA

9,27 kVA. Como en el mercado no existe un transformador de dicha potencia se adopta

uno que es el superior mas cercano, que es de 10 kVA.

4.3.1.Dimensionamiento de conductores para TR-03

La corriente nominal de carga “Ic” de la instalacion es de 42 A.

Se adopta un conductor preensamblado de 2x35 mm? con una corriente de 142 A,
teniendo en cuenta el criterio de caida de tensién cuyo calculo se detalla en el ANEXO
3.

4.3.2.Dimensionamiento de protecciones para TR-03

La corriente nominal de carga “Ic” de la instalacién en baja tension es de 42 A.
Se adopta como medio de proteccion elementos fusibles tipo NH para el lado de baja
tensién de 50 Amperes.

Se procede a comprobar el criterio de corriente admisible.
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Ie <Ip <lpgm
42A<50A <142 A

4.4. Dimensionamiento del transformador TR-04

Se procede a realizar el célculo para hallar la potencia del transformador.
La potencia total se calculé con la suma aritmética de las potencias de cada luminaria y
se usa el factor de potencia proveida por el fabricante del artefacto. Dicho calculo se vera

abajo.
Z Potencia de luminarias.

La potencia total instalada del proyecto es de: 4950 W.
S P 4950 W
"~ cos ) B 0,96

= 5,156 kVA

Hecho el célculo obtenemos que la potencia aparente de la instalacion general es de
5,15 kVA. Como en el mercado no existe un transformador de dicha potencia se adopta

uno gue es el superior mas cercano, que es de 10 kVA.

4.4.1.Dimensionamiento de conductores para TR-04

La corriente nominal de carga “Ic” de la instalacion es de 23 A.

Se adopta un conductor preensamblado de 2x35 mm? con una corriente de 142 A,
teniendo en cuenta el criterio de caida de tensién cuyo calculo se detalla en el ANEXO
3.

4.4.2.Dimensionamiento de protecciones para TR-04

La corriente nominal de carga “Ic” de la instalacién en baja tension es de 23 A.
Se adopta como medio de proteccion elementos fusibles tipo NH para el lado de baja
tension de 32 Amperes.
Se procede a comprobar el criterio de corriente admisible.
Ic < Ip < Igm
23A<32A<142A
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5. Presupuesto del proyecto de iluminacion

En el proyecto de sistema de iluminacion disefiado se realiz0 la estimacion de costo de
los materiales y mano de obra para la instalacion, se detalla el resultado en la Tabla 8.

Tabla 8. Costo total del proyecto de iluminacién

Recursos Costo (Gs.)

Costo de materiales 1.366.572.010

Costo de montaje e instalacion 283.800.000

Imprevistos (5%) 82.518.600

Total (Gs.) 1.732.890.610

Total (USD) 238.385
En la Tabla 9 se observa el resumen del costo total de los materiales a ser

implementados en el proyecto de iluminacion publica, el costo de cada estructura puede

visualizarse en el ANEXO 5.

Tabla 9. Resumen de costo de materiales

Cantidad Descripcidn U:if((:g,s.) Prec(::s'.l')otal
258 Columna de Hormigdon Armado 9/150 kgf 870.000 224.460.000
33 Artefacto de lluminacién Alcon Led de 100w 1.430.000 47.190.000
37 Artefacto de lluminacién Alcon Led solar de 100w 1.430.000 52.910.000
200 Artefacto de lluminacién Alcon Led de 150w 1.590.000 318.000.000

6765 Cable preensamblado 2x35mm~2 18.500 125.152.500
219 LPAH-1 Linea preensamblado estructura de baja tensiéon 45.920 10.056.480
8 LPAH-5 Anclaje Terminal 38.920 311.360
3 LPAH-6 Anclaje a paso recta 54.350 163.050
258 MHCR-2 Cimentacién reforzada tipo 2 para poste H2A2 69615,6 17.960.825
8 RBSH-1 Rienda de baja tensidon simple 141.991 1.135.928
33 APH2S 1C Alumbrado publico tipc? cerrado en poste de 1.570.352 51.871.616

H2A2 con brazo tipo 1
200 APH2S 3C Alumbrado publico tipc? cerrado en poste de 1.967.203 393.440.600
H2A2 con brazo tipo 3
Puesto de distribucion 10KVA 5.520.000 11.040.000
Puesto de distribucion 15KVA 6.495.000 12.990.000
41 Puesta tierra 229.936 9.427.376
25 Sistema solar fotovoltaico 3.620.491 90.512.275
Precio Total (Gs.) 1.366.572.010
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RESULTADOS Y ANALISIS

Son necesarias un total de 270 luminarias LED para iluminar la RUTA Internacional N°8
desde la avenida ITAPUA hasta el desvio La Pastora del distrito de Coronel Oviedo
(tramo de 7 Kildmetros). Se utilizan luminarias LED por que se obtiene un mayor IRC,

mayor flujo luminoso y reduccién en el consumo de energia.

