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LA VIDA ME HA ENSENADO QUE TODO LO QUE SE QUIERE SE LOGRA
CON ESFUERZO Y DOY GRACIAS A DIOS POR ESTAR A MI LADO |
BRINDANDOME AMOR Y BENDICIENDOME DIA A DIA CON LA
GRANDEZA DE PERMITIRME VIVIR.

GRACIAS A MIS PADRES POR DARME LAS MEJORES BASES PARA SER
UNA MEJOR PERSONA CON CADA DIA QUE PASA, POR SU APOYO
INCONDICIONAL, POR SU AMOR Y SU PACIENCIA.

QUIERO DEDICARLE ESTE TRIUNFO A TODOS MIS AMIGOS, MIS
COMPANEROS DE ESTUDIO, A Ml FAMILIA EN GENERAL, PERO EN
ESPECIAL A Ml ABUELA ANA CECILIA QUE DESDE EL CIELO
CELEBRA CONMIGO Y A Ml ESPOSA LAURA LUNA, Ml HIDA SARA
VALENTINA QUE SON MI MOTOR PARA CONTINUAR HACIA
ADELANTE YA QUE SIN ELLAS NO SERIA POSIBLE TAN ANHELADA
DICHA.

NO PUEDO DEJAR DE AGRADECER A ESAS PERSONAS TAN
IMPORTANTES EN Ml FORMACION ACADEMICA, LLAMADAS
PROFESORES; Y A TUNAR-T UIS POR TANTAS ANECDOTAS Y
EXPERIENCIAS VIVIDAS. A MIS COMPANEROS DE TRABAJO LES
AGRADEZCO POR TODO EL EMPENO PUESTO EN ESTE PROYECTO,
POR SU DEDICACION ANTE TANTAS ADVERSIDADES Y A Ml
HERMANO EN ESPECIAL POR ANIMARNOS A SEGUIR ADELANTE EN
TODO MOMENTO.

GRACIAS A TODAS LAS PERSONAS QUE APORTARON EN MI DE UNA

U OTRA FORMA SU GRANITO DE ARENA EN TODOS ESTOS ANOS DE
ESTUDIO QUE HOY ME CONVIERTEN EN UN GRAN PROFESIONAL...

ALVARO IGNACIO.



“LOS LOGROS Y METAS QUE SE ALCANZAN

EN ESTE LARGO CAMINO AL QUE LLAMAMOS VIVIR,
NO SERIAN POSIBLE SIN LA PRESENCIA

DEL PADRE UNIVERSAL,

YA QUE ENVIA SUS MAS HERMOSOS ANGELES

A QUIENES LLAMAMOS PADRES,

PARA GUIARNOS EN CADA PASO QUE DAMOS.”

A LA “DAMA DE HIERRO” QUE AHORA VIVE

EN LO MAS ALTO DEL FIRMAMENTO,

A MIS PADRES, A LA MONA DE LOS CHURCOS LOCOS,
A MI NOVIA Y A TODA Ml FAMILIA,

DEDICO ESTA ALEGRIA...

JAIME ANDRES.
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ESTE PROYECTO SE LO DEDICO PRIMERO A MI DIOS QUIEN SUPO GUIARME
POR EL BUEN CAMINO, DARME FUERZAS, SALUD, FE Y SABIDURIA PARA |
SEGUIR ADELANTE Y NO DESMAYAR EN LOS PROBLEMAS QUE SE
PRESENTABAN, ENSENANDOME A ENCARAR LAS ADVERSIDADES SIN
PERDER NUNCA LA DIGNIDAD NI DESFALLECER EN EL INTENTO.

A Ml FAMILIA QUIENES GRACIA A ELLOS SOY LO QUE SOY. PARA MIS
PADRES JUAN ANTONIO PRADA CARDPENAS Y MARLENE TORRES
CRISTANCHO POR TODO SU APOYO, CONSEJOS, COMPRENSION, AMOR,
POR SU CARINO Y SU TAN IMPORTANTE AYUDA EN LOS MOMENTOS
DIFICILES Y TAMBIEN POR AYUDARME CON LOS RECURSOS ECONOMICOS
NECESARIOS PARA ESTUDIAR. ME HAN DADO TODO COMO PERSONA
TODO LO QUE SOY TODPOS MIS PRINCIPIOS, MI CARACTER, MIS VALORES,
MI CORAJE, Ml EMPENO, MI PERSEVERANCIA PARA CONSEGUIR TODOS
MIS OBJETIVOS.

A MIS HERMANOS POR ESTAR SIEMPRE CONMIGO, POR ESTAR SIEMPRE
PRESENTES, ACOMPANANDOME DIiA TRAS DIA PARA PODERME
REALIZAR.

A MI FAMILIA QUIENES ME BRINDARON SIEMPRE SU AMOR Y
COMPRENSION. TAMBIEN QUIERO DEDICAR ESTO A TODOS LOS
PROFESORES QUE PASARON FRENTE A Mi DURANTE MI FORMACION PDE
PREGRADO QUE CON SUS EXCELENTES CONOCIMIENTOS AYUDARON Y
APORTARON SU GRANO DE ARENA EN LA CULMINACION DE ESTE TAN
IMPORTANTE LOGRO PARA MI VIDA PROFESIONAL.

TAMBIEN QUIERO DEDICARLE ESTO A MIS COMPANEROS Y AMIGOS DE
PROYECTO DE GRADO QUE CON SU AYUPA Y TRABAJO EN EQUIPO HEMOS
PODIDO CULMINAR NUESTRA LABOR SATISFACTORIAMENTE
AGRADECIENDOLES LOS BUENOS Y NO TAN BUENOS MOMENTOS VIVIDOS
EN NUESTRA LABOR DE ESTUDIANTES.

“LA DICHA DT LA VIDA CONSISTE EN TENER SIEMPRE ALGO QUE
HACER, ALGUIEN A QUIEN AMAR Y ALGUNA COSA QUE ESPERAR”.
THOMAS CHALMERS

JUAN CARLOS.

11



AGRADECIMIENTOS

Brindamos nuestro mas sincero agradecimiento a todas las personas que hicieron
posible la realizacién y culminacion de nuestro proyecto de grado “DISENO DEL
SISTEMA DE ILUMINACION DE ALGUNOS DE LOS CAMPOS DEPORTIVOS DE LA
SEDE PRINCIPAL DE LA UNIVARSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER”.

En primer lugar, a la direcciéon de la escuela de ingenieria eléctrica electronica y de
telecomunicaciones, a nuestro director de proyecto, el profesor e ingeniero Ciro Jurado
Jerez, por su apoyo Yy orientacion para la realizacion y culminacion exitosa del proyecto,
y a nuestros amigos que demostraron como ingenieros electricistas tener la capacidad
de hacer grandes cosas en beneficio de la comunidad.

Agradecimiento a los ingenieros Rito Alberto Perico Arias, Jairo Suarez y Fabian
Solano, ya que con su colaboracién permitieron una mejor orientacion hacia el 6ptimo
desarrollo de este proyecto. También agradecer especialmente al ingeniero Félix
Gualdron por el tiempo y excelente trato que nos brindé en la realizacion de las
actividades programadas.

A nuestros gestores de vida por su apoyo incondicional, disposicién y confianza que a
lo largo de nuestra formacién académica no permitieron que nos rindiéramos ante las
pruebas y dificultades que nos regala la vida, para ser cada dia mejores personas.

A los grupos culturales de nuestra alma mater, la tuna de la escuela de artes y musica
TUNAR-T UIS y al grupo de danzas afrocolombianas MACONDO UIS, por permitirnos
participar de las actividades interdisciplinarias que complementan nuestra formacién
académica, mejorando nuestra interaccion con el resto de individuos que conforman la
comunidad en la que vivimos.

Para finalizar, agradecer a la ESCUELA DE DEPORTES UIS y a su director y profesor
Milton Arciniegas, asi como a todas las personas que forman parte de su equipo de
trabajo, ya que su confianza y colaboracion oportuna, permitieron una correcta
realizacion de éste trabajo de grado.

12



TITULO: DISENO DEL SISTEMA DE ILUMINACION DE ALGUNOS DE LOS CAMPOS
DEPORTIVOS DE LA SEDE PRINCIPAL DE LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE
SANTANDER*. g

AUTORES:

ALVARO IGNACIO REYES AREVALO**
JAIME ANDRES REYES AREVALO**
JUAN CARLOS PRADA TORRES**

PALABRAS CLAVES:
Campos Deportivos, Disefio, Instalaciones Eléctricas, Normas Técnicas, Presupuesto,
Sistemas de lluminacion.

DESCRIPCION:

La Universidad Industrial de Santander, en reafirmacion de su compromiso social con la
comunidad, aprueba la vinculacién de la Escuela de Ingenieria Eléctrica, Electronica y
Telecomunicaciones para la realizacion del presente proyecto.

Para el correcto desarrollo del proyecto, se siguieron las siguiente etapas: (1)
Identificacion y caracterizacion de los campos deportivos, (2) Disefio de los Sistemas de
lluminacién para cada uno de los escenarios deportivos, (3) Calculo de los diferentes
alimentadores y cableado de las cargas establecidas en el disefo, (4) Sistema de
puesta a tierra para la nueva subestacion de potencia, (5) Seleccion de los
transformadores de potencia, (6) Cantidades de obra y presupuesto, (7) Conclusiones y
observaciones.

El presente disefio se realizo de tal forma que pueda existir un sistema de iluminacion
alimentado por redes eléctricas confiables, que brinde las condiciones minimas al
usuario de los escenarios deportivos, es decir, que cumpla con los valores minimos de
deslumbramiento, uniformidad e iluminancia media que estdn consignados en las
diferentes normas, sustentando los resultados mediante simulaciones realizadas con el
software “Relux Pro”.

Finalmente al obtener los resultados técnicos del disefio, se procedié a realizar el
respectivo presupuesto de la obra para encontrar el monto necesario para llevar a cabo
la construccion.

Este disefio estd enmarcado dentro de las normas vigentes en el sector eléctrico
regional y nacional, ya que se basé en las normas NTC 2050, el RETILAP, el RETIE y
la norma para sistemas de distribucion de la ESSA.

* Proyecto de grado.
** Facultad de Ingenierias Fisico-Mecéanicas. Escuela de Ingenieria Eléctrica,
Electrénica y Telecomunicaciones. Director: Ingeniero Ciro Jurado Jerez.

13



TITLE: DESIGN LIGHTING SYSTEM OF SOME OF SPORTS FIELDS OF THE
HEADQUARTERS OF THE UNIVERSITY INDUSTRIAL DE SANTANDER *.

AUTHORS:

ALVARO IGNACIO REYES AREVALO**
JAIME ANDRES REYES AREVALO**
JUAN CARLOS PRADA TORRES**

KEYWORDS:
Sports Fields, Design, Electrical Installations, Technical Standards, Budget, Lighting
Systems.

DESCRIPTION:

Industrial University of Santander, in reaffirmation of its social commitment to the
community, linking approves the School of Electrical Engineering, Electronics and
Telecommunications for the realization of this project.

For the correct development of the project, followed the following steps: (1) Identification
and characterization of the sports fields, (2) Design Lighting Systems for each of the
sports, (3) Calculation of the various feeders and wiring loads established in the design,
(4) grounding System for new power substation, (5) Selection of power transformers (6)
guantities of work and budget, (7) Conclusions and observations.

This design was made so that there can be a lighting system powered by reliable power
grids, to provide the user the minimum conditions of the sports, ie complying with the
minimum of glare, uniformity and average illuminance are entered under various
standards, supporting the results of simulations carried out with the software "Relux
Pro".

Finally to obtain the technical results of the design, we proceeded to perform the
respective budget of the work to find the amount necessary to carry out the construction.

This design is framed within the rules in force in the regional and national electricity
sector, since it was based on NTC rules 2050, RETILAP the standard RETIE and
distribution systems ESSA.

* Graduation project.
** School of Physics and Mechanical Engineering. School of Electrical Engineering,
Electronics and Telecommunications. Chief: Engineer Ciro Jurado Jerez.
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INTRODUCCION

Este proyecto de grado tiene como propoésito el disefio de las instalaciones eléctricas y
el sistema de iluminacion de algunos de los campos deportivos de la Universidad
Industrial de Santander, sede principal. Parte del estudiantado, profesores y personal
administrativo, notan la importancia y la necesidad de tener la opcion de encontrar en
los espacios deportivos una salida de la cotidianidad debida a trabajo y al estudio, asi
como una forma saludable de vencer el estrés, la ansiedad y otros problemas de salud
gue aquejan hoy en dia a nuestra sociedad.

Es posible encontrar también una serie de problemas sociales que tienen impacto
dentro de la universidad bajo la oscuridad de la noche, en las zonas cercanas a los
espacios deportivos que presentan una deficiencia en cuanto a fuentes de iluminacion,
ya que éstos lugares son aprovechados por personas con vicios pocos saludables,
convirtiéndolos en espacios en donde solo unos pocos disfrutan de la manera menos
adecuada, afectando a la gran mayoria de la comunidad UIS, por lo que teniendo una
iluminacién en los campos deportivos, éstos problemas podrian evitarse, al menos
cuando las canchas estén siendo utilizadas.

Asi mismo, la universidad podria conseguir nuevos aportes econdomicos que ayuden a
solventar el mantenimiento y mejoramiento de estos escenarios, asi como el
financiamiento de proyectos que generen otros espacios donde realizar la practicas
deportivas. Es imperativo llevar a cabo un proyecto de grado donde se pueda hacer
posible este tipo de analisis y asi poder construir una mejor academia para todos, con
espacios deportivos dignos de tan importante establecimiento educativo como lo es la
Universidad Industrial de Santander.
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1. GENERALIDADES

Para el desarrollo de este proyecto se tomaran como referencia las normas para los
sistemas de iluminacion y redes eléctricas establecidas por el Ministerio de Minas y
Energia de Colombia, RETILAP, RETIE y NTC 20-50.

1.10BJETIVO GENERAL

Realizar el disefio del sistema de iluminacion de la cancha de Rugby, estadio 1° de
Marzo, estadio Sur y del diamante de Softball, basandonos en las normas y
reglamentos que rigen el sector eléctrico colombiano como el RETILAP, RETIE y NTC
20-50.

1.1.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS
El cumplimiento del objetivo general del trabajo de grado comprende:

= Proponer un esquema que establezca la disposicion y la altura de los soportes de las
luminarias, el tipo de proyectores y su orientacion, los niveles de iluminacion,
uniformidad y deslumbramiento, el calculo de las redes eléctricas, las protecciones
requeridas, la ubicacién y especificaciones de las camaras de inspeccion, y las
canalizaciones para los conductores desde la red eléctrica seleccionada para la
Cancha 1° de Marzo.

» Proponer un esquema que establezca la disposicidn y la altura de los soportes de las
luminarias, el tipo de proyectores y su orientacion, los niveles de iluminacion,
uniformidad y deslumbramiento, el calculo de las redes eléctricas, las protecciones
requeridas, la ubicacion y especificaciones de las camaras de inspeccion, y las
canalizaciones para los conductores desde la red eléctrica seleccionada para la
Cancha Sur.