Segun la norma de referencia CIE 115 el tramo de la RUTA Internacional N°8
corresponde a la Clase M (iluminaciéon para trafico motorizado). Los valores de
luminancia adoptados y obtenidos en la simulacién en el software Dialux se presentan
en la Tabla 10.

Tabla 10. Resumen de resultados luminotécnicos

Denominacion Clase M | Valor de referencia | Valor obtenido
de luminancia de luminancia
Calzada doble M2 >1,5 cd/m? 1,55 cd/m?
Calzada simple M3 21 cd/m? 1.85 cd/m?
Calzada simple con vegetacion | M4 20,75 cd/m?2 1,76 cd/m?

Son necesarios 4 transformadores monofasicos para alimentar la cantidad total de
luminarias. Los conductores seleccionados son del tipo preensamblado debido a que

existen tramos con alta densidad de vegetacion.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Con el relevamiento de datos se evidenciaron falencias con respecto a la iluminacion de
la RUTA N° 8 donde se registré una iluminancia media de 11 lux y minima de O lux debido
a la ausencia de luminarias.

Para el proyecto se eligieron luminarias LED de 100 y 150 W de fabricacion nacional que
tienen un rendimiento de 115.1 Im/W y vida util de 50.000 horas.

Segun el proyecto desarrollado, el sistema de iluminacion de la RUTA N° 8 tendria un
costo aproximado de 1.732.890.610 Gs, esto incluye: las luminarias LED, los
conductores del tipo preensamblado, transformadores, protecciones, montaje, fijacion,
ereccion y cimentacion de los postes de hormigén armado.

Mediante la implementacion del sistema de iluminacion se mejorara la seguridad vial al
tener valores de iluminancia requeridos para la conduccion a velocidades medias y altas

de vehiculos motorizados segun lo establecido en la norma CIE 115 2010.

Recomendaciones
e La realizacion de una norma técnica para iluminacion vial aplicable a nivel
nacional.
e La implementacion de Iluminarias con sistema fotovoltaico solar en las
intersecciones de ruta.
e Laimplementacién de un sistema tele comandado de las luminarias publicas para

el ahorro de la energia.
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ANEXOS

ANEXO 1

Calculo luminotécnico para tramo con calzada doble

Luminaria utilizada

i =
LU{ACRIL
Fabricante LUXACRIL P 100W
Nombre del articulo o cON 100W Prampara 13500 Im
P uminaria 11514 Im
Lampara definido por el n 85.29 %
usuario
700m
2 @
T050m
23 23 19 A7 [i5) (15 A7 18 23 23
£ @
25 27 22 18 a7 a7 19 22 27 25
27 29) 24 21 19 19 21 24 28 27
. 700m
25 28 24 21 20 20 21 24 .28 25
> 23 26 422 21 19 19 21 22 26 23
221 .23 421 219 19 19 419 .21 .23 421
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Valor de mantenimienta iluminancia horizontal [1x] (Sistema de valores)

m 1.200 3.600 6.000 8400 10,800 13.200 15600 1B.000 20400 22800

4,083 2659 2432 B B8 B 24 285 2659
297 39 27 7 2135 5 559 35 2397 276 2
1.750 23 2 223 48 48 2062 222 5.6 232
0.583 214 d 1 34 18 B 34 207 2 21.47

Figura 8. Vista del sistema de iluminacién publica para tramo con calzada doble.
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Figura 9.Vista 2 del sistema de iluminacion publica para tramo con calzada doble.

Figura 10.Vista 3 del sistema de iluminacion publica para tramo con calzada doble.
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Figura 11.Vista aérea del sistema de iluminacién publica para tramo con calzada doble.

Calculo luminotécnico paratramo con calzada simple

Luminaria utilizada

LUY{ACRIL — -

Fabricante LUXACRIL P 150W

Nombre del articulo o cON 150W Pismpara 20250 Im
Dryminaria 17271 Im

Lampara definido por el n 85.29 %

usuario
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Oviedo, ubicado en el Dpto. de Caaguazu- ANEXO

.36 ,33 26 .20 13 12 12 18 .20 .26 33 36
43 37 429 .21 A5 12 2 18 21 129 37 43
4B 42 32 22 15 12 A2 A5 22 32 42 48
54 A7 35 22 A5 12 12 15 22 35 AT 54
o [S6 .50 34 21 14 1 11 14 Wi 34 50 56
4B 42 28 17 12 |10 (a1 12 17 28 42 48
38.00 m

Figura 12.Vista 1 del sistema de iluminacion publica para tramo con calzada simple.

Valor de mantenimiento iluminancia horizontal [1x] (Sistemma de valores)

m

8375 3637 3284

7125 42N

5.873

4625 5365

A3.03

1.500 4.500 7.500

3375 5814 501

2125 4798

FCyT UNCA
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Figura 13. Vista 2 del sistema de iluminacion publica para tramo con calzada simple.

Calculo luminotécnico paratramo con calzada simple y alta densidad

de vegetacion

Luminaria utilizada

o —
LUD{ACRIL .
Fabricante LUXACRIL P 100w
Nombre del articulo 5| cON 100W Psmpara 13500 Im
q)Lum\nar\a 11514 Im
Lampara definido por el n 85.29 %

usuario
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150 m

29 27 22 A7 14 14 A7 22 27 29

35 31 25 19 A5 15 19 25 31 .35

4 .36 .28 .20 15 s 20 .28 36 41
750m

46 40 31 21 15 15 21 31 40 46

> |51 45 31 20 A5 15 20 31 45 (51

44 38 25 16 12 1z 16 25 38 44

& |
1.50m
2700m

Valor de mantenimiento iluminancia horizontal [1x] (Sistema de valores)

m 1.350 4.050 6.750 9.450 12150 14850 17550 20250 22550 25.650

8375 7873 2653 7150 1733 1448 1448 1733 2150 2653 2873
7125 3518 3112 2475 1BU8 1524 1524 1898 2475 3112 3518
5875 4096 3562 2783 2008 1537 1537 2008 2783 3562 4096
4625 4645 4044 3076 2059 1518 1518 2059 3I0T6 4044 4645
3375 5050 4460 3092 1982 1453 1453 1982 3007 4460 5059

Figura 14. Vista del sistema de iluminacién publica para tramo con calzada simple y alta densidad
de vegetacion.
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Figura 15. Vista 2 del sistema de iluminacion publica para tramo con calzada simple y alta
densidad de vegetacion.
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ANEXO 2

Dimensionamiento del sistema fotovoltaico

Parametros generales

Sistema independiente Sistema independiente con baterias
Orientaciéon campo FV
Orientacion Configuracion de cobertizos Modelos usados
Plano fijo Sin escena 3D definida Transposicion Perez
Inclinacién/Azimut 30/0° Difuso Perez, Meteonorm
Circunsolar separado
Necesidades del usuario
Consumidores domésticos diarios
Constante durante el afio
Promedio 2.0 kWh/Dia
Caracteristicas del generador FV
Médulo FV Bateria
Fabricante Generic Fabricante Generic
Modelo SEF-250 Modelo Solar 2V / 400 Ah
(Base de datos PVsyst original) Tecnologia Plomo-acido, ventilado, tubular
Unidad Nom. Potencia 250 Wp Num. de unidades 6 en series
Numero de médulos FV 2 unidades Descarga min. SOC 10.0 %
Nominal (STC) 500 Wp Energia almacenada 4.3 kWh
Maodulos 2 Cadenas x 1 En series Caracteristicas del paquete de baterias
En cond. de funcionam. (50°C) Voltaje 12V
Pmpp 449 Wp Capacidad nominal 400 Ah (C10)
U mpp 27V Temperatura Fijo 20 °C
| mpp 17 A
Controlador Control de gestion de la bateria
Fabricante Generic Comandos de umbral como Voltaje de bateria
Modelo SmartSolar MPPT 100/20 12V Cargando 15.0/12.6 V
Num. de unidades 2 unidades SOC corresp. 0.96/0.80
Tecnologia Convertidor MPPT Descarga 11.2/121V
Coef. temp. -2.7 mV/°C/Elem. SOC corresp. 0.08/0.35
Convertidor
Eficiencias maxi y EURO 98.0/96.0 %
Potencia FV total
Nominal (STC) 0.500 kWp
Total 2 modulos
Area del médulo 3.3 m?
Area celular 29 m?
Pérdidas del conjunto
Factor de pérdida térmica Pérdidas de cableado CC Pérdida diodos serie
Temperatura médulo segun irradiancia Res. conjunto global 26 mQ Caida de tension 0.7V
Uc (const) 20.0 W/m?K Frac. de pérdida 1.5 % en STC Frac. de pérdida 2.4 % en STC
Uv (viento) 0.0 W/m?K/m/s
Pérdida de calidad médulo Pérdidas de desajuste de médulo Factor de pérdida IAM
Frac. de pérdida 0.3 % Frac. de pérdida 0.0 % en MPP Parametriz. ASHRAE: IAM = 1 - bo (1/cosi -1)
Param. bo 0.05
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Necesidades detalladas del usuario

Consumidores domésticos diarios, Constante durante el afio, promedio = 2.0 kWh/dia

Valores anuales Distribucion por hora
Num.| Potencia Uso Energia e L L L B L B BT R
W Hora/dia | Wh/dia
Lamparas (LED o fluo) 2 |100/lampara 10.0 2000
Energia diaria total 2000