= Proponer un esquema que establezca la disposicion y la altura de los soportes de las
luminarias, el tipo de proyectores y su orientacién, los niveles de iluminacion,
uniformidad y deslumbramiento, el célculo de las redes eléctricas, las protecciones
requeridas, la ubicacién y especificaciones de las camaras de inspeccion, y las
canalizaciones para los conductores desde la red eléctrica seleccionada para el
Diamante de Softball.

» Proponer un presupuesto donde se evidencien los costos de la implementacion de los

disefios propuestos, el cual contendrd las cantidades de obra y el listado de materiales
necesarios para cada uno de ellos.
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1.2DESCRIPCION DEL PROYECTO

1.2.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El Departamento de Deportes de la Universidad Industrial de Santander, es el
encargado de impartir las clases que sirven de esparcimiento a los estudiantes en su
proceso de formacion como profesionales, utilizando para ello los campos deportivos
gue estan bajo su responsabilidad, coordinacién y mantenimiento, y que a su vez son
usados para actividades de integracion como “Muévete UIS”, campeonatos, olimpiadas,
conciertos y entrenamientos por parte de los equipos que representan a la universidad
a nivel departamental y nacional. Asimismo, estos escenarios son alquilados
eventualmente a entidades privadas como el Atlético Bucaramanga para la realizacion
de sus entrenamientos algunos fines de semana.

Los espacios que actualmente son destinados para estas actividades como las canchas
de fatbol, de rugby y el diamante de softbol, s6lo pueden ser usados en horas del dia,
debido a que éstos no cuentan con un sistema de iluminacion que permita su
aprovechamiento en la noche, dificultando asi la realizacién éptima de los procesos
deportivos y culturales que son llevados actualmente en la universidad.

Ademas del inconveniente que conlleva no contar con un sistema de iluminacién en
estos espacios para la formacion deportiva de los estudiantes en la franja nocturna, se
debe tener presente el problema de orden social representado en el consumo de
bebidas alcohdlicas y de sustancias alucinégenas 6 psicoactivas en la parte posterior
de estos sitios (en horas de la noche), causando ademas que estos sean convertidos
en banos provisionales, generando tanto olores nauseabundos, como peligro para la
integridad de los vigilantes y conductores de automoviles que por alli transitan.

1.2.2 JUSTIFICACION

La necesidad de un sistema de iluminacion manifestada por el propio director del
departamento de deportes por medio de carta escrita dirigida al Dr. Rubén Dario Cruz,
como director de la escuela de ingenierias Eléctrica, Electronica y de
Telecomunicaciones E®T, es el principal motivo para sustentar la elaboracién de este
proyecto.

Los espacios competitivos serian aprovechados en su totalidad por toda la comunidad
universitaria y la poblacion deportiva de Bucaramanga, ya que habria nuevos horarios
de clases para los estudiantes que mejor se adapten a éstos, y existiria mas
disponibilidad de tiempo para el entrenamiento de los equipos existentes que
mejorarian su rendimiento en los diferentes torneos en los que participan, debido a la
compatibilidad horaria entre la academia y la formacién competitiva. Igualmente, los
campos deportivos de nuestra alma mater deben tener las minimas especificaciones
técnicas para poder realizarse en ellos cualquier tipo de actividades, garantizando el
buen desarrollo de éstas y la integridad de las personas que concurran a ellas, no sin
mencionar que se podrian obtener nuevos aportes econdmicos que sirvan para el
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mantenimiento y funcionamiento de las canchas y del sistema de iluminacién, debido al
alquiler de los mismos en la noche.

Ademés, como se mencion6 en el planteamiento del problema, se podria evitar la
presencia de individuos en la parte posterior de las canchas consumiendo licor o
sustancias psicoactivas, cuando la mayoria de la jornada académica ha terminado
entrando la noche, ayudando con esto de manera indirecta al programa “UIS Libre de
Drogas”, impulsado por la universidad desde semestres anteriores.

1.2.3 IMPACTO ESPERADO

1.2.3.1 DIRECTOS

e Se hara entrega de planos y de toda la fundamentacion tedrica incluyendo calculos
eléctricos para la realizacion de este proyecto, para poder tener a nuestro servicio
los espacios deportivos no solo en la claridad del dia, sino también en las horas de
la noche, logrando que todas las personas de nuestra comunidad puedan hacer un
uso adecuado de estos espacios de esparcimiento.

e Se entregaran simulaciones en programas especializados para mostrar el alcance
de este proyecto, donde quedaran evidenciados lo importante y necesario de la
realizacion del mismo.

1.2.3.2 ECONOMICOS

e La organizacion de torneos importantes que vinculen a los deportistas de toda la
region, alquilando nuestros escenarios y ayudando asi a la financiacion de los
mismos para su mejoramiento y mantenimiento.

e Darle a la universidad otra forma de autofinanciacion por medio del deporte,
aprovechando nuestras instalaciones y escenarios deportivos.

1.2.3.3 SOCIALES

e Nuestra comunidad podréa reunirse y compartir alrededor del deporte en sus propios
escenarios deportivos en las horas nocturnas contando con una buena iluminacion.

e Estimular la integracion de los estudiantes llevando a cabo torneos deportivos en las
distintas ramas, aprovechando el tiempo en las noches donde la disponibilidad por
parte del estudiantado es casi total, incluyendo las personas que laboran en la parte
administrativa.

e Poder liberar los espacios de esparcimiento de aquellas personas que no tienen
ningun interés en la practica del deporte cuando las canchas estén siendo utilizadas.
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2. MARCO TEORICO

A continuacion, se explicaran algunos conceptos que se relacionan directamente con el
tema a tratar, por lo que es importante conocerlos y entenderlos. Seguidamente, se
traerdn a colacion las nociones basicas para la realizacion de los disefios de
iluminacion, mencionando sus componentes fundamentales y las normas vigentes que
los regulan.

2.1CONCEPTOS BASICOS

2.1.1 LALUZI[1], [2]

Es una onda electromagnética radiante que produce una sensacién visual al ojo
humano, evaluandose asi su intensidad. En el espectro luminoso, la luz visible se ubica
entre las radiaciones ultravioleta e infrarroja, comprendida entre los limites de
longitudes de onda de 380 [nm] (color violeta) y 780 [nm] (color rojo).

10Km ] it T Infrarrcio
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10em SHF
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e T ol g 500 nm
" oo
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Fig. 1 Espectro Electromagnético.
Fuente: http://laura-p11.blogspot.com/2010/04/la-luz.html. [3].

2.1.2 REFLEXION [2]

Es el cambio de direccion que experimenta un rayo luminoso al chocar con una
superficie cuando se desplaza. Si la superficie es lisa, el fendmeno de reflexion se
denomina especular, los rayos reflejados son paralelos entre si y su direccion estara en
el plano perpendicular a la superficie reflectora que lo contiene. Por otro lado, si la
superficie es rugosa, el fenomeno de reflexidbn se conoce como difuso y los rayos se
reflejan en varias direcciones.
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Fig. 2 Fendmeno de la Reflexion.
Fuente: http://www.fisicanet.com.ar/fisica/ondas/ap11_luz.php. [4].

2.1.3 REFRACCION [2]
Es el cambio de direccién experimentada por un rayo de luz cuando se mueve por un

medio transparente y pasa a otro de igual caracteristica, originado por la diferencia de
velocidad propia de cada medio.

Rayvo incidonte

Angulo de |
incidericia |

refraccidon

Fawo
refractada

Fig. 3 Fenédmeno de la Refraccion.
Fuente: http://deconceptos.com/ciencias-naturales/refraccion. [5].

2.1.4 PROPAGACION [1]

La direccién de propagacion de la luz es en linea recta y es una de sus propiedades
mas evidentes, conocido comunmente como rayo de luz, ya que éste es una
representacion en forma de linea sin grosor y no debe confundirse con un haz, que si
tiene grosor. Un hecho que demuestra la propagacion rectilinea de la luz es la
formacion de sombras a producidas por cualquier objeto.
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Fig. 4 Propagacion de la Luz.
Fuente: http://www.educarchile.cl/Portal.Base/Web/VerContenido.aspx?ID=133071. [6].

2.1.5 TEMPERATURA DEL COLOR [1]

Es la descripcion del color presente en una fuente luminosa comparada con el color de
un objeto o cuerpo negro, el cual se considera como el “radiante perfecto”, a medida
gue aumenta la emision de luz por parte de la fuente. Ademas, se debe tener en cuenta
gue no es una medida de la temperatura real y que Unicamente se puede aplicar a las
fuentes que tengan gran parecido con el cuerpo negro.

Temperaturas de color en la escala Kelvin

10,000 — Cielo azul
9,000 - Cielo parciaimente nublado
8.000 - Sombras al aire fibre
7,000 - Dia nublado
Monitor RGB
6,000 - Luz-dia / Luz a través de nubes
5000 - Luz directa del mediodia
Flash
4000 -
Lamparas de cuarzo
3,000 - Tungsteno
Bombillas t teno de una casa
2 000 — Sol en ¢l atardecer y amanecer

Vela

Fig. 5 Temperatura del Color.
Fuente: http://climacusticaparaarquitectos.wordpress.com/2011/06/08/temperatura-del-
color-laura-avila-08-0467-johelin-novas-08-0523/. [7].
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2.2DEFINICIONES TECNICAS

2.2.1 RELATIVAS A LAS INSTALACIONES ELECTRICAS EN GENERAL

Las siguientes definiciones se tomaron del Codigo Eléctrico Colombiano NTC 2050 [8],
del Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas RETIE [9]:

Acometida: Derivacién de la red local del servicio publico domiciliario de energia
eléctrica, que llega hasta el registro de corte del inmueble.

Aislador: Elemento de minima conductividad eléctrica, disefiado para dar soporte a
conductores 0 a equipos eléctricos y aislarlos eléctricamente de otros conductores o de
tierra.

Alimentador: Conjunto de conductores de un circuito entre el equipo de acometida, la
fuente de un sistema derivado independiente u otra fuente de suministro de energia
eléctrica y el dispositivo de proteccién contra sobrecorriente del circuito ramal final o
subestacion.

Barraje de puesta a tierra (equipotencial): conductor de tierra colectiva, usualmente
una barra de cobre o un cable de diametro equivalente.

Canalizacion: Canal cerrado de materiales metalicos o no metélicos, expresamente
diseflado para contener alambres, cables o barras.

Capacidad de corriente: Corriente maxima en amperios que puede transportar
continuamente un conductor en condiciones de uso sin superar su temperatura nominal
de servicio.

Circuito Eléctrico: Lazo cerrado formado por un conjunto de elementos, dispositivos y
equipos eléctricos, alimentados por la misma fuente de energia y con las mismas
protecciones contra sobretensiones y sobrecorrientes.

Conductor de Puesta a Tierra (Grounding conductor): conductor utilizado para
conectar los equipos o el circuito puesto a tierra de una instalacion, al electrodo o
electrodos de tierra de la instalacion.

Conexién Equipotencial: Conexidn eléctrica entre dos 0 mas puntos, de manera que
cualquier corriente que pase, no genere una diferencia de potencial sensible entre
ambos puntos.

Electrodo de Puesta a Tierra: Es el conductor o conjunto de conductores enterrados
gue sirven para establecer una conexion con el suelo.

Hermético a la Lluvia: Construido, protegido o tratado de tal manera que la exposicion

a la lluvia batiente no permita la entrada de agua bajo condiciones especificas de
ensayo.
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Hermético al Agua: Construido o protegido de tal manera que la humedad no puede
penetrar la cubierta en condiciones especificas de ensayo.

Hermético al Polvo: Construido o protegido de modo que el polvo no pueda penetrar la
cubierta en condiciones especificas de ensayo.

Interruptor Automético: Dispositivo disefiado para que abra el circuito
automaticamente cuando se produzca una sobrecorriente predeterminada.

Panel de Distribucion (Panelboard): Equipo que incluye elementos de conexion,
dispositivos automéaticos de proteccién contra sobrecorriente y puede estar equipado
con interruptores para accionamiento de circuitos de alumbrado, calefaccion o fuerza;
esta disefiado para ser instalado en un armario o caja colocado en o sobre una pared o
tabique y es accesible solo por su frente.

Pararrayos: Elemento metalico resistente a la corrosion, cuya funcion es interceptar los
rayos que podrian impactar directamente sobre la instalacion a proteger. (Se denomina
terminal de captacion).

Plano Eléctrico: Representacion grafica de las caracteristicas de disefio y las
especificaciones para construccion o montaje de equipos y obras eléctricas.

Puesta a Tierra: Grupo de elementos conductores equipotenciales, en contacto
eléctrico con el suelo o una masa metélica de referencia comun, que distribuye las
corrientes eléctricas de falla en el suelo o en la masa. Comprende electrodos,
conexiones y cables enterrados.

Rayo: Es un fendmeno fisico que se caracteriza por una transferencia de carga
eléctrica de una nube hacia la tierra, de la tierra hacia la nube, entre dos nubes, al
interior de una nube o de la nube hacia la ionosfera.

Sobrecarga: Funcionamiento de un equipo por encima de sus parametros normales a
plena carga o de un conductor por encima de su capacidad de corriente nominal que, si
persiste durante un tiempo suficiente, podria causar dafios o un calentamiento
peligroso. Una falla como un cortocircuito o una falla a tierra no es una sobrecarga.

Sobrecorriente: Corriente por encima de la corriente nominal de un equipo o de la
capacidad de corriente de un conductor. Puede ser el resultado de una sobrecarga, un
cortocircuito o una falla a tierra.

Sobretension: Tension anormal existente entre dos puntos de una instalacién eléctrica,
superior a la tension maxima de operacion normal de un dispositivo, equipo o sistema.

2.2.2 RELATIVAS A LA ILIMUNACION

Los conceptos mencionados a continuacién son primordiales para el buen
entendimiento y desarrollo elocuente del problema a tratar, y son algunos de los
plasmados en el reglamento técnico de iluminacién y alumbrado publico RETILAP [10]:
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Arrancador: Dispositivo que por si solo 0 en asocio con otros componentes, genera
pulsos para encender bombillas de descarga sin precalentamiento.

Balasto: Unidad insertada en la red y una o mas bombillas de descarga, la cual, por
medio de inductancia o capacitancia o la combinacion de inductancias y capacitancias,
sirve para limitar la corriente de la(s) bombilla(s) hasta el valor requerido.

El balasto puede incluir, también medios para transformar la tension de alimentacion y
arreglos que ayuden a proveer la tension de arranque, prevenir el arranque en frio,
reducir el efecto estroboscopico, corregir el factor de potencia y/o suprimir la radio-
interferencia.

Bombilla o Lampara: Término genérico para denominar una fuente de luz fabricada
por el hombre. El término también es usado para denotar fuentes que emiten radiacion
en regiones del espectro adyacentes a la zona visible.

Campo Visual: Lugar geométrico de todos los objetos o puntos en el espacio que
pueden ser percibidos cuando la cabeza y los 0jos de un observador se mantienen fijos.

Candela (cd): Unidad del Sistema Internacional (Sl) de intensidad luminosa. Una
candela es igual a un limen por estereorradian. Una candela se define como la
intensidad luminosa, en una direccion dada, de una fuente que emite una radiacion
monocromatica de una frecuencia de 540 x 10™? [Hz] y en la cual la intensidad radiante
en esa direccion es 1/683 W por estereorradian.