Fraccidn de energia diaria %3]
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Resultados principales
Produccién del sistema
Energia solar utilizable 709.99 kWh/afio Proporcién rend. PR 70.14 %
Energia solar disponible 807.77 kWh/afio Fraccién solar (SF) 97.26 %
Exceso (sin usar) 28.76 kWh/afio
Pérdida de carga Envejecimiento de la bateria (Estado de desgaste)
Fraccion de tiempo 3.9 % Ciclos SOW 81.2 %
Energia faltante 20.01 kWh/afio SOW estatico 90.0 %
Producciones normalizadas (por kWp instalado) Proporciéon de rendimiento (PR)
5 1 T T T T T T 1 12E T T T T T T 1

n Lu * Energla no utilizada (bateria llena) 0.186 haE PR Indice de rendimiento {¥f/ ¥r): 0.701

f'_. Le: Perdida de colleccion (pérdidas del conjunto F\) 0.87 & = : ; : SF: Fraccién solar {ESol / ELoad): 0.673

Z s del sistema v carga de bater z 5B E

% istrada al u % osf

3 % o7k

g

- 0.0 -
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Age Sep Oct Mov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Age Sep Oct Nov Dic
Balances y resultados principales
GlobHor GlobEff E_Avail EUnused E_Miss E_User E_Load SolFrac
kWh/m? kWh/m? kWh kWh kWh kWh kWh proporcion

Enero 2142 182.3 72.64 4.556 0.000 62.00 62.00 1.000
Ao 1898.2 1972.7 807.77 28.760 20.008 709.99 730.00 0.973
Leyendas
GlobHor Irradiacién horizontal global E_User Energia suministrada al usuario
GlobEff Global efectivo, corr. para IAM y sombreados E_Load Necesidad energética del usuario (Carga)
E_Avail Energia solar disponible SolFrac Fraccion solar (EUtilizada / ECarga)
EUnused Energia no utilizada (bateria llena)
E_Miss Energia faltante
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Diagrama de pérdida
1898 kWh/m? Irradiacién horizontal global
+6.7% Global incidente plano receptor
-2.56% Factor IAM en global

1973 kWh/m? * 3 m? colect. Irradiancia efectiva en colectores

eficiencia en STC = 15.02% Conversion FV

989 kWh Conjunto de energia nominal (con efic. STC)
N -0.35% Pérdida FV debido al nivel de irradiancia

-11.75% Pérdida FV debido a la temperatura.

-0.25% Pérdida calidad de médulo
0.00% Pérdida de desajuste de conjunto de médulos

-3.78% Pérdida 6éhmica del cableado

Energia no utilizada (bateria llena)

806 kWh Energia efectiva a la salida del conjunto
Pérdida del convertidor durante la operacion (eficiencia)
N -0.06% Pérdida del convertidor debido al umbral de potencia
N 0.00% Pérdida del convertidor sobre el voltaje nominal del convertidor
N 0.00% Pérdida del convertidor debido al umbral de voltaje
779 kWh Pérdidas de convertidor (efic, sobrecarga)
Uso directo Almacenado Almacenamiento de bateria
Energiao' % 99.3% +0.14% Balance de energia almacenada en la bateria
faltante
2.74% -5.96% Pérdida de eficiencia de la bateria
20.0 kWh
-3.03% Cargal/descarga Pérdida de eficiencia de corriente
-1.69% Corriente de gaseado (disociacion del electrolito)
-0.42% Corriente de autodescarga de la bateria
710 kWh Energia suministrada al usuario
730 kWh Necesidad energética del usuario (Carga)
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Graficos predefinidos

Energia incidente de referencia en el plano colector

T T T T T T T I T 1
L - Yr: Energia incidente de referencia : 5.547 kWh/m*dia

Energia incidente de referencia [kKWh/m*/kWp|

]
Ene  Feb Mar  Abr  May  Jun Jul Ago  Sep Oct Nov Dic

Produccién normalizada y factores de pérdida

14 T T T T | T T | T
Lu : Energia no utilizada (bateria llena) 2.8 %
121 Lec: Pérdida de colleccion (pérdidas del conjunto FV) 17.5 % ]
Ls : Pérdidas del sistema y carga de bateria 95%
B ¥f Energia suministrada al usuario 0.1 % 1

1.0

OR:]

08

04

Factores de produccion normalizada

0.2

0.0
Ene  Feb Mar  Abr  May  Jun Jul Ago  Sep Oct Nov Dic
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Graficos predefinidos

Distribucion de irradiacion incidente
100

Valores del 01/01 al 12/31

Global incidente plano receptor [kWh / clase de 20 W/m

A | L | . | L 1 . |
0
0 200 400 800 800 1000 1200
Global incidente plano receptor [W/m?]
Distribucion acumulativa de la irradiacién incidente
25

| » I . | 4 I Y |
i Valores del 01/01 al 12/31

O L S

acumulado Global incidente plano receptor [MWh]

0.0 : | : | ; | ; ! ; |

0 200 400 600 800 1000 1200
Global incidente plano receptor [W/m?]
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Graficos predefinidos

Temperatura del conjunto vs irradiancia efectiva

g0 - T ' T T T T T ' T

Valores del 01/01 al 12/31

| L | A | L |

[emperatura promedio del médulo durante el funcionamient

) | . .
0
0 200 400 600 800 1000 1200
Global efectivo, corr. para IAM y sombreados [W/m?)
Diagrama entrada/salida diaria
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ANEXO 3

Método de calculo por caida de tension

Se utilizé el software Excel aplicando la siguiente formula para calcular la caida de

tension:

Donde:

K: constante (monofasico).

P: Potencia.

L: Longitud.

p: conductividad del material conductor (Aluminio).

U: tension.

S: seccién adoptada de conductor.

Ademas, se utilizo la informacién provista por el catalogo del fabricante para contrastar
el célculo anterior de las caidas de tension.

Se trata que el transformador este en el centro de la linea de baja tension para distribuir
equitativamente la caida de tension en los dos ramales como se puede observar en la
Figura 16 (A y B).

El limite minimo adoptado fue de 198 V (segun reglamento de baja tension de la ANDE,
220+10%). Los valores arrojados por el software se presentan en forma de tabla en las

siguientes secciones.

|

FUSIBLE TIPO H (MT)

L
(—.) TRANSFORMADOR
| =) MONOFASICO
|| FUSIBLE TIPO NH (BT)
RAMAL A < —~RAMAL B

Figura 16. Disposicion del Puesto de Distribucion
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Dimensionamiento de Conductores para TR-01 segun criterio de

caida de tension

Artefacto de 100 W Color:
Artefacto de 150 W Color:

Conductor: Preensamblado 2x35mm”2 (RAMAL A)
Nombre Voltaje
dela Potencia | Longitud | Voltaje de la impaco
N° columna (W) (m) formula V/(A.KM)
1|v42 4350 0 220,0 220,0
2 (V41 4200 30 219,0 218,9
3|V39 4050 60 218,1 217,8
4(V37 3900 90 217,2 216,8
5|V35 3750 120 216,3 215,8
6|V34 3600 150 215,4 214,8
7|V33 3450 180 214,6 213,9
8(V32 3300 210 213,8 213,0
9(V31 3150 240 213,1 212,2
10| V30 3000 270 212,4 2114
11|V29 2850 300 211,7 210,6
12| V28 2700 330 211,0 209,9
13|V27 2550 360 210,4 209,2
14 | V26 2400 390 209,8 208,6
15|V25 2250 420 209,3 208,0
16|Vv24 2100 450 208,8 207,4
17|V23 1950 480 208,3 206,9
18| V22 1800 510 207,9 206,5
19|Vv21 1650 540 207,5 206,0
20| V20 1500 570 207,1 205,6
21|V19 1350 600 206,8 205,3
22 |V18 1200 630 206,5 204,9
23 (V17 1050 660 206,2 204,7
24| V16 900 690 206,0 204,4
25|V15 750 720 205,8 204,2
26| V14 600 750 205,6 204,1
27|V13 450 780 205,5 203,9
28 | V12 300 810 205,5 203,9
29 (V11 150 840 205,4 203,8
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Conductor: Preensamblado 2x35mm”2 (RAMAL B)
Nombre de | Potencia| Longitud | Voltaje de | Voltaje impaco
N° la columna (W) (m) la formula V/(A.KM)

0|v42 0 0 220,0 220,0
1|v43 4550 25 219,1 219,0
2|Vva4 4450 50 218,3 218,0
3|v45 4350 75 217,4 217,0
4|v46 4250 100 216,6 216,1
5|va7 4150 125 215,8 215,2
6 |v48 4050 150 215,0 214,3
7 | v49 3950 175 214,2 213,4
8|v50 3850 200 213,4 212,6
9|v51 3750 225 212,7 211,7
10| v52 3650 250 211,9 210,9
11| v53 3550 275 211,2 210,1
12 | v54 3400 305 210,4 209,2
13| v55 3250 335 209,6 208,4
14 | v56 3100 365 208,9 207,5
15 | v57 3000 390 208,3 206,9
16 | v58 2900 415 207,7 206,2
17 | v59 2800 440 207,1 205,6
18 | v60 2700 465 206,5 205,0
19| v61 2600 490 206,0 204,4
20| v62 2500 515 205,5 203,9
21|v63 2400 540 205,0 203,4
22 | v64 2300 565 204,5 202,9
23| v65 2200 590 204,1 202,4
24| v66 2050 620 203,5 201,8
25| v67 1900 650 203,1 201,3
26| v68 1750 680 202,6 200,9
27 | v69 1600 710 202,2 200,4
28 |v70 1450 740 201,9 200,0
29|v71 1300 770 201,5 199,7
30| v72 1150 800 201,2 199,4
31|v73 1000 830 201,0 199,1
32 |v74 850 860 200,8 198,9
33 |v75 700 890 200,6 198,7
34 |v76 550 920 200,5 198,6
35 |v77 400 950 200,3 198,5
36 |v79 300 975 200,3 198,4
37 |v80 200 1000 200,2 198,4
38 |v81 100 1025 200,2 198,3
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Dimensionamiento de Conductores para TR-02 segun criterio de

caida de tension

Conductor: Preensamblado 2x35mm”2 (RAMAL A)