Coeficiente de Utilizacion (CU 6 K): Relacion entre el flujo luminoso que llega a la
superficie a iluminar (flujo atil) y el flujo total emitido por una luminaria. Usualmente, se
aplica este término cuando se refiere a luminarias de alumbrado publico.

Curva Isolux: Linea que une todos los puntos que tengan la misma iluminancia en el
plano horizontal, para una altura de montaje de 1 6 10 m y un flujo luminoso de 1.000
Im.

Densidad de Flujo Luminoso: Cociente del flujo luminoso por el area de la superficie
cuando ésta Ultima esta iluminada de manera uniforme.

Deslumbramiento: Sensacién producida por la luminancia dentro del campo visual que
es suficientemente mayor que la luminancia a la cual los ojos estan adaptados y que es
causa de molestias e incomodidad o pérdida de la capacidad visual y de la visibilidad.
Existe deslumbramiento cegador, directo, indirecto, incbmodo e incapacitivo.

Diagrama Polar: Gréfica que representa en coordenadas polares la distribucion de las
intensidades luminosas en planos definidos, generalmente como C = 0° -180°, C = 90° -
270° y plano de intensidad maxima.

Efecto Estroboscopico: llusién dptica que ocasiona que un objeto iluminado por una
bombilla de descarga sea visible a intervalos, dando la impresion de aparente
inmovilidad. Este efecto ocurre cuando la velocidad a la que se mueve el objeto es
multiplo de los destellos periddicos de las bombillas.
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Eficacia Luminosa de una Fuente: Relacion entre el flujo luminoso total emitido por
una fuente luminosa (bombilla) y la potencia de la misma. La eficacia de una fuente se
expresa en limenes/vatio (Im/W).

Factor de Mantenimiento (FM): Factor usado en el calculo de la luminancia e
iluminancia después de un periodo dado y en circunstancias establecidas. Tiene en
cuenta la hermeticidad de la luminaria, la depreciacion del flujo luminoso de la bombilla,
la clasificacion de los niveles de contaminacion del sitio y el periodo de operacion
(limpieza) de la luminaria.

Factor de Uniformidad de lluminancia: Medida de la variacion de la iluminancia sobre
un plano dado, expresada mediante alguno de los siguientes valores:

a) Relacion entre la iluminancia minima y la maxima.
b) Relacién entre la iluminancia minima y la promedio

Factor de Utilizacion de la Luminaria (k): Relacién entre el flujo luminoso que llega a
la calzada (Flujo util) y el flujo total emitido por la luminaria. Usualmente se aplica este
término cuando se refiere a luminarias de alumbrado publico.

Flujo Luminoso (®): Cantidad de luz emitida por una fuente luminosa en todas las
direcciones por unidad de tiempo. Su unidad es el [Gmen (Im).

Flujo Util: Flujo luminoso recibido sobre la superficie bajo consideracion.

Fotémetro: Instrumento para medir las cantidades fotométricas: tales como luminancia,
intensidad luminosa, flujo luminoso e iluminancia.

Fuente Luminosa: Dispositivo que emite energia radiante capaz de excitar la retina y
producir una sensacion visual.

lluminancia (E): Densidad del flujo luminoso que incide sobre una superficie. La unidad
de iluminancia es el lux (Ix).

lluminancia Promedio Horizontal Mantenida (Epom): Valor por debajo del cual no
debe descender la iluminancia promedio en el area especificada. Es la iluminancia
promedio en el periodo en el que debe ser realizado el mantenimiento. También se le
conoce como lluminancia media mantenida.

indice de Deslumbramiento Unificado (UGR): Es el indice de deslumbramiento
molesto procedente directamente de las luminarias de una instalacion.

Lamen (Im): Unidad de medida del flujo luminoso en el Sistema Internacional (Sl).
Radiométricamente, se determina de la potencia radiante; fotométricamente, es el flujo
luminoso emitido dentro de una unidad de angulo sélido (un estereorradian) por una
fuente puntual que tiene una intensidad luminosa uniforme de una candela.

Luminancia (L): En un punto de una superficie, en una direccién, se interpreta como la
relacion entre la intensidad luminosa en la direccién dada producida por un elemento de
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la superficie que rodea el punto, con el area de la proyeccion ortogonal del elemento de
superficie sobre un plano perpendicular en la direccion dada. La unidad de luminancia
es candela por metro cuadrado. (Cd/m?).

Luminaria: Aparato de iluminacion que distribuye, filtra o transforma la luz emitida por
una o mas bombillas o fuentes luminosas y que incluye todas las partes necesarias
para soporte, fijacion y proteccién de las bombillas, pero no las bombillas mismas v,
donde sea necesario, los circuitos auxiliares con los medios para conectarlos a la fuente
de alimentacion.

Lux (Ix): Unidad de medida de iluminancia en el Sistema Internacional (SI). Un lux es
igual a un lGmen por metro cuadrado (1 Ix = 1 Im/m?).

Matriz de Intensidades: Tabla que, en funcion de los angulos C y el angulo vy, define
los valores de intensidad luminosa que suministra la luminaria en cualquier punto a su
alrededor. Los datos de intensidad luminosa se pueden dar en candelas por 1.000 Im.

Niveles Minimos de lluminacién Mantenidos: Son los niveles de iluminacion
adecuado a la tarea que se realiza en un local o en una via.

Los ciclos de mantenimiento y limpieza se deben realizar para mantener los valores de
iluminacién mantenido y tendran que sustituirse las bombillas justo antes de alcanzar
este nivel minimo, de este modo se asegura que la tarea se pueda desarrollar segun las
necesidades visuales.

Plano de Trabajo: Es la superficie horizontal, vertical u oblicua, en la cual el trabajo es
usualmente realizado, y cuyos niveles de iluminacion deben ser especificados y
medidos.

Potencia nominal de una Fuente Luminosa: Potencia requerida por la fuente
luminosa, segun indicacion del fabricante, para producir el flujo luminoso nominal. Se da
en vatios (W).

Protector: Parte traslicida de una luminaria cerrada, destinada a proteger las bombillas
y los reflectores de los agentes externos. Los protectores pueden ser a su vez,
difusores o refractores.

Proyector: Aparato de iluminacion que concentra la luz en un angulo solido limitado,
con el fin re-obtener un valor de intensidad luminosa elevado.

Sistema de lluminacién: Componentes de la instalacion de iluminacion y sus
interrelaciones para su operacion y funcionamiento.

Vida Util de una Fuente Luminosa: Periodo de servicio efectivo de una fuente que

trabaja bajo condiciones y ciclos de trabajo nominales hasta que su flujo luminoso sea
el 70 % del flujo luminoso total.
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2.3ILUMINACION DE EXTERIORES

El poder aprovechar los grandes espacios de concentracion de personas en horas de la
noche, cambio la manera de pensar y contribuyé a la evolucién del hombre
notablemente. Los sistemas de iluminacién de éstos tipos de espacios deben estar en
la capacidad de otorgar confiabilidad y seguridad para cualquier individuo que los
frecuente y por lo tanto, deben ser disefiados de acuerdo a requisitos y parametros
minimos que son establecidos en normas y documentos técnicos, los cuales sirven de
referencia y punto de partida para garantizar su eficiencia y correcto funcionamiento.

2.3.1 LUMINARIAS PARA INSTALACION EN EXTERIORES [10], [11]

En cualquier tipo de instalaciones deportivas 6 areas extensas de trabajo, se utiliza un
tipo de luminaria llamada proyector 6 reflector, cuya funcion principal es la de
concentrar la luz en un angulo sélido (angulo formado por rectas cuyo origen es la
fuente luminosa, y que esta limitado por una superficie conica) con la finalidad de
conseguir la mayor intensidad luminosa. Las luminarias méas utilizadas son las de
mercurio de alta presion, halégenas, metal halide y las de sodio.

2.3.1.1 CLASIFICACION DE LOS PROYECTORES

Los proyectores pueden clasificarse de dos formas, mediante el grado de apertura del
haz de luz y por medio de su distribucion luminica:

2.3.1.1.1 GRADO DE APERTURA DEL HAZ DE LUZ [12]

La apertura del haz de luz puede ser estrecha, media 6 ancha, y ésta indica el angulo
gue se forma cuando se alcanza el 10% 6 el 50% del valor maximo de la intensidad
luminosa emitida por la fuente de luz.

En la industria de la iluminacion es ampliamente utilizada la clasificacibn NEMA
(National Electrical Manufacturers Association) para la seleccion de proyectores en
disefios preliminares. Dicha clasificacion se basa en el angulo de campo 6 angulo en el
gue la intensidad luminosa del proyector cae en un 10% de su valor maximo, tal y como
se muestra a continuacion:

Clase de Haz Apertura del Haz %f;azgglédne o
(NEMA) (10% de Imax) %m] Descripcién

1 10° a 18° >73,2
2 18° a 29° 6la 73,2 Haz Estrecho
3 29° a 46° 53,3a61
4 46° a 70° 44,2 a 53,3 :
5 70° a 100° 32 2442 Haz Medio
6 100° a 130° 24,4 a 32
7 > a 130° <244 Haz Ancho

Tabla 1 Clasificacion NEMA segun la Apertura del Haz de Luz.
Fuente: IESNA Lighting Handbook. [12].
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Para una mejor comprension de la distancia de proyeccion presentada en la tercera
columna de la tabla anterior y de la clasificacion NEMA a partir de la apertura del haz,
se pueden consultar las figuras 6 y 7 que se muestran posteriormente:

T

Ancho del
Area

Fig. 6 Clasificacion del Proyector por su Distancia de Proyeccion.
Fuente: IESNA Lighting Handbook. [12].

Seguidamente se muestra la curva de distribucion de intensidad luminosa de un
proyector en coordenadas polares, cuya intensidad maxima es de 100.000 cd. En ella
se puede observar que el angulo en que la intensidad luminosa cae al 50% del valor
maximo (50.000 cd) es de 48°, y para el 10% del mismo valor (10.000 cd) es de 60°.

90°
80°
707

60°

40°

30°

[ LT I
Fig. 7 Clasificacion de Proyectores segun la Apertura del haz de Luz.
Fuente: IESNA Lighting Handbook. [12].

40°

— Apertura del Haz de Luz
—— Angulo de Campo
—— Angulo del Haz

Este reflector se clasifica como NEMA tipo 4, ya que su angulo de campo esta entre 46°

y 70 °.
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2.3.1.1.2 DISTRIBUCION DE LUZ

La clasificacion de los proyectores mediante su distribucion luminica, se divide en:

2.3.1.1.2.1 PROYECTORES CIRCULARES [13]

Los proyectores circulares requieren el uso de una fuente de luz mas o menos
concentrada, tal como el de una lampara de descarga de alta intensidad. Cuando no se
enfoca verticalmente hacia abajo, el haz cénico emite un modelado de luz eliptica o casi
eliptica sobre el campo. Existen dos tipos de proyectores circulares empleados en la
iluminacion deportiva por proyeccion:

a. Con un haz simétrico en forma conica, los cuales pueden tener un haz estrecho
0 un haz ancho.

b. Con un haz levemente asimétrico en el plano vertical, los cuales pueden tener un
haz estrecho, mediano, ancho y muy ancho.

Fig. 8 Proyectores Circulares. a. Haz Simétrico. b. Haz Asimétrico.
Fuente: INDAL, lluminacion por Proyeccion. [13].

El proyector circular, es mas eficiente que la unidad rectangular cuando se utiliza en las
cuatro esquinas (disposicion diagonal), siempre y cuando se utilicen varias unidades
por columna.

Fig. 9 Disposicion de Proyectores Circulares. a. Lateral. b. Diagonal.
Fuente: INDAL, lluminacion por Proyeccion. [13].
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23.1.1.2.2 PROYECTORES RECTANGULARES [13]

Los proyectores rectangulares se utilizan junto con fuentes lineales tales como
lamparas de descargas tubulares y haldgenas. El haz con forma de abanico produce
sobre el area donde se practica la actividad deportiva un modelo de luz muy
trapezoidal. Existen dos tipos:

a. Con distribucion de luz simétrica en los planos horizontales y verticales. En el
plano horizontal el haz es ancho, mientras que en el plano vertical puede ser
ancho o estrecho.

b. Con distribucion de luz simétrica en el plano horizontal cuyo haz es ancho, y
distribucion de luz asimétrica en el plano vertical.

Fig. 10 Proyectores Rectangulares. a. Haz Simétrico. b. Haz Asimétrico.
Fuente: INDAL, lluminacion por Proyeccion. [13].

Cuando los proyectores rectangulares se montan en forma no muy separada sobre los
lados de un area deportiva (disposicion lateral), ofrecen dos ventajas sobre la unidad
circular: la distribucion de luz es mas uniforme y el desperdicio de luz es menor.
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Fig. 11 Disposicion de Proyectores Rectangulares. a. Lateral. b. Diagonal.
Fuente: INDAL, lluminacion por Proyeccion. [13].
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2.3.2 CONTROL DEL EFECTO ESTROBOSCOPICO [10]

Este efecto es el engafio que padece el ojo humano debido a la persistencia de
imagenes en el cerebro, y se puede eliminar conectando los proyectores en cada torre
de iluminacion a las tres fases de la linea de alimentacion de manera alternada, asi, la
instalacion eléctrica debe llevar distribuciéon trifasica a cada torre de iluminacién,
independiente de la potencia a manejarse.

2.3.3 CONTROL DEL DESLUMBRAMIENTO (Gg) [11], [14]

El deslumbramiento es la sensacion producida por areas brillantes dentro del campo de
vision y puede ser experimentado como deslumbramiento molesto y perturbador,
provocando una sensacion molesta en la visién y en casos extremos puede conllevar a
una ceguera transitoria. El primero es el que causa molestias en la visualizacion sin
dificultar la observacion de los objetos cuando la luz que llega a los ojos es demasiado
intensa; el segundo es aquel que reduce la capacidad de visualizar objetos, pero sin
causar molestias. Para poder controlar tal efecto en grandes areas deportivas, se puede
optar por:

e Colocar lo més alto posible las fuentes de luz a una altura minima de 18 metros.

e Reducir la dispersion del flujo luminoso y las superficies de luminarias visibles.

e Los proyectores deben situarse de manera que el angulo formado entre la
direccion del eje visual y la direccion del foco luminoso, sea mayor o igual a 20° y
menor o igual a 30°.

e Apantallar las luminarias, es decir, ubicar el reflector de manera que provea el
angulo necesario para dirigir y controlar la luz.

Para evaluar el grado de deslumbramiento en instalaciones deportivas y areas de
trabajo en exteriores en donde se utiliza iluminacion a gran altura, se emplea el indice
de deslumbramiento Gg, cuya escala de 0 a 100 en orden ascendente, es la que se
muestra en la siguiente tabla, tomando valores de reflectancia del campo de entre 0,15
y 0,25.