Nombre de la | Potencia| Longitud | Voltaje de la | Voltaje impaco
N° columna (W) (m) formula V/(A.KM)

1|v120 4900 0 220,0 220,0
2|v119 4750 30 218,9 218,7
3|v118 4600 60 217,8 217,5
41v117 4450 90 216,8 216,3
5(vli6e 4300 120 215,8 215,2
6|v115 4150 150 214,8 214,1
7|v114 4000 180 213,8 213,0
8|v113 3850 210 212,9 212,0
9|v112 3700 240 212,0 211,0
10|v111 3550 270 211,2 210,1
11|v110 3400 300 210,4 209,2
12 |v109 3250 330 209,6 208,3
13|v108 3100 360 208,8 207,5
14| v107 2950 390 208,1 206,7
15| v106 2800 420 207,4 206,0
16| v105 2650 450 206,8 205,3
17 |v104 2500 480 206,1 204,6
18|v102 2350 510 205,6 204,0
19| vi101 2200 540 205,0 203,4
20|v100 2050 570 204,5 202,8
21|v99 1900 600 204,0 202,3
22| v98 1750 630 203,6 201,9
23| v97 1600 660 203,2 201,4
24| v96 1450 690 202,8 201,1
25| v95 1300 720 202,5 200,7
26| v94 1150 750 202,2 200,4
27| v93 1000 775 202,0 200,2
28| v92 900 800 201,8 200,0
29|vIl 800 825 201,6 199,8
30| v90 700 850 201,5 199,7
31|v88 600 875 201,4 199,5
32| v86 500 900 201,3 199,4
33| v85 400 925 201,2 199,3
34|v84 300 950 201,1 199,3
35| v83 200 975 201,1 199,2
36| v82 100 1000 201,1 199,2
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Conductor: Preensamblado 2x35mm”2 (RAMAL B)

Nombre Voltaje

dela Potencia | Longitud | Voltaje de impaco

N° columna (W) (m) la formula V/(A.KM)
0|v120 0 0 220,0 220,0
1|vi21 4800 30 218,9 218,7
2(v122 4650 60 217,8 217,5
3|v123 4500 90 216,7 216,3
4|v124 4350 120 215,7 215,1
5|v125 4200 150 214,7 214,0
6|v126 4050 180 213,8 212,9
7|v127 3900 210 212,8 211,9
8(v128 3750 240 211,9 210,9
9|v129 3600 270 211,1 210,0
10| v130 3450 300 210,2 209,0
11|v131 3300 330 209,4 208,2
12 |v132 3150 360 208,7 207,3
13 |v133 3000 390 207,9 206,5
14 |v134 2850 420 207,2 205,8
15| v135 2700 450 206,6 205,1
16| v136 2550 480 205,9 204,4
17 | v137 2400 510 205,3 203,7
18 |v138 2250 540 204,8 203,1
19|v139 2100 570 204,3 202,6
20| v140 1950 600 203,8 202,1
21|v141 1800 630 203,3 201,6
22| v142 1650 660 202,9 201,2
23| v143 1500 690 202,5 200,8
24 | v144 1350 720 202,2 200,4
25|v145 1200 750 201,9 200,1
26| v146 1050 780 201,6 199,8
27 | v147 900 810 201,4 199,6
28|v148 750 840 201,2 199,4
29|v149 600 870 201,1 199,2
30| v150 450 900 200,9 199,1
31|vi151 300 930 200,9 199,0
32| v152 150 960 200,8 199,0
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Dimensionamiento de Conductores para TR-03 segun criterio de

caida de tension

Conductor: Preensamblado 2x35mm#2 (RAMAL A

Nombre Voltaje
dela Potencia | Longitud | Voltaje de la impaco
N° columna (W) (m) formula V/(A.KM)
1|v189 4950 0 220,0 220,0
2|v188 4800 30 218,9 218,7
3|v187 4650 60 217,8 217,5
4|v186 4500 90 216,7 216,3
5|v185 4350 120 215,7 215,1
6(v184 4200 150 214,7 214,0
7|v183 4050 180 213,8 212,9
8|v182 3900 210 212,8 211,9
9|v181 3750 240 211,9 210,9
10|v180 3600 270 211,1 210,0
11|v179 3450 300 210,2 209,0
12 |v178 3300 330 209,4 208,2
13|v177 3150 360 208,7 207,3
14| v176 3000 390 207,9 206,5
15|v175 2850 420 207,2 205,8
16 |v174 2700 450 206,6 205,1
17 |v173 2550 480 205,9 204,4
18 |v172 2400 510 205,3 203,7
19 |v171 2250 540 204,8 203,1
20|v170 2100 570 204,3 202,6
21|v169 1950 600 203,8 202,1
22 |v168 1800 630 203,3 201,6
23| v167 1650 660 202,9 201,2
24 |v166 1500 690 202,5 200,8
25| v165 1350 720 202,2 200,4
26| v163 1200 750 201,9 200,1
27| vi161 1050 780 201,6 199,8
28| v158 900 810 201,4 199,6
29| v157 750 840 201,2 199,4
30| v156 600 870 201,1 199,2
31| v155 450 900 200,9 199,1
32| v154 300 930 200,9 199,0
33| v153 150 960 200,8 199,0
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Conductor: Preensamblado 2x35mm#2 (RAMAL B)