Deslumbramiento indice GR
Imperceptible ;8
Perceptible 28
Admisible 22
Molesto ;8
Insoportable 19000

Tabla 2 Indice de Deslumbramiento.
Fuente: REEAE - Reglamento de Eficiencia Energética en instalaciones de Alumbrado
Exterior. [15].
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Los limites de deslumbramiento segun la publicacibn namero 83 de la Comisién
Internacional de L Eclariage (CIE), establece que el valor del grado de deslumbramiento
se debe tomar a una altura de 1,5 metros sobre el terreno de juego, y debe
corresponder con los siguientes valores:

Destino del Alumbrado Tipo de Actividad GRmax

., Riesgos Bajos 55
Proteccion y . .

Seguridad ngsgos Medios 50

Riesgos Altos 45

Movimiento y Sc’)l9 _Peatones 55

Seguridad Traflco Lento 50

Trafico Normal 45

Ordinario 55

Trabajo Detallado 50

Fino 45

Instalaciones Entrenamiento 55

Deportivas Competicion 50

Tabla 3 Limites de Deslumbramiento en Recintos Abiertos.
Fuente: REEAE - Reglamento de Eficiencia Energética en instalaciones de Alumbrado
Exterior. [15].

Las mediciones del indice de deslumbramiento (Ggr) dependen de las posiciones del
observador, por lo que en la practica deportiva estara asociado con la identificacion de
las zonas mas criticas para el correcto desarrollo del juego, y las posiciones mas
frecuentes de los jugadores y jueces. A continuacién, se presentan las posiciones del
observador para la medicion del deslumbramiento y algunas recomendaciones para
mitigar éste fendbmeno en los diferentes deportes:

2.3.3.1 EN CAMPOS DE FUTBOL [16]

Uno de los requisitos mas importantes en el disefio de iluminaciéon es proveer a los
jugadores, los arbitros y espectadores, un ambiente sin deslumbramientos. Las
siguientes areas sombreadas se definen como zonas sin iluminacion artificial:

e Zona de las Esquinas de la Linea de Meta: A fin de mantener adecuadas
condiciones visuales para el portero y los jugadores atacantes en los saques de
esquina, no se colocara iluminacién dentro de los 10 grados a ambos lados de la
linea de meta.

e Detras de la Linea de Meta: A fin de mantener adecuadas condiciones visuales

para los jugadores atacantes frente a la meta y para el portero, no se colocara
iluminacién dentro de los 20 grados a ambos lados de la linea de meta.
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Fig. 12 Zonas sin lluminacién Artificial para Evitar el Deslumbramiento. Fatbol.
Fuente: FIFA, lluminacién y Suministro de Energia en Estadios de Futbol. [16].

Las mediciones correspondientes de las posiciones del observador para obtener el
valor del deslumbramiento, se deben tomar en direccion de las lineas de gol, bandas
laterales y algunas de las posiciones mas frecuentes de los jugadores como se muestra
en la siguiente ilustracion:

| A |

I 1/4A I 1/4A I 1/2A I

Fig. 13 Posiciones del Observador para la Medicién del indice de
Deslumbramiento. Futbol.
Fuente: Tesis de Grado, Estudio y Disefo para la lluminacién de la Cancha y Graderias
del Estadio Municipal de la Ciudad de Azogues. [11].
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2.3.3.2 EN CAMPOS DE SOFTBALL / BASEBALL

Al igual que en las canchas de futbol, en el béisbol existen zonas en las que no es
adecuada la ubicacion de postes 0 estructuras que sirvan de soporte para la colocacion
de proyectores, ya que se produciria deslumbramiento en los jugadores, y no permitiria
una buena vision para ellos, los espectadores y los arbitros de juego.

Como se muestra a continuacion, en las zonas sombreadas se aconseja no utilizar
iluminacion artificial, ademas, se muestra la ubicacion tipica de postes empleando para
ello, un total de 8 estructuras de soporte de luminarias, aclarando que tambien pueden
usarse 6 o menos, siempre y cuando se cumpla con las especificaciones técnicas
consignadas en las normas y en los reglamentos técnicos, las cuales permitiran un
mejor rendimiento de los jugadores, ya que no seran afectados por efectos como el
deslumbramiento.

@ LINEA LIMITE

e
e
D )
~

LINEA LIMITE .
ALTERNATIVA
CUANDO EL
CAMPO ES
LIMITADO

‘Oe—-—i.-.'oo

ETNRRE LT

LIMITE DEL OUTFIEL DE 310 A 320 ft

Fig. 14 Zonas sin lluminacién Artificial para Evitar el Deslumbramiento. Softball.
Fuente: IESNA Lighting Handbook. [12].

Las ubicaciones del observador para la medicién del deslumbramiento, se deben tomar
en las posiciones de los jugadores y de los jueces como muestra la figura 15:
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Fig. 15 Posiciones del Observador para la Medicién del indice de
Deslumbramiento. Softball.
Fuente: http://www.proyectosalonhogar.com/deportes/beisbol_reglas.htm. [17].

2.3.3.3 EN CAMPOS DE RUGBY

Como ya se dijo, en la iluminacion de escenarios deportivos existen zonas en las que
no es permitida la ubicacion de postes, debido a que se produciria el efecto de
deslumbramiento. Las siguientes zonas son areas en las que no puede existir
iluminacion artificial:

ZONAS SIN ILUMINACION ARTIFICIAL

IN - GOAL

LIMEA DE PELOTA MUERTA

Fig. 16 Zonas sin lluminacidn Artificial para Evitar el Deslumbramiento. Rugby.
Fuente: North Carolina High School Athletic Association, Lighting Standards. [18].
43



Las ubicaciones del observador para la medicion del deslumbramiento, se deben tomar
en las posiciones de los jugadores mas frecuentes de los jugadores:

Fig. 17 Posiciones del Observador para la Medicion del indice de
Deslumbramiento. Rugby.
Fuente: http://adril0-futbol.blogspot.com/2008/11/posiciones-en-el-campo.html. [19].

2.3.3.4 EN PISTAS DE ATLETISMO [20]

Generalmente las pistas de atletismo se construyen alrededor de un campo de futbol,
por lo que la ubicacion de los postes para mitigar el deslumbramiento, es la misma que
se mostrgé anteriormente para éste deporte. Asi mismo, la posicidén del observador para
la medicion del deslumbramiento serd en los carriles de la pista por donde los
deportistas corren, tal y como se puede visualizar a continuacion:

Fig. 18 Posiciones del Observador para la Medicién del indice de
Deslumbramiento. Atletismo
Fuente: Autores.
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2.3.4 DISPOSICION Y ALTURA DE LOS SOPORTES DE ALUMBRADO [21]

La altura de los soportes de alumbrado para los escenarios deportivos es determinante
para un buen disefio de iluminacion, ya que ésto influye en la disminucion y el control
del deslumbramiento. Su ubicacién y disposicion depende de la arquitectura y la
distribucion espacial de la geometria del terreno disponible alrededor del campo de
juego, ya que se deben tener presentes cada una de las irregularidades geograficas
gue puedan existir, como inclinaciones de la superficie, pequefias elevaciones del
terreno (montafas), arboles, muros, vias vehiculares y peatonales, y cualquier otro tipo
de construcciones.

La altura y disposicion de los proyectores y soportes de iluminacion es diferente para
las canchas de futbol y de beisbol debido a que la forma y dimensiones de éstos
campos no son iguales, como también lo son la velocidad y el tamafio de la pelota de
juego, pero la metodologia para su seleccion, se realiza de manera similar haciendo
gue el haz central del proyector, se ubique inicialmente en un punto especifico del area
de juego, la cual se divide simétricamente en igual niumero de postes que en ella se
coloquen, con el fin de que cada uno ilumine su sub-area correspondiente. En éste
proceso los haces centrales se deben orientar en un dngulo maximo de 70 grados con
respecto a su vertical, de tal modo que queden separados equidistantemente en grados
(Y) y abarquen todo el ancho del sub-area formando una especie de abanico, tal y
como se muestra a continuacion:

I.I . . . :l.i.rEﬂdE'JUE‘EIQ
Division del Area
para 4 Postes

. | . . Angulo de Separacion enire
. . N L T oz Haces Centrales
. / b Iy » Angulo enire las Esquinas
S o [ A del Sub-area y &l Poste

=5 =

Fig. 19 Orientacién de Proyectores y Division del Area de Juego.
Fuente: Tesis de Grado, Manual de Procedimientos para la Ingenieria de la lluminacion
de Interiores y Areas Deportivas. [21].

Para calcular el Angulo de separacion entre los haces centrales Y, basta con aplicar la
siguiente ecuacion:

_ P
NumerOProyectores por Poste — 1

Y (1)
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2.3.4.1 EN CAMPOS DE FUTBOL

Para una adecuada iluminacién y control del deslumbramiento en las canchas de futbol,
existen dos tipos de configuraciones de soportes diferentes, las cuales se pueden
combinar para obtener una tercera disposicion, tal y como se describe a continuacién:

2.3.4.1.1 SISTEMA DE ALUMBRADO LATERAL [11], [13], [16]

Se pueden disponer los proyectores en torres o bastidores por encima de las tribunas y
paralelamente a las lineas de banda de la cancha, dependiendo de las configuraciones
arquitectonicas que ésta tenga, dejando libres las esquinas y las zonas indicadas en la
figura 12, para evitar el deslumbramiento a los jugadores, teniendo presente que no se
deben generar obstrucciones visuales a los espectadores.

Si la cancha de futbol no cuenta con las construcciones arquitectonicas que permitan el
uso de bastidores, o si el presupuesto destinado para su construcciébn no contempla
este tipo de estructuras, se opta por la utilizacion de 1, 2, 3 6 4 postes por cada lado del
campo, dependiendo de sus dimensiones y de la clase de actividad deportiva
practicada en éste, ya que cuanto mas exigente sea el nivel de competicion, mayor sera
el numero de postes, debido a que se necesitardn mas luminarias. A continuacion, se
presentan las disposiciones recomendadas de postes en donde se muestran distancias
entre ellos, aunque finalmente éstas van a depender de cada disefio en particular.

74 174 1’4

| I |
| ! Iéhseno para 4 postes | l

e — - — e — — — . — gl .
176 | w3 Diseno para 3 postes /3 | /6
1 1 |
174 | Diseno para 2 postes | 14
L I
e —— e e —

Fig. 20 Disposiciones Recomendadas para 2, 3y 4 Postes en Canchas de Futbol.
Fuente: INDAL, lluminacion por Proyeccion. [13].
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La geometria de la altura de montaje para los bastidores y postes es de 20 a 30 grados
hacia la fuente luminosa mas alta sobre el horizonte, medidos desde la linea
longitudinal del centro del campo y la linea de banda. Los angulos de rotacion de las
luminarias no podran exceder los 70 grados desde el nadir (interseccion de una linea
recta con el centro de una fuente luminosa, visto directamente desde abajo de la
misma).

18 rm. rrsirsirmes

Haz Central i T0°
1]
i
I . Migma 3P ™
- 75" max ol B
45 min Y M y
! !

Separacion | - |
|_ MihiTy | K |

Mirema £ | nbdir

Fig. 21 Altura de Montaje y Separacion Minima en el Alumbrado Lateral.
Fuentes: INDAL, lluminacion por Proyeccion. [13], FIFA, lluminacién y Suministro de
Energia en Estadios de Futbol. [16], Tesis de Grado, Manual de Procedimientos para la
Ingenieria de la lluminacién de Interiores y Areas Deportivas. [21].

De la figura anterior, la variable “Hyn,i,.” indica la altura minima del poste y “A” el ancho
del area de juego. La separacion minima que debe existir entre las lineas laterales y el
soporte de las luminarias no debe ser inferior a 1,5 metros, pero cuando las condiciones
arquitectonicas y la geometria del terreno lo permitan, se recomienda que sea mayor a
3 metros para que no interfiera con el desarrollo normal del juego y no afecte la
integridad fisica de los jugadores. Esta separacion también puede hallarse mediante el
siguiente sistema de ecuaciones, junto con la altura minima del poste:

(A/Z).tan(ZSO)
tan(759) — tan(259) (2)

Hpin = tan(25°) . (Sepym, + A/z)

S €Pmin. =

Como el angulo maximo de rotacién de las luminarias es de 70°, se puede calcular la
distancia de proyeccion y con ésta determinar el tipo de proyector de acuerdo a la
clasificacion NEMA.
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Fig. 22 Distancia de Proyeccion Mediante el Angulo de Rotacion.
Fuente: Tesis de Grado, Manual de Procedimientos para la Ingenieria de la lluminacién
de Interiores y Areas Deportivas. [21].

De la figura anterior podemos encontrar la distancia de proyeccién mediante la
siguiente ecuacion:

dp =/ (Sepmin, + X)? + H?

Seguidamente se muestra la subdivisién simétrica de la cancha cuando se utilizan 6 y 8
postes, y la orientacion de los haces centrales de los proyectores que estaria regida por
la ecuacion 3.

H N u u u H “:"-"I

l:;E.I- | | | H

Fig. 23 Sub-areas de Juego y Orientacién de Proyectores en el Alumbrado Lateral.
Fuente: Tesis de Grado, Manual de Procedimientos para la Ingenieria de la [luminacion
de Interiores y Areas Deportivas. [21].
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2.3.4.1.2 SISTEMA DE ALUMBRADO POR ESQUINAS [11], [13], [16]

Se dispone de un poste en cada esquina y se utiliza cuando la forma de la superficie de
juego impide la ubicacién de un sistema lateral. Se recomienda que la ubicacién de los
soportes, se determine mediante la interseccibn de dos lineas rectas proyectadas
desde el centro de la porteria y la banda lateral, evitando asi el deslumbramiento
perturbador para los arqueros, tal y como se muestra a continuacion:

GRADERIAS

GRADERIAS

Fig. 24 Disposicion del Sistema de Alumbrado en Cuatro Esquinas [13].
Fuente: INDAL, lluminacion por Proyeccion. [13].

La altura de los postes para el sistema de alumbrado por esquinas, esta definida desde
el punto central del campo de juego a 20 6 30 grados hacia la fuente luminosa mas alta.

Fig. 25 Altura de Montaje para el Alumbrado por Esquinas.
Fuentes: Tesis de Grado, Estudio y Disefio para la lluminacién de la Cancha y
Graderias del Estadio Municipal de la Ciudad de Azogues. [11], FIFA, lluminacion y
Suministro de Energia en Estadios de Futbol. [16]
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2.3.4.1.3 SISTEMA DE ALUMBRADO MIXTO [13]

Es la mezcla de los descritos anteriormente y es utilizado cuando no es suficiente la
ubicacion de postes en las esquinas, sino que se requiere también un sistema lateral.
Con frecuencia se emplea en los estadios que tienen pistas de atletismo alrededor del
campo de juego, ya que si en éstos se implementa un sistema de alumbrado por
esquinas, los mastiles serian demasiado altos para cumplir con los requisitos de disefio,
y el deslumbramiento provocado por los proyectores de largo alcance que serian
necesarios, seria excesivo.

Por estas razones, se prefiere el sistema de 6 torres mostrado a continuacién, donde la
altura de los soportes esta definida con los criterios descritos en los sistemas de
alumbrado lateral y por esquinas:

\ 7
\ /
S L
/ \
.JIII Illl.
D o<

Fig. 26 Disposicion del Sistema de Alumbrado Mixto.
Fuente: INDAL, lluminacion por Proyeccion. [13].