Nombre
dela Potencia | Longitud | Voltajedela | Voltaje impaco
N° columna (W) (m) formula V/(A.KM)

0|v189 0 0 220,0 220,0
1|v190 4800 30 218,9 218,7
2(v191 4650 60 217,8 217,5
3|v192 4500 90 216,7 216,3
4|v193 4350 120 215,7 215,1
5(v194 4200 150 214,7 214,0
6 | v195 4050 180 213,8 212,9
7 | v196 3900 210 212,8 211,9
8|v197 3750 240 211,9 210,9
9|v198 3600 270 211,1 210,0
10|v199 3450 300 210,2 209,0
11 |v200 3300 330 209,4 208,2
12 | v201 3150 360 208,7 207,3
13 |v202 3000 390 207,9 206,5
14 | v203 2850 420 207,2 205,8
15 | v204 2700 450 206,6 205,1
16 | v205 2550 480 205,9 204,4
17 | v206 2400 510 205,3 203,7
18 | v207 2250 540 204,8 203,1
19 |v208 2100 570 204,3 202,6
20| v209 1950 600 203,8 202,1
21|v210 1800 630 203,3 201,6
22| v211 1650 660 202,9 201,2
23 |v212 1500 690 202,5 200,8
24 | v213 1350 720 202,2 200,4
25|v214 1200 750 201,9 200,1
26|v215 1050 780 201,6 199,8
27 | v216 900 810 201,4 199,6
28 |v217 750 840 201,2 199,4
29|v218 600 870 201,1 199,2
30| v219 450 900 200,9 199,1
31|v220 300 930 200,9 199,0
32 (v221 150 960 200,8 199,0
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Dimensionamiento de Conductores para TR-04 segun criterio de

caida de tension

Conductor: Preensamblado 2x35mm”2 (RAMAL A)

Nombre Voltaje

dela Potencia | Longitud | Voltaje de la impaco

N° columna (W) (m) formula V/(A.KM)
1|v258 4950 0 220,0 220,0
2 |v257 4800 30 218,9 218,7
3| v255 4650 60 217,8 217,5
41v252 4500 90 216,7 216,3
51v250 4350 120 215,7 215,1
6 |v249 4200 150 214,7 214,0
7|v248 4050 180 213,8 212,9
8|v247 3900 210 212,8 211,9
9|v246 3750 240 211,9 210,9
10| v245 3600 270 211,1 210,0
11|v244 3450 300 210,2 209,0
12 |v243 3300 330 209,4 208,2
13| v242 3150 360 208,7 207,3
14 |v241 3000 390 207,9 206,5
15 |v240 2850 420 207,2 205,8
16|v239 2700 450 206,6 205,1
17 |v238 2550 480 205,9 204,4
18 |v237 2400 510 205,3 203,7
19 |v236 2250 540 204,8 203,1
20| v235 2100 570 204,3 202,6
21 |v234 1950 600 203,8 202,1
22 |v233 1800 630 203,3 201,6
23 |v232 1650 660 202,9 201,2
24 |v231 1500 690 202,5 200,8
25|v230 1350 720 202,2 200,4
26 | v229 1200 750 201,9 200,1
27 |v228 1050 780 201,6 199,8
28 |v227 900 810 201,4 199,6
29 |v226 750 840 201,2 199,4
30| v225 600 870 201,1 199,2
31|v224 450 900 200,9 199,1
32 |v223 300 930 200,9 199,0
33 |v222 150 960 200,8 199,0
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ANEXO 4

Estructuras de Baja Tension

Estructura APH®°S 1 LED

&

@ 41

\n 1=
532 \\‘}J/_ 20 cm minimo
__oﬁ__; _‘1__\_‘_‘_"‘\-\‘_‘\ _
(55) a4 5
[
[

LISTA DE MATERIALES

ITEM |CANT, DESCRIPCION

3a 2 | Arandela cuadrada 2"x 2"x 11/16"

3e 2 | Arandela lisa 5/8"

7 1 | Artefacto de AP

15j 2 | Bulon 5/8"

17b 1 | Brazo corto para AP para H°A®°

23a | 2 | Cable aislado Cu 2mm 2

23b | 2 | Cable Cu bipolar aislado 2 x 25mm 2

25a| 2 | Conector a compresion Al Cu 16/35 2/8"

41 1 | Imterruptor fotoelectrico

55 1 | Porta fusible aereo 30 A
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Estructura APH°S 3 LED

N Yl [= b >
:| DETALLE B Vi
. : |
ﬂ ANk
7.30 °
& [ — @ +]
S + I
1.50 25a
T Poste de HeAem
DETALLE B son3 [
LISTA DE MATERIALES
ITEM CANT. DESCRIPCION
3e 1 Artefacto AP LED
7 1 | Brazo p/AP de Carfio galvanizado 2" Tipo
17b | 1 [Bulonde5/8"x6 1/2"
23a | 10 ||Cable aislado Cu 2mm 2
23b | 2 | Cable Cu bipolar aislado 2 x 25mm 2
25a | 2 | Conectoror a compresion Al Cu 16/35 2/8"
55 1 | Porta fusible aereo 10 A p/BT
62 1 | Llave control Fotoelectrico p/BT

Figura 17. Alumbrado publico en poste de hormigén armado
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Estructura LPAH1
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Figura 18. Estructura de baja tensién para linea preensamblada LPAH1

Estructura LPAH5
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Figura 19. Estructura de baja tension para linea preensamblada LPAH5
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Estructura LPAHG6

Figura 20. Estructura de baja tensién para linea preensamblada LPAH6
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ANEXO 5

Presupuesto de estructuras proyectadas

Se prosigue a realizar el presupuesto y seleccidn de los materiales a ser utilizados.

Cantidad LPAH-1 Linea preensamblado estructura de baja tensién Precio (Gs.)
1| Arandela cuadrada de 2''x2" 11/16" AC-5 3.300
1| Conjunto de suspension para linea preensamblado Baja Tensién 14.200
1| Gancho de suspensién 7.000
1 | Perno anclaje con ojal de 5/8" x 8" 21.420
Precio Total (Gs.) 45.920
Cantidad LPAH-5 Anclaje Terminal Precio (Gs.)
1| Arandela cuadrada de 2'"x2" 11/16" AC-5 3.300
1 | Conjunto de retencidn para linea preensamblado Baja Tension 14.200
1| Perno anclaje con ojal de 5/8" x 8" 21.420
Precio Total (Gs.) 38.920
Cantidad LPAH-6 Anclaje a paso recta Precio (Gs.)
1| Arandela cuadrada de 2"x2" 11/16" AC-5 3.300
2 | Conjunto de retencién para linea preensamblado Baja Tension 14.200
1 | Perno anclaje con ojal de 5/8" x 8" 21.420
1| Tuerca ojal de 5/8" 15.430
Precio Total (Gs.) 54.350
Cantidad MHCR-2 Cimentacidn reforzada tipo 2 para poste H2A? Precio (Gs.)
0,4 | Concreto 174.039
Precio Total (Gs.) 69.616
Cantidad RBSH-1 Rienda de baja tension simple
1| Aislador para rienda Baja Tensién 15.150
4| Alambre preformado para CABO AC. 3/8" 20.235
1| Peno anclaje con ojal 21.420
10| Cabo de acero 3/8" T.2 para mensaje y rienda 30.686
2 | Guarda cabo para cabo de acero de 3/4" 4,500
1| Tronco anclaje 0,20 M X 1,20 M TIPO TA 2 10.000
1 | Varilla anclaje VA 2 5/8" X 2,10M. 40.000
Precio Total (Gs.) 141.991
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APH2S 1C Alumbrado publico tipo cerrado en poste de H2A2 con brazo tipo

Cantidad 1 Precio (Gs.)
1 | Artefacto AP 100W LED 1.430.000
1| Brazo para cafio galvanizado2" tipo 1 23.149
1|Bulén de 5/8" x61/2" 5.100
10| Cable aislado Cu 2mm*2 9.000
2 | Conector a compresion AL Cu 16/35 2/8" 17.500
1| Porta fusible aéreo 10 A para B.T. 25.000
1| Llave control Fotoeléctrico para B.T. 60.603
Precio Total (Gs.) 1.570.352

APH2S 3C Alumbrado publico tipo cerrado en poste de H2A2 con brazo tipo

Cantidad 3 Precio (Gs.)
1| Artefacto AP 150W LED 1.590.000
1| Brazo para cafio galvanizado2" tipo 3 35.000
1|Bulén de 5/8" x61/2" 5.100
10| Cable aislado Cu 2mm*2 9.000
2 | Conector a compresion AL Cu 16/35 2/8" 17.500
1| Porta fisible aéreo 10 A para B.T. 250.000
1| Llave control Fotoeléctrico para B.T. 60.603
Precio Total (Gs.) 1.967.203

Cantidad Sistema fotovoltaico solar Precio (Gs.)
2 | Panel solar 250 w 1.600.000
1| Regulador de carga para bateria 112.911
1| Inversor 300w 167.580
2 | Bateria 1.490.000
1| Soporte de paneles solares 250.000
Precio Total (Gs.) 3.620.491

Cantidad Puesta tierra Precio (Gs.)
1|Jabalina de cobre 5/8" 3m 69.950
9 | Conductor de Cu desnudo de 10mm*2 130.986
2 | Casquillo de cobre 29.000
Precio Total (Gs.) 229.936
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ANEXO 6

Plano Eléctrica en AutoCAD y Disefio de iluminacion en DIALux del

proyecto

(Ver CD adjunto)
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