Para los sistemas de alumbrado por esquinas y mixto, la subdivisién del area de juego
es tal y como se muestra en la figura 26, dependiendo siempre del nimero de postes
gue se vayan a colocar pero ubicandolos de acuerdo a la configuracion elegida. La
forma de calcular la altura de los soportes es preferiblemente con el &ngulo objetivo de
25 grados respecto a la horizontal, por lo que la orientacion del proyector estaria
determinada por un angulo de 65 grados respecto a su vertical, que es el mismo con el
gue se calcula la distancia de proyeccidén para escoger el proyector de acuerdo a la
clasificacion NEMA.

50



2.3.4.2 EN CAMPOS DE SOFTBALL / BASEBALL

La disposicién y altura de los postes para éste tipo de canchas depende del tamafio que
tenga el area de juego, ya que en éste deporte existen varios campos con medidas
estandarizadas, por lo que la cantidad de soportes estara sujeta a ésta condicion y al
nivel de competencia del deporte.

Para el control del deslumbramiento y un buen sistema de iluminacion, existen tres tipos
de configuraciones de mastiles diferentes, que como se dijo anteriormente dependen
del tamafio de la superficie de juego. Asi mismo, se debe tener presente que debido a
gue la cancha soélo cuenta con un angulo recto (en el home) y esta limitada por medio
semicirculo, no existe una expresion matematica con la que se pueda determinar la
altura y separacién minima para los postes de alumbrado con respecto a un punto
especifico de ésta, razon por la cual se estipulara tomando como referencia la ubicacion
del haz central mas lejano de todos los proyectores que abarquen una sub-area.
También se tomara como guia para la realizacion del disefio que en éste trabajo se
propone, los montajes mostrados a continuacién ya que estan basados en pruebas
realizadas en las instalaciones de las ligas pequefias de beisbol y softbol ASA. Por otra
parte, se debe considerar la geometria del terreno y las construcciones arquitectonicas
gue rodean al escenario deportivo, ya que éstas posiblemente no permitan que se
instalen las siguientes configuraciones tal y como se muestran:

2.3.4.2.1 SISTEMA DE ALUMBRADO CON CUATRO POSTES [18]

Esta disposicion se basa en la ubicacién de dos postes para el infield y dos para el
outfield, en campos con un radio de 200 pies (60,96 metros). A continuacién se
muestra ésta configuracion con distancias predeterminadas para la separacion de los
postes, cuya altura minima para cumplir con los requisitos de iluminacion vy
deslumbramiento es de 60 pies (18,29 metros).

35" Altura Minima Postes Ay B :
60'618,29 m

40

A2

205 B2 T

Medidas en pies \/D

Fig. 27 Sistema de Alumbrado con Cuatro Postes.
Fuente: Little League® Baseball and Softball, Lighting Standards & Safety Audit. [22].
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Asi mismo, se puede obtener la separacion de los postes a partir de la siguiente figura,
donde se recomienda que la ubicacidon adecuada para “A1” y “A2”, se determine desde
la interseccion entre la linea recta trazada en el punto medio del infield, y otra
proyectada a 50 grados del home, garantizando una buena iluminacion a los jugadores.

Otras posibles ubicaciones de los soportes de alumbrado se indican en las é&reas
sombreadas:

&
[
%

#

o)

A2

Fig. 28 Sub-areas y Orientacion de Proyectores para la Ubicacion de Cuatro
Postes.
Fuentes: North Carolina High School Athletic Association, Lighting Standards. [18], Tesis de
Grado, Manual de Procedimientos para la Ingenieria de la lluminacion de Interiores y
Areas Deportivas. [21].

2.3.4.2.2 SISTEMA DE ALUMBRADO CON SEIS POSTES [18]

Esta disposicién se basa en la ubicacion de dos postes para el infield, dos para el
outfield y otros dos que se comparten entre estas areas de juego, en campos con un
radio de 250 6 300 pies (76,2 6 91,44 metros). A continuacion se muestra ésta
configuracion con distancias predeterminadas para la separacion de los postes y altura
minima de los mismos:
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Medidas en pies S

Fig. 29 Sistema de Alumbrado con Seis Postes.
Fuente: Little League® Baseball and Softball, Lighting Standards & Safety Audit. [22].

También se puede obtener la separacion de los postes a partir del siguiente esquema,

donde se recomienda que la ubicacion de los soportes de alumbrado esté en las areas
sombreadas:

—
]
l “ ™y 2
b0* i
i
Y | —
‘\\ |

Fig. 30 Sub-areas y Orientacion de Proyectores para la Ubicacion de Seis Postes.
Fuentes: North Carolina High School Athletic Association, Lighting Standards. [18], Tesis de
Grado, Manual de Procedimientos para la Ingenieria de la lluminacion de Interiores y

Areas Deportivas. [21].
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2.3.4.2.3 SISTEMA DE ALUMBRADO CON OCHO POSTES [18§]

Esta disposicion se basa en la ubicacién de cuatro para el outfield, dos postes para el
infield y otros dos que se comparten entre estas areas de juego, en campos con un
radio mayor a 320 pies (97,53 metros). A continuacion se muestra ésta configuracion
con distancias predeterminadas para la separacion de los postes y altura minima de los
mMismos:

*;T<\
B1L{o' I/ﬁs' 209
A1 182% Ff.; . A “-H

Altura Minima Postes | A-C-D | B
En Pies 70 80
En Metros MM | 438

Fig. 31 Sistema de Alumbrado con Ocho Postes.
Fuente: Babe Ruth League Inc. Headquarters, "Facility Planning Guide. [23].

También se puede obtener la separacion de los postes a partir del siguiente esquema,
donde se recomienda que la ubicacion de los soportes de alumbrado esté en las areas
sombreadas:

O o1

»)

i

Fig. 32 Sub-areas y Orientacion de Proyectores para la Ubicacion de Ocho Postes.
Fuentes: North Carolina High School Athletic Association, Lighting Standards. [18], Tesis de
Grado, Manual de Procedimientos para la Ingenieria de la lluminacion de Interiores y
Areas Deportivas. [21].
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2.3.43 EN CAMPOS DE RUGBY

El disefio para el campo de rugby es bastante similar al de la cancha de fatbol, debido a
gue las areas deportivas son muy similares en cuanto a forma y medidas, por lo que
también en éste, no se colocan soportes detrds de las porterias ya que causaria
deslumbramiento a los jugadores, por lo que su disposicion habitual es en dos lineas
paralelas a los laterales del campo con 2, 3 6 4 estructuras, con una altura minima de
18 metros, o0 en cada una de las cuatro esquinas. En cualquier caso el angulo formado
por la linea que va desde la linea de montaje de las luminarias a la linea central del
campo estara comprendido entre 20° y 30°.

Las disposiciones mostradas en las figuras 20 — 26, junto con las ecuaciones 1, 2 y 3,
son vélidas y se tomaran para realizar el disefio de iluminacién de la cancha de rugby.

2.3.5 NIVEL DE COMPETICION DEL JUEGO E INSTALACIONES [12]

Debido a que las habilidades de los jugadores son diferentes en cada una de las
competencias que éstos practican, se requiere un ambiente que cumpla con las
exigencias minimas de iluminacion para que se realice un encuentro deportivo sin
ningun inconveniente. En la mayoria de instalaciones y torneos se observa un vinculo
entre el tamafio del campo de juego y el nivel de destreza que éste tiene, razon por la
gue el numero de espectadores esta directamente relacionado con la clase de habilidad
de juego. En consecuencia, las instalaciones deben ser disefiadas para satisfacer el
nivel de habilidad de juego que en ellas se practica, asi como el mayor numero de
espectadores que éstas puedan albergar.

Siguiendo los lineamientos de la IESNA, el criterio para determinar una adecuada
iluminacién en los escenarios deportivos, es agrupar las instalaciones en cuatro clases:

e Clase |: Para competencias de alto nivel en instalaciones con mas de 5.000
espectadores, que implican distancias largas de vision.

e Clase Il: Para competencias de nivel medio con menos de 5.000 espectadores.

e Clase lll: Para competencias de bajo nivel en donde se considera la presencia
de algunos espectadores, como en clubes pequefios y ligas locales
(entrenamientos).

e Clase IV: En instalaciones en las que se realizan actividades sociales y
recreativas, donde la presencia de los espectadores es secundaria. Se
consideran actividades como la educacion fisica y entrenamientos en general.

En general, se pueden asociar las clases de competencias descritas anteriormente con
las instalaciones deportivas en donde éstas se llevan a cabo, como se muestra a
continuacion:
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Tipo de Competencia e Instalaciones i If:lals”e v
Internacional X
Nacional X
Profesional X
Semi-Profesionales X
Clubes Deportivos X
Ligas de Aficionados X
Universitario
Colegios
Centros de Formacion
Escuelas Primarias
Eventos Recreativos
Eventos Sociales

Tabla 4 Clase de Competencia de Juego.

Fuente: IESNA Lighting Handbook. [12].

XX | XX

XX XXX X

Adicionalmente a esta clasificacion, la FIFA como maxima autoridad en las
competiciones de fatbol tiene una clasificacién propia para este deporte, en donde la
iluminacién para escenarios se subdivide de la siguiente manera en 5 categorias:

Clase Tipo de Juego Descripcion

Vv Partid_o Internacional Campo sin sombras.
Televisado.

vV Partido Nacional Televisado. | Campo sin sombras.

I Partid_o Nacional No Campo iluminado con 8 postes.
Televisado. (Recomendado)

I Partid_o de Liga y/o Clubes No | Campo iluminado con 6 postes.
Televisado. (Recomendado)

| Entrenamientos y Juegos de | Campo iluminado con 4 postes.
Recreo No Televisados. (Recomendado)

Tabla 5 Clasificacion de las Competiciones segun la FIFA.
Fuente: FIFA, lluminacién y Suministro de Energia en Estadios de Futbol. [16].
2.3.6 ASPECTOS IMPORTANTES EN LA ILUMINACION DEPORTIVA
En la iluminacién de escenarios deportivos, existen factores determinantes para la
elaboracion del disefio luminico como los que se muestran a continuacion:
2.3.6.1 NIVELES DE ILUMINANCIA EN INSTALACIONES DEPORTIVAS [12]

Es muy importante que los niveles de iluminancia sean los requeridos para satisfacer
las exigencias de los jugadores y de los espectadores, asi como de cualquier camara
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de television que transmita el encuentro deportivo, ya que existen factores que afectan
los niveles recomendados de iluminancia para todos los deportes, los cuales estan
determinados por:

e Velocidad del Deporte: Los diferentes esfuerzos visuales deben considerarse
cuando se practican deportes con un amplio rango de velocidades.

e Nivel de Habilidad de los Jugadores: A medida que el nivel de habilidad de los
jugadores aumenta, la velocidad de los objetos y la importancia de la precision
también aumenta, lo que a su vez requiere mayores iluminancias. Juegos
profesionales o competitivos demandan mayor iluminacion que los recreativos.

e Edad de los Jugadores: Se ha reconocido que los jugadores mayores requieren
una iluminancia superior y son menos tolerantes al deslumbramiento, que los
mas jovenes.

e Capacidad del Espectador: Para grandes estadios deportivos la iluminancia se
determina de acuerdo al nivel de iluminacion que necesitan los espectadores que
se encuentran mas lejos del area de juego.

e Las Emisiones de Television: La iluminancia necesaria para las camaras de
television y peliculas fotograficas depende de caracteristicas como la posicion de
la cAmara y la profundidad del campo.

Ademas de éstos factores se deben tener en cuenta las necesidades, caracteristicas y
exigencias propias de cada proyecto, ya que la evaluacion de la iluminancia se realiza
basicamente considerando dos planos de medida, el horizontal y el vertical, teniendo
siempre presente que éste Ultimo (vertical) sOlo se calcula para retransmisiones
televisivas.

2.3.6.1.1 ILUMINANCIA VERTICAL [10], [16]

La iluminacion vertical a nivel de campo es la cantidad de iluminacién que recibe la
superficie vertical de los jugadores. Esta iluminaciéon ayuda a presentar detalles de
primer plano de los jugadores y los objetos de interés para los espectadores, en
escenarios donde se llevan a cabo torneos y juegos profesionales donde se realizan
retransmisiones por television. Es un parametro importante y debe venir de todas las
direcciones a fin de evitar las sombras que podrian comprometer la visibilidad de la
pelota de juego, y ésta se debe calcular a 1,8 metros sobre el nivel de cancha y en las
direcciones desde donde los medios de comunicacion tienen visién sobre el escenario
deportivo.

2.3.6.1.2 ILUMINANCIA HORIZONTAL [10], [12], [16]

La iluminancia horizontal determina el nivel de luz para crear las condiciones de
contraste correcto con el fondo de la cancha y el estado de adaptacion del ojo que el
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area iluminada forma en una parte considerable del terreno de vision, dependiendo del
nivel de competencia previsto para la cancha, ya sea recreativa, de entrenamiento 6 de
torneos a nivel profesional.

La medida de este pardmetro, se toma normalmente a ras del suelo 6 a 1 metro por
encima de este en deportes como el fatbol en una cuadricula de 10x10 metros, para
qgue la visibilidad en los campos deportivos sea clara para los deportistas, teniendo en
cuenta criterios fundamentales como la uniformidad y el contraste entre el jugador y el
fondo.

2.3.6.2 UNIFORMIDAD [11], [13]

Es importante una buena uniformidad de iluminancia en los planos horizontales y
verticales, ya que evita problemas de adaptacion para los jugadores y espectadores, y
elimina la necesidad de ajustar continuamente las camaras de television en las
diferentes direcciones de vision. Si la uniformidad no es suficientemente buena, existe
la posibilidad (especialmente con camaras de television) de que una pelota o jugador no
se vea claramente en ciertas posiciones del campo.

La uniformidad se puede expresar como:

U1 — Emin
Emax (4)

U, = Emin

" Eprom

Para que las cAmaras puedan obtener las mejores condiciones visuales posibles, la
relacion entre la iluminancia media en el plano horizontal y la iluminancia media en el
plano vertical debe, en general, mantenerse entre:

05<-1<2 (5)

2.3.6.3 TEMPERATURA DEL COLOR [13], [16]

La temperatura de color es una expresion que se utiliza para indicar el color de una
fuente de luz, comparado con el color del cuerpo negro o el “radiante perfecto teorico”
(objeto cuya emision de luz es debida Unicamente a su temperatura). Como cualquier
otro cuerpo incandescente, el cuerpo negro cambia de color a medida que aumenta su
temperatura, adquiriendo al principio, el tono de un rojo sin brillo, para luego alcanzar el
rojo claro, el naranja, el amarillo y finalmente el blanco, el blanco azulado y el azul.

La temperatura del color describe la sensacién de caliente (rojo) o frio (azul) que
produce un determinado tipo de iluminacion y se mide en grados Kelvin (K). La
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temperatura de color aceptable para estadios al aire libre, para toda clase de
competiciones, es Tc = 4,000°K.

La equivalencia practica entre apariencia de color y temperatura de color, se establece
convencionalmente segun la siguiente tabla:

Apariencia del Color Temperatura de Color

[°K]
Calida < 3.300
Intermedio 3.300 = Tc =5.300
Frio >5.300

Tabla 6 Aparienciay Temperatura del Color.
Fuente: INDAL, lluminacion por Proyeccion. [13].

2.3.6.4 INDICE DE REPRODUCCION DEL COLOR [16]

La reproduccién de color es la capacidad que tiene una fuente de iluminacion artificial
para reproducir una iluminacion natural. La escala practica de reproduccién de color es
de Ra 20 a Ra 100. Cuanto mayor sea dicho indice, mejor serd la calidad del color y
mas agradable resultara el entorno iluminado. Un color de buena calidad producido por
un sistema de iluminacion artificial debera tener un indice Ra = 65, tanto para eventos
televisados como no televisados.

A continuacion, se muestran los valores de los items descritos anteriormente para los
deportes que son de interés en éste proyecto, entre ellos la iluminancia horizontal, la
cual esta dada en luxes, ademas, la clase de juego que se muestra corresponde con lo
estipulado por la IESNA:

CLASE DE JUEGO

DEPORTE | I i v [I}E]
E. | U | Uy | En | U | Uy | B | Uy |U,| En | U | U,
* * * *

SOFTBALL | 1900 1 a6l 07|™1000 144106 ™00 | 533| 0539 | 52504 | 4000

(1000) (700) (300) (200)
RUGBY 1000 | 0,6 | 0,7 | 500 |0,4|0,6 | 300 | 0,33|0,5| 200 | 0,25 | 0,4 | 4000

ATLETISMO | 400 |03/ 05| 200 (0,2 0,3| 100 0,2 |03 75 | 0,2 |0,3 4000

Tabla 7 Niveles de lluminancia Horizontal y Uniformidad por Tipo de Juego.
Fuentes: IESNA Lighting Handbook. [12], INDAL, lluminacién por Proyeccion. [13].

* Infield (Outfield)
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Estos mismos parametros, para el futbol se tomaran de las especificaciones y
recomendaciones técnicas de la FIFA, ya que éste ente tiene su propia clasificacion,
como maxima autoridad de éste deporte a nivel mundial.

luminancia lluminancia o
NIVEL DE ACTIVIDAD Vertical Ey Horizontal E4 Te [°K] Ra

CALCULO
CLASE HACIA [LX] U, U, [LX] U, U,

Céamara Fija | 2800 | 0,6 0,7

Camarade

V Int [ | 4 > 4 >
nternacional Cgmpo a 2520 0.4 | 0,65 900 0,6 0,8 000 65
Nivel de

Campo
Cémara Fija | 2800 | 0,5 | 0,65

Camarade
IV Nacional
Campoa | 160 | o35 | g6 | 000 | 06 | 08
Nivel de
Campo

[l Partidos Nacionales 1050 0,4 | 0,7

V

4000 | =265

\%

4000 | 265

Il Partidos de Ligas y/o Clubes 700 0,33 | 0,6 4000 | =265

V

| Entrenamientos y Juegos de
Recreo
Tabla 8 Niveles de lluminancia y Uniformidad para el Futbol.
Fuente: FIFA, lluminacion y Suministro de Energia en Estadios de Futbol. [16], IESNA
Lighting Handbook. [12].

- - --- 280 0,25 | 05

\Y

4000 | 265

2.3.6.5 METODO DEL LUMEN DEL HAZ [21], [24], [25], [26]

Este es un método utilizado para estimar el nUmero de proyectores necesarios para la
iluminacion de exteriores, por lo que su uso es muy frecuente en los disefios luminicos
de escenarios deportivos.

Este método se desarrolla en tres (3) pasos:
. Paso 1, Obtencién del Coeficiente de Utilizaciéon del Haz (C.B.U.):

Este es un parametro que depende de factores como las caracteristicas fotométricas de
las luminarias, la altura de éstas y los postes, y las distancias al terreno que sera
iluminado, pero como éstas son circunstancias que se determinan al inicio del disefio,
no existiria ningun inconveniente para realizar los calculos matematicos necesarios, los
cuales resultan ser un poco complejos. Por fortuna para los disefiadores de iluminacion,
se cuenta con valores estandarizados de coeficientes de utilizacion producto de la
experiencia en la realizacion de proyectos luminicos de campos deportivos, los cuales
varian de 0,6 a 0,9.
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o Paso 2, Obtencién del Factor de Mantenimiento (Fp):

Este factor es el que cuantifica la disminucién del flujo luminoso por el envejecimiento
de las lamparas y por la suciedad acumulada en ellas y en el proyector. Representa la
relacion entre el rendimiento de una luminaria al momento de la limpieza y el valor
inicial, lo cual depende de la forma de construccion de la luminaria y de la posibilidad de
ensuciamiento que se pueda presentar en ella al estar expuesta en un determinado
medio. Al igual que para el C.B.U. se tienen valores ya estimados que varian entre 0,65
y 0,85 para luminarias en general, pero cuando se trabaja con proyectores se tiene:

FACTORES DE MANTENIMIENTO DE

PROYECTORES
Proyectores Cerrados 0,75
Proyectores Abiertos 0,65

Tabla 9 Factores de Mantenimiento de proyectores.
Fuente: Tesis de Grado, Manual de Procedimientos para la Ingenieria de la lluminacion
de Interiores y Areas Deportivas. [21].

. Paso 3, Obtencién del Numero de Proyectores (N):

Una vez definidos los pardmetros de los pasos anteriores, se utiliza la siguiente
ecuacién para estimar el numero de proyectores:

E,.A
N_cb.CBU.Fm (6)

Donde:

e N: NUumero de proyectores.

e E.: lluminancia media exigida para un nivel de competicién o clase de juego, de
acuerdo a los pardmetros dados por los entes que reglamentan el correcto
desarrollo de un deporte en Lx.

e A: Area 6 superficie del terreno que sera objeto del disefio de iluminacién en m?.

e @: Flujo luminoso otorgado por el fabricante en la hoja de datos de la luminaria
enIm.

e C.B.U.: Coeficiente de utilizacién del haz.
e F,: Factor de mantenimiento de la luminaria.

Después de realizado éste célculo, se divide el nUmero de proyectores entre el total de
postes que se utilizaran para saber cuantas luminarias habran en cada uno de ellos,
pero como no se tendrd una cifra exacta después de ésta operacion, se debera
aproximar al niamero par inmediatamente mayor para tener la misma cantidad de
lamparas a ambos lados del soporte, y conseguir con esto que las cargas estén mejor

equilibradas.
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3. SISTEMA DE ILUMINACION

Tomando como base los lineamientos y requisitos expresados en el capitulo 3, los
disefios luminicos para cada uno de los escenarios deportivos de éste proyecto, se
realizaron como se muestra a continuacion.

3.1CARACTERISTICAS GENERALES

Debido a que el disefio de iluminacién se llevara a cabo en varias locaciones deportivas
gque se encuentran en la Universidad Industrial de Santander -UIS, es de suma
importancia conocer las dimensiones que tienen cada uno de los escenarios y las
caracteristicas geograficas de sus alrededores, para evitar la realizacion de disefios que
no satisfagan las verdaderas necesidades luminicas, o en el peor de los casos, aquellos
gue no puedan ejecutarse, por razones técnicas como la ubicacion de un mastil en un
punto dénde halla una edificacion, una via automovilistica, 6 un éarbol de gran
envergadura, ésta Ultima razén es de gran importancia también, ya que como
ingenieros y seres humanos dentro de una sociedad, debemos velar y contribuir por la
preservacion del medio ambiente. La caracterizacion de cada una de las canchas y sus
alrededores, esta consignada en el archivo de Auto CAD “Canchas UIS” y en el plano
‘Dimensiones de los Escenarios Deportivos y Caracterizacion del Entorno”.

3.2UBICACION, ALTURA DE LOS MASTILES Y NIVELES DE ILUMINACION

La ubicaciéon y altura de cada uno de los soportes para las luminarias se realizd de
acuerdo con las especificaciones consignadas en el capitulo 3, incisos 3.3 a 3.6, ya que
para ello se tuvieron en cuenta las zonas de deslumbramiento propias de cada deporte,
las subdivisiones del area de juego lo mas uniforme posible (especialmente para la
cancha de Softball), y el nivel de iluminacién adecuado para las necesidades reales de
cada cancha de acuerdo al tipo de competicion que en ellas se practica, por lo que el
unico parametro que se tendra en cuenta sera la iluminancia horizontal, ya que en éstos
escenarios no se realizan retransmisiones de television y la afluencia de espectadores
es muy baja debido al tamafio de las graderias.

Las alturas calculadas a continuacion son hasta la posicién de las luminarias mas altas
por lo que la altura total del poste se ajustara una vez sea realizado este proceso,
siempre y cuando se cumpla con las exigencias de las normas y reglamentos técnicos
en cuanto a la valoracion del deslumbramiento.

3.2.1 CANCHA SUR

De acuerdo a las especificaciones de la FIFA mostradas en la tablas 5y 8, y al nivel de
juego que se practica actualmente, ésta cancha se ubica en la clase Il de competicién,
el cual requiere solamente una iluminancia media horizontal Ey de 700 [Lx]. Asi mismo,
la FIFA en la tabla 5 recomienda una iluminacién con seis (6) postes, pero se debe
tener en cuenta que éstas especificaciones son para una cancha estandar de 105 x 68
[m], y la cancha en estudio presenta unas medidas de 90 x 60 [m], razdn por la cual se
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utilizara un total de cuatro (4) soportes de iluminacion, ubicando dos (2) a cada lado
para tener un alumbrado lateral.

La posicion de cada uno de los mastiles se llevard a cabo subdividiendo el area de
juego entre el nimero de postes, y la altura preliminar de éstos se determinara de
acuerdo a la distancia mas lejana hasta cada sub-area, como se muestra a
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Fig. 33 Ubicacién de los Postes para la Cancha Sur.

Fuente: Autores.

Como se puede observar, los postes P2, P3 y P4 estan ubicados simétricamente
respecto al punto central de la cancha y fuera de las zonas de deslumbramiento, pero el
poste P1 si se encuentra en ella sin estar simétricamente como los otros debido a que
guedaria sobre la graderia, pero la evaluacion de gque tan conveniente sea su posicion
en cuanto al deslumbramiento de los jugadores, se realizard una vez que el disefio
luminico cumpla con lo exigido por los requerimientos expuestos en el capitulo 3.

Utilizando la ecuacién 2 se calcularan las alturas preliminares de los postes, tomando la
distancia mas lejana desde el punto central de éstos a cada sub-area correspondiente:

H;picia = distancia . [tan(25%)]
e H; P1 =52.[tan = 24, = 24,3 [m N — 25 [m
H;_P1 =52.[tan(25)] = 24,2479 = 24,3 [m] Hpoopo = 25 [m]

o H; P2, P3,P4=4954 [tan(25)] = 23,1008 = 23,2[m] - Hpyge = 25 [m]
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Debido a que la altura hasta las luminarias mas altas del poste P1 es mayor, y que éste
se sitla en una de las zonas de deslumbramiento, se tomara esta distancia para los
cuatro (4) soportes, ya que asi tendran la misma altura y brindaran al disefio final
ventajas como las siguientes:

1. La valoracion del deslumbramiento resultara ser menor ya que se aumento casi en
un (1) metro la altura de las luminarias en tres (3) de los postes.

2. La apariencia estética de la cancha sera mas agradable para los usuarios de ésta al
haber cuatro (4) soportes idénticos.

3. El costo econémico puede resultar un poco mas bajo debido a que se construiran
cuatro (4) postes con caracteristicas similares, y no uno (1) diferente a los demas.

3.2.2 CANCHA 1RO DE MARZO Y PISTA ATLETICA

De igual manera que para la cancha SUR, se tomaran las especificaciones de la FIFA
mostradas en la tablas 5 y 8, pero al ser éste uno de los principales escenarios
deportivos de la universidad, se realizaran dos (2) disefios de iluminacion
correspondientes a los niveles de juego que se pueden practicar actualmente. De ésta
manera la cancha se ubicard en las clases Il y lll de competicion, las cuales requieren
solamente de una iluminancia media horizontal Ey de 700 y 1050 [Lx] respectivamente.
Asi mismo se tomaran tal cual las recomendaciones de la FIFA consignadas en la tabla
5, ya que las dimensiones de éste escenario son de 105,35 x 68,05 [m], por lo que en la
clase Il se tendra una iluminacién con seis (6) postes y en la clase Ill una con ocho (8),
ubicando cuatro (4) en cada esquina y los restantes de forma paralela a cada banda
lateral, para tener asi un alumbrado mixto.

Para la iluminacién de la pista atlética se realizaran también dos (2) disefios
basédndonos en las especificaciones de la IESNA y algunas normas espafiolas, con
niveles de competencia clase Il y lll que requieren iluminancias medias horizontales Ey
de 100 y 200 [Lx] respectivamente. Los postes para cumplir con los requisitos de cada
disefio seran los mismos que se determinen para la cancha de futbol, y la posicion de
los aparatos de alumbrado estara por debajo de las luminarias que se utilicen para éste
deporte, 6 a la misma altura.

Con éste orden de ideas, la posicion de cada uno de los mastiles se llevara a cabo
subdividiendo el area de juego entre el nUmero de postes, y la altura preliminar de éstos
se determinara de acuerdo a la distancia mas lejana hasta cada sub-area utilizando un
angulo de 20° para tener mastiles mas cortos siempre y cuando se cumpla con el
deslumbramiento.

3.2.21 FUTBOL Y ATLETISMO CLASE Il

Como ya se menciono6 se requiere de ocho (8) postes para suministrar una adecuada
iluminacioén, por lo que éstos se ubicaran lo mas simétrico posible subdividiendo en
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ocho (8) partes el area de juego, sin interferir con la geometria del espacio y los
elementos estéticos que hayan, como los arbustos que forman la figura “UIS 7 entre
otros.

Fig. 34 Ubicacién de los postes para la Cancha 1RO Marzo y Pista Atlética CLASE IlI.
Fuente: Autores.

Todos los postes estan ubicados fuera de las zonas de deslumbramiento y tienen
simetria respecto al eje longitudinal de la cancha a excepcién de P4, ya que en el punto
donde tendria armonia con el resto de estructuras se encuentran los vestidores,
ademas P1 esta ubicado detras de un simbolo icénico de la universidad sin dafiar la
estética visual que éste produce.

Utilizando la ecuacion 2 se calcularan las alturas preliminares de los postes, tomando la
distancia mas lejana desde el punto central de éstos a cada sub-area correspondiente:

e H; P1, P2,P3 =70,56.[tan(20)] = 25,6817 = 25,7 [m] —  Hpyge = 26 [m]
o H, P4=7965.[tan(20)] = 28,99 = 28,9 [m] > Hpyge = 29 [m]

e H;, PS5, P6,P7,P8 =61,60.[tan(20)] = 22,42 = 225[m] — Hpyse = 23 [m]
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3.2.2.2 FUTBOL Y ATLETISMO CLASE Il
El disefio luminico para ésta clase de competicion se realizara de igual manera al

procedimiento expresado en el item anterior, pero utilizando seis (6) postes para
suministrar una adecuada iluminacion.

\;’ /

@ — i o] (=

Fig. 35 Ubicacion de los postes para la Cancha 1RO Marzo y Pista Atlética CLASE Il.
Fuente: Autores.

Como se puede observar, la posicién de los postes ubicados en las esquinas es la
misma que en el disefio de estos escenarios para la clase lll, la Unica diferencia es que
la posicion de los mastiles paralelos a las bandas laterales es sobre el eje central de la
cancha.

Utilizando la ecuacion 2 se calcularan las alturas de los proyectores mas elevados,
tomando la distancia mas lejana desde el punto central de los postes a cada sub-area
correspondiente:

e H; P1, P2,P5=176,6.[tan(20)] = 27,88 = 27,9 [m] -  Hpyste = 28 [m]

e H; P4=17937.[tan(20)] = 28,88 = 28,9 [m] - Hppste = 29 [m]

° ;. _P3, = 62,5.[tan =22, = 8 [m - = m
H; P3, P6 = 62,5.[tan(20)] = 22,75 = 22,8 [m] Hpose = 23 [m]
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3.2.3 CAMPO MULTIPROPOSITO: SOFTBALL Y RUGBY

Para las canchas de SOFTBALL y RUGBY se realizaran también dos (2) disefios de
iluminacién, tomando como parametro un nivel de competicion clase Il, de acuerdo con
las especificaciones de la IESNA consignadas en la tabla 4 y al tipo de juego que se
practica actualmente en éstos campos de la universidad, por lo que los valores de
iluminancias medias horizontales Ey seran los estipulados en la tabla 7, (1000 y 700
[Lx] para el infield y el outfield respectivamente, y de 500 [Lx] para el Rugby).
También se debe tener presente que al albergar dos tipos de escenarios en el mismo
espacio, las zonas de deslumbramiento de ambos deportes deben interceptarse para
encontrar los puntos que se encuentren fuera de éste fendbmeno producido por la luz, y
asi ubicar en ellos los mastiles que soporten los aparatos de alumbrado.

Una vez realizada la caracterizacién de los escenarios deportivos, se tiene que el radio
de la cancha de SOFTBALL es de 76,2 [m] (250 pies), por lo que se necesitarian seis
(6) postes para proveerlo de una adecuada iluminacién de acuerdo con lo expresado en
el inciso 3.4.2 del capitulo 3, y el campo de RUGBY tiene caracteristicas similares a
uno de Futbol pero con un nivel de iluminancia menor, asi que el total de soportes que
se utilizardn para éstos escenarios son seis (6), y en ellos estaran ubicados los
proyectores necesarios para cada deporte. La altura de los postes se determinara con
el mismo procedimiento que se utilizd6 para las canchas de futbol mostradas
anteriormente, pero con la diferencia de que al existir dos (2) superficies de juego con
necesidades distintas, se tendran el mismo nimero de alturas, por lo que se debera
escoger la mayor de ellas para garantizar el posicionamiento adecuado de los
proyectores.

3.2.3.1 CANCHA DE SOFTBALL Y RUGBY (ORIGINAL)
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Fig. 36 Ubicacién de los Postes para las Canchas de Softball y Rugby (Original).
Fuente: Autores.
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La ubicacion de los postes que serviran para la iluminacion de los campos deportivos es
la mostrada en la figura 36, en donde se logra ver que el mastil P1 puede ser utilizado
solamente para la iluminacion de la cancha de RUGBY, y el resto de ellos si lo haran
para ambos escenarios. Para el calculo de las alturas de los postes de estos campos se
utilizara un angulo de 20° con el fin de tener mastiles de menor longitud y disminuir los
costos economicos, siempre y cuando la valoracion del deslumbramiento se encuentre

entre los valores estipulados.
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Fig. 37 Distancias de los Postes a las Canchas de Softball y Rugby (Original).

Fuente: Autores.

Con éstas medidas procedemos a realizar el célculo de las alturas preliminares:

ALTURAS SOFTBALL

ALTURAS RUGBY

H;P2 = 80,72 .[tan(20)] = 29,38 = 29,4 [m] eH,P1 = 62,83 .[tan(20)] = 22,87
H;P3 = 72,87 .[tan(20)] = 26,52 = 26,6 [m] *HiP2 =61,39.[tan(20)] = 22,34
H.P4 = 59,16 .[tan(20)] = 21,53 = 21,6 [m] °*HiF3 = 6538.[tan(20)] = 23,79
e _ cc o OVl — 2073 = 208 [ TP = 6550, [tan(20)] = 23,84

iP5 = 5696 [tan(20)] = 2073 = 2081[m] ) b _ g4 59 [tan(20)] = 30,78

M momm
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La longitud de cada uno de los postes esta ligada a los mayores valores consignados
anteriormente, y en el disefio de este campo multipropdsito las luminarias para cada
deporte estaran situadas a las alturas correspondientes.

3.2.3.2 CANCHA DE SOFTBALL Y RUGBY (CORRIDA)
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Fig. 38 Ubicacion de los Postes para las Canchas de Softball y Rugby (Corrida).
Fuente: Autores.

Para éste disefio todos los postes seran utilizados para la iluminacién del campo de
SOFTBALL, y para el de RUGBY solo los soportes P3, P4, P5 y P6, proyectando un
angulo de 20° como se ha hecho anteriormente para el calculo de sus alturas.

A continuacion se mostraran las distancias para el posterior calculo de las longitudes

respectivas de cada mastil, pero con la diferencia de que no se hara una comparacion
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entre ellas para cada deporte, ya que al rotar la cancha de RUGBY, la subdivision del
area de juego es mas equitativa y la proyeccion de luz desde cada poste es mejor
irradiada.

CAFET%%FA

ESIDENCIAS

Fig. 39 Distancias de los Postes a las Canchas de Softball y Rugby (Corrida).
Fuente: Autores.

Finalmente, las longitudes seran:

R

eH_P1 =52,21.[tan(20)] = 19,01 = 19[m] eH_P4 =5530.[tan(20)] = 20,13 = 20,2 [m]

R

eH_P2 = 51,40 .[tan(20)] = 18,71 = 18,8 [m] eH_P5 = 47,76 .[tan(20)] = 17,38 = 17,4 [m]

1R

eH_P3 = 68,24 .[tan(20)] = 24,84 = 24,9 [m] eH_P6 = 73,79 .[tan(20)] = 26,86 = 26,9 [m]

Una vez conocidas las ubicaciones y alturas de los proyectores mas elevados que se
ubicaran en cada uno de los postes que seran utilizados en los diferentes escenarios

deportivos, se procedera a la seleccion del proyector mas adecuado.
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3.3SELECCION DE LA LUMINARIA

Como se menciono en el capitulo 3, para la iluminacion de los escenarios deportivos
gue se encuentran al aire libre se utilizan lamparas de halogenuros metélicos, ya que
éstas ofrecen una buena reproduccion del color y al ser de mayor potencia que las
convencionales, tienen un alto y estrecho flujo luminoso para la concentracién de la luz
en grandes espacios, ademas de su alta eficiencia energética.

Para la seleccion del equipo que mas se adecue a las demandas luminicas de los
escenarios de la universidad, se tendrdn en cuenta los diferentes factores que son
proporcionados en las hojas de datos de cada luminaria como:

e Elflujo luminoso. e Potencia eléctrica.
e Temperatura del color. e Vida util de la luminaria.

e Indice de reproduccion del color.

Ademas de estos requisitos, se tendran en cuenta a los fabricantes con mayor
reconocimiento en el mercado colombiano, para trabajar con los productos de excelente
calidad y ultima tecnologia que han sido utilizados en proyectos similares en otras
partes del mundo.

En la siguiente tabla se presentan algunos proyectores que pueden servir para la
iluminacion de los escenarios deportivos que son de interés en éste proyecto, donde se
pueden comparar los factores anteriormente descritos. Las hojas de datos de cada
proyector se pueden visualizar en el archivo adjunto “Hojas De Datos De Las
Luminarias”. (Ver Anexo B).

. . Flujo Vida Rendimiento Temperatura
Fabricante  Lampara Po[ts\?]ma V([)l\t/?e Luminoso Promedio Del Color Del Color
[Im] [h] [Ra] [°K]
G.E MVR 1.500 480 119.000 3.000 65 3.600
T 1500/HB ’ ' ' '
Saturno Il No
OSRAM HQI-TS 2.000 230 200.000 disponible 80 4.300
DS/SP
Arena
PHILIPS  Vision MVF 2.000 400 220.000 5.000 90 5.600
404
ROY MTM VR No
ALPHA 1500/HBU 1.500 240 145.000 disponible 75 4.000

Tabla 10 Comparacién de las Luminarias
Fuente: Autores.

De ésta tabla se concluye que el proyector que ofrece las mejores caracteristicas para
la iluminacion deportiva es el Arena Vision de Philips, debido a que brinda el mayor
flujo luminoso, vida promedio, rendimiento y temperatura del color; no obstante se
calculardn el namero de luminarias para una de las canchas con cada una de estas
lamparas, para tener una posicibn mas objetiva sobre el niumero total que debe ser
utilizado para cumplir con los valores de iluminancia establecidos en el item
inmediatamente anterior.
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3.3.1 DETERMINACION DEL NUMERO DE LUMINARIAS: CANCHA SUR

Mediante el método del lumen del haz descrito en el capitulo 3 y el valor del flujo
luminoso que obtenemos de las hojas de datos de los fabricantes, estimamos la
cantidad de proyectores que son necesarios para la iluminacion de cada uno de los
escenarios deportivos, teniendo en cuenta que quizds para algunas canchas se
necesiten mas luminarias debido a la distribucion de los postes, pero esto se ira
determinando durante la realizacién de cada disefio.

El coeficiente de utilizacion del haz C.B.U. que se utilizara para cada una de las
luminarias preseleccionadas sera de 0,6, ya que asi tendremos un mayor niamero de
ellas, y el factor de mantenimiento F, sera de 0,75 por ser proyectores cerrados.

Finalmente para determinar cudl es la luminaria que se utilizara para cada escenario, se
evaluara cual de las cuatro (4) mostradas en la tabla 10 otorga una menor cantidad de
proyectores con una mayor eficiencia. Para ello se realizara el calculo del numero de
proyectores de la cancha Sur mediante la ecuacion 6, ya que el procedimiento es
similar en el resto de escenarios.

_ Ep.A N _ Ny
Npm A N =
®.CBU.E, 0Sste  Numero de Postes

El célculo para la lampara de General Electric seria:

N = 700. (90 x 60)
T'7119.000 x (0,6) x (0,75)

= 70,58 proyectores

70,58 proyectore

N - = ~ S
/Poste 4 17,65 = 18 /poste

Con esta lampara necesitariamos 18 proyectores por poste 0 72 luminarias en total. De
manera similar se realiza el proceso para el resto de modelos y los resultados se
muestran en la siguiente tabla:

CANCHA SUR
Nivel de Competicion : Clase |l Area de la Cancha : 5400 [ m2] En: 700[Lx]
. . Potencia Flujo Luminoso Numero de Carga
Fabricante Lampara [kW] [Im] C.B.U. Fm Proyectores Ny [KW]
MVR
G.E. 1500/HB 1.500 119.000 0,6 0,75 72 108
Saturno Il
OSRAM HQI-TS 2.000 200.000 0,6 0,75 48 96
DS/SP
Arena
PHILIPS Vision MVF 2.000 220.000 0,6 0,75 40 80
404
MTM VR
ROY ALPHA 1500/HBU 1.500 145.000 0,6 0,75 64 96

Tabla 11 Total de Proyectores con los Diferentes Modelos Preseleccionados
Fuente: Autores.
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A partir de éstos resultados y de la comparacion realizada en la tabla 10, podemos
establecer que la luminaria mas apropiada para los disefios luminicos que se realizaran
en este proyecto es la familia del proyector ARENA VISION, MVF404 MHN-SEH
2000W perteneciente a PHILIPS.

A continuacion, se muestra la hoja de datos del proyector seleccionado, el certificado
gue el CIDET le ha otorgado a Philips por éste producto, la hoja de datos del balasto, y
los disefios luminicos de cada una de las canchas, con la luminaria seleccionada
anteriormente, con la posicion de los postes y los niveles de iluminacion definidos en el
inciso 4.2.
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2013, Marzo 26
Datos sujetos a cambios

ArenaVision MVF404 —

excepcional eficiencia
optica

El proyector ArenaVision MVF404, disefiado para estadios y grandes instalaciones deportivas de interior,
incrementa drdsticamente la calidad de la imagen y la emocion del deporte de cara a la audiencia de
television y a los espectadores, al tiempo que permite a los jugadores desempenar su labor en
condiciones visuales éptimas. Gracias a la innovadora ldmpara de halogenuros metélicos compacta de un
solo terminal Philips MHN-SE 2000 W y a sus dpticas de precisidn monobloque, ArenaVision VF404
ofrece una eficiencia dptica muy superior a la obtenida hasta ahora. Ademds, este proyector de 2000 W
permite instalar y sustituir las ldmparas de forma sencilla, cumple totalmente con un IP65, incluye un
nuevo sistema conector de cuchilla de seguridad y una solucidn electrénica dereencendido en

caliente, ademds de todas las ventajas queya se incluyen en la gama de sistemas ArenaVision dePhilips.

Esta nueva lampara de arco corto MASTER MHN-SE 2000 W / 956 de Philips, con

halogenuros metalicos de cuarzo, esta disenada para dar respuesta a las

necesidades de iluminacion y retransmisiones televisivas mas exigentes gracias a

su excelente reproduccién del color (Ra >90), la sensacidn de luz natural (Tc

5600K) y a la capacidad de reencendido en caliente para garantizar el arranque

inmediato en caso de un breve corte en el suministro eléctrico. Su casquillo lel.Ips
GX22 permite su montaje en el portalamparas en posicion axial, sin que sea sense and simplicity
necesaria una cobertura externa y es adecuada para una tension de red de

380-440 V/60 Hz. Junto con la 6ptica especial disefiada igualmente en torno

al concepto axial se asegura la maxima eficiencia optica, al tiempo que se

obtiene una distribucién de luz muy preciso, ya que los proyectores pueden
montarse en cualquier posicién que sea necesaria.

Especificaciones de la lampara

Potencia Tension de Flujo Eficacia Casquillo/ Posicion de | Promedio de

w) alimentacién | luminoso luminosa vida atil

() (Lm) (Lm/W) (h)

MHM-SE 2000WV/956 440V 2000

Reproduccion de Temperatura del Coordinacion de Coordinacién de
color color cromacidad cromacidad
(R, (K) X Y
MHM-SE 2000WWr956 440V 20 5600 0320 0,355
Dimensiones de la O:i:
= e N
MHM-SE 2000WV/956 440V 196 198 41 25




ArenaVision MVYF404 2

Beneficios
* Se ha desarrollado una version con limpara de un solo terminal * La nueva lampara y la opticas desarrolladas aseguran la maxima
compacta eficiencia del sistema y una distribucion luminica optima

* La nueva lampara de halogenuros metalicos alcanza los
requerimientos mas estrictos de las retransmisiones televisivas

Caracteristicas - IP65

* Lampara de halogenuros metalicos de un solo extremo compacta y * Sistema de conector de cuchilla de seguridad
de alto rendimiento con excelente reproduccion del color * Reencendido en caliente electronico

« Opticas de precision dedicadas

Aplicaciones

« Estadios de exterior

Especificaciones

* Tipo MVF404

* Tipo de limpara HID:
« 1 x MASTER MHN-SE HO / GX22.
-HR / 2000 W

* Limpara incluida Si (color de lampara 956)

* Optica Apertura del haz B1 (B1) (mis inten-
siva)
Apertura del haz B2 (B2)
Apertura del haz B3 (B3)
Apertura del haz B4 (B4)
Apertura del haz BS (BS)
Apertura del haz B6 (B6)
Apertura del haz B7 (87)
Apertura del haz B8 (BS8) (mas inten-
siva)

* Cierre optico Vidrio frontal para versiones de ilumi-
nacion directa (DOWN) y ascen-
dente (UP)

* Arrancador Serie (S). integrado
Reencendido en caliente. electronico
(HRE). integrado

* Opciones Memoria de apuntamiento (AM) para
salvaguardar la posicion original de la
luminaria durante el mantenimiento
Versiones con reencendido en
caliente que permiten restablecer de
forma inmediata la luminacion en
caso de interrupcion de la alimenta-
cion eléctrica
Versiones de iluminacion ascendente
para alumbrado arquitectonico
Funda especial para cableado para
z0nas tropicales

* Materiales y acabado Carcasa y cublerta posterior: aluminio
inyectado 2 alta presion, resistente 3
Ia corrosion
Vidrio: endurecido quimicamente. 3
mm de espesor (para versiones de
luminacion directa), cerdmico de 3
mm de espesor (para versiones de
Hluminacion ascendente)
Brazo de montaje: acero galvanizado
por inmersion en caliente, pintado
Clips: acero inoxidable (para cerrar la
cublerta posterior)
Reflector: aluminio anodizado y
pulido 99.99%
Acabado en aluminio natural sin
pintar

* Instalacion

* Mantenmmiento

* Accesorios

* Observaciones

* Aplicaciones princi-
pales

En bastidor de poste, techo, pared o
suelo

La impara permite una instalacion y
sustitucion muy sencilla que se puede
efectuar con una sola mano

Existen dispositivos de apuntamiento
de precision ZVF403 PAD.

Ajuste del brazo de montaje: 360°
Temperatura ambiente exterior: 35°C
(25°C interior)

Coeficiente de arrastre (Cx). 0.93
Al;ea proyectada en posicion 70" 0.20
m

Miximo ajuste desde la horizontak
90/ +90°

Acceso a la limpara mediante la aper-
ura ge 105 CIps ae 1 CuDiert rasera

(sin herramientas)
Equipado con un sistema conector de
cuchilla que desconecta de forma
automitica la corriente cuando se
abre ia cubierta de acceso posterior
(sin necesidad de un relé, contacto o
cableado adicional)

No requiere limpieza interna

Visera paralumen (ZVF403 GS) y
dispositivos de apuntamiento de
precision (ZVF403 PAD)

EQuipado con una caja de conexion en
aluminio situada en ¢l brazo que
protege el arrancador serie (SI) y un
bloque de terminales

Existen filtros de color para alum-
brado arquitectonico disponibles bajo
Malla métalica para impedir a caida
de piezas de vidrio de gran tamafio
EqQuipos eléctricos precableados 380 -
440V / 60 Hz disponibles. para pedir
por separado

Estadios deportivos

75



MNCIDET (&

‘KX!D"‘OO SO‘E Gude 65 7008

CORPORACION CENTRO DE INVESTIGACION Y
DESARROLLO TECNOLOGICO DEL SECTOR ELECTRICO

CERTIFICADO DE CONFORMIDAD DE PRODUCTO

Modelo de Certificacion
De acuerdo con E| Reglamento Técnico

Tipo Marca de Conformidad de lluminacion y Alumbrado Publico

RETILAP

El CIDET certifica que el producto:

DENOMINACION REFERENCIA

POWER VISIONM

o ARENA VISION MVF 403 i TEMPO 4
POTENCIAS  ARENAVISION MVF 404  OPTIVISION MVP507  MVF480
COMFORTVISION SNF111 SLS1000H -
DECOFLOOD MVF605, INDIRECTOR VANDAL
Pﬁ;’g’;’éﬁg‘%’g MVF 605, MVF 616, MVF SERIES 17" PLT  RESISTANT
Ll 617 250W, PLT 400W  (EXCELINE)
S TERIOR MEDIAS Y INDIRECTOR SERIES COMFORTVISION  WALLCUBE
BAJAS 14” PLT 400W 300, 500, 600
POTENCIAS CONTEMPO3 SERIE OLODUM  MINI 300 LED
OPTIFLOOD
TEMPO3 OPTIFLOOD MVP504 O R0
TEMPO2 MVF504 -

Comerciaiizado por la empresa PHILIPS COLOMBIANA S.A.S, ha sido evaluado por el CIDET y se verifico que esta
fabricado y probado CONFORME con la RESOLUCION 18 0540 de 2010 del MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA —
RETILAP.

Esta Certificacion esta sujeta a que el producto cumpla permanentemente las condiciones con las cuales fue evaluado
respecto a las normas descritas, para lo cual el CIDET le hace |a verificacion y el seguimiento respectivos y publica ias
novedades y vigencia del presente CERTIFICADO en la pagina www cidet org.co.

Todas las caracteristicas e identificacion de este productc se describen en un documento anexc que contiene siete
paginas y hace parte integral del presente CERTIFICADO. el zual puede ser consultado por Ins usuarios ante ei CiDET

Certificado N ro 04009 Fecha de Certificacién: 06 DE DICIEMBRE DE 2010

CIDE‘/

CésarAIberto Tobén Giraldo e i
DIRECTOR EJECUTIVO DESARROLLO * TECNOLOGIA * INVESTIGACION* INNOVACION

Al servicio dei Sector Eléctrico
Bogota - Medellin | COLOMBIA
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Kit Ballast + Ignitor 2000W MH

Ballast

Tipol/Type WS5S-2000/BM

Tensione/Main Supply 208/440V 60Hz

Power Factor 0,9

D TC® 65

Corrente nominale/f 10,79A - 208V

Rated current 5,90A - 380V
5,10A - 440V

Corrente di avviamento/ T

Starting current

C rifasam./Rephasing Capac.

Pesol/Weight

60uF
20,3 Kg.

MNota : Ballast ad alto isolamento, incapsulato in resina
epossidica. A richiesta pud essere inserito in box IPGE di
alluminio pressofuso. Mel medesimo & anche ricavato lo spazio

per alloggiare i imanenti accessori.

Nate : Highly insulated ballast, epoxy resin encased. Available
also info die-cast alluminium IPG6 box .
The box is also suitable to install the other accessonies.

N

PHOTO ELECTRONICS 2012

Dimensioni Ballast
Ballast Dimensions

158

Ignitor
Tipo/Type Ws-07
V ingressol/input Voltage 208-440V(")
Impulso acc./ignition Pulse 34-35 KV
T* amb. min./max di funzion.
Min/max operat. envirom.T* -25+85°
Pos. fase imp./Phase pulse pos. 60-75°
Assorbimento/Absorption 1.5A
Tempo di autospegnimento
Self-switch-off fime 10 sec.
Peso | Weight 0,50 Kg.

Nota : Accenditore in contenitore nylon riempito con resina
epossidica. Non utilizzabile al posto degli accenditori
convenzionali.

Nate : ignitor on nylon reinforced case epoxy resin filled.
") Available alzo to operafe at 480V-60Hz mains.

To not utilize to replace conventional Ignitors.

Esempi di lampade utilizzabili
Example of suitable lamps

PHILIPS MHN-LA /956/842 2000W {Long Arc) PHILIPS
MHN-SA/SE /956/842 1800/2000W (ArenaVision)
OSRAM HQI-TS 2000W/D 6000°K

SYLVANIA HSI-TD 2000W/D

VENTURE MEIL § 2000 (RXT)

THORN 2000W (frosted quartz, RX7)

NOTA: Tutte le lampade del tipo a doppio attacco,devono
essere modificate, aggiungendo il filo diinnesco (vedi

figura). Usare filo di nikel-cromo di diametro circa 0,5 mm.
NOTE: All double-ended lamps have fo be modified,
adding the Ignition Wire (see figure).

Use nickel-chromium wire about 0,50 mm. diameter.

—p!

Ignitor dimensions

110 122

T

|

! 58

Schema di collegam.

. 180 N
125 HL 100
~ Conn.; N
b
E 70
4 168 .ol 179 -
M ot Dim. Ignitor

Wiring conn. scheme

Ignitor
F| [P

Discharger
Device L2

B

j_ IGNITION WIRE

e

A3

77



3.4POSICION DE LOS PROYECTORES EN EL POSTE

Los disefios para cada una de las canchas se realizardn con la luminaria Arena Vision
MVF 404 de Philips. De la hoja de datos de la luminaria encontramos que las medidas
en milimetros de éste proyector son:

Ancho =592 mm]
Diametro @ = 535[ mm]
Profundidad = 318 [ mm ]

Fig. 40 Dimensiones del Proyector Arena Vision MVF 404 de PHILIPS.
Fuente: Catalogo Philips Arena Vision.

Conociendo las dimensiones de las luminarias que seran utilizadas en todas las
canchas, definimos una posicion de ellas en el reglaje que servira para su soporte. La
ubicacion de cada proyector en el reglaje debe permitir orientarlos en cualquier
direccién sin interrumpir la irradiaciéon de luz por causa de otro, y esta sera como se
muestra en la siguiente figura:

Fig. 41 Posicion de los Proyectores en el Poste.
Fuente: Autores.

Como se observa en la figura anterior, las luminarias en el poste se ubicaran en una
cuadricula de 90 x 90 [cm], teniendo un espaciamiento suficiente para que cada
proyector pueda ser orientado de cualquier manera, sin que su irradiacion de luz sea
obstruida.

3.5UTILIZACION DE SOFTWARE PARA EL DISENO

Una vez definida la posicién de los proyectores en los postes, el disefio del sistema de
iluminacién de cada uno de los escenarios deportivos se realizd mediante el software
RELUX PRO, el cual cumple con lo exigido por el reglamento técnico de iluminacién y
alumbrado publico RETILAP en la seccion 210.2.4, paginas 35y 36.
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Este es un software gratuito de origen suizo que esta disponible para cualquier
diseflador de iluminaciéon desde 1998, que se ha consolidado como uno de las
herramientas computacionales mas usadas para el alumbrado de interiores y exteriores,
ya que permite:

e Importar archivos “.dfx”y “dwg” en 2D que ayudan a realizar cualquier proyecto
de forma rpida y sencilla.

e Las simulaciones de interiores y exteriores que desarrollan son realizadas segun
la normativa EN 12464, las de alumbrado de emergencia de acuerdo a la EN
1838, las de calles y vias segun la EN 13201, y las de campos deportivos acorde
ala CIE.

e La importacion de archivos fotométricos en los formatos mas importantes
(IESNA, ANSI, CIE, IES), contando con mas de 300.000 luminarias de los
fabricantes mas reconocidos.

e La importacibn de muebles, estructuras y diferente tipo de materiales que
permiten acondicionar el espacio de trabajo de acuerdo a las caracteristicas
reales de éste.

3.6 DISENO DE ILUMINACION: CANCHA SUR

El nimero de proyectores que se utilizaran para la iluminacion de este escenario es 40
segun los calculos mediante el método del Iimen del haz, y los postes que se
emplearan son 4, por lo que tendremos 10 luminarias por mastil.

Como ya sabemos el numero posible de lamparas (si no se cumple con los parametros
luminicos deseados se adicionaran mas) que estaran en cada soporte, se calcularan las
alturas a las que deberan ser ubicadas partiendo del posicionamiento predefinido en el
inciso 4.4, y tomando los valores deducidos en el inciso 4.2.1:

La altura a las luminarias mas elevadas para todos los postes calculada en el inciso
4.2.1, fue de 24,3 [m], por lo que la siguiente linea de luminarias se ubicaran en:

HLaltas—l = HLaltas -09=243-09=234 [m]

La altura total del poste sera finalmente de 25 [m], y el esquema del posicionamiento de
los proyectores es el que se muestra:

1 0 %ﬁ: 1 BHim]

24.3[m]

4[m]

T Y T

Fig. 42 Esquema de las Luminarias en los Postes de la Cancha Sur. Competicidon
Fuente: Autores.
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Con ésta disposicion de los proyectores en cada uno de los cuatro postes, se realizé el
disefio del sistema de iluminacion para el nivel de competicion definido mediante la
siguiente metodologia, que también se utiliz6 para el resto de escenarios deportivos:

e Paso 1: Se import6 de Auto CAD el plano donde esta caracterizada la cancha
sur y sus alrededores, tomando como origen del sistema el vértice del tiro de
esquina que esté ubicado al lado del poste P4.

e Paso 2: Se insert6 la superficie virtual de medicién a 1 metro de altura y con una
malla de medicion de 5 x 5 metros, y no de 10 x 10 como se habia indicado en el
capitulo 3, ya que al realizarse el calculo computacionalmente podemos obtener
valores mas precisos al calcular un mayor nimero de puntos.

e Paso 3: Se insertaron los postes mediante la opcion “Nuevo elemento cubico” en
las ubicaciones especificadas, las superficies de trabajo como las delimitaciones
de la canchay las principales caracteristicas de sus alrededores.

e Paso 4: Se insertaron los proyectores de la familia Arena Vision MVF 404, de
B1 a B8, en cada uno de los postes a las alturas especificadas.

e Paso 5: Se ubicaron los puntos de deslumbramiento a 1,5 metros de altura y en
las posiciones especificadas en el capitulo 3.

e Paso 6: Se orienté cada una de las luminarias hacia distintos puntos del terreno
de juego, y se calcularon los valores como la iluminancia media horizontal, la
uniformidad y el deslumbramiento.

e Paso 7: Se repitid el paso 6 hasta cumplir con los valores exigidos por las
normas y reglamentos técnicos que fueron expuestos en el capitulo 3. Si es
necesario se adicionan luminarias, las cuales deben ser ubicadas debajo de las
gue ya se tienen para no sobredimensionar la altura de los postes, siempre y
cuando no alteren los valores calculados para el deslumbramiento.

e Paso 8: Se mejoran los valores de uniformidad media y maxima hasta alcanzar
mas de un 80% en casi todos los escenarios deportivos, para tener una mejor
distribucion de luz en el terreno de juego.

Una vez terminado el disefio para el nivel de competicién que fue definido, se procede a
realizar para la misma cancha el sistema de iluminacion que sea adecuado para
entrenamientos, debido a que no siempre se estaran disputando juegos importantes y
seria innecesario el gasto energético y econdmico al utilizar la totalidad de proyectores
para la recreacion. El disefio para entrenamientos se realizé a partir del elaborado para
la clase de competicibn, ya que se utilizaron las mismas posiciones, alturas y
orientaciones de los proyectores, tal y como se describe a continuacion:

e Paso 9: A partir del disefio para el nivel de competicion, se analizan los puntos
de la cancha que tengan el mayor nivel de iluminancia producto de la irradiacion
luminica de determinada(s) lampara(s).
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e Paso 10: Se suspende la emisién de luz de las lamparas que mas contribuyan a
la iluminacion en los puntos analizados anteriormente, y se calculan la
iluminancia media horizontal, la uniformidad y el deslumbramiento.

e Paso 11: Se repitié el paso 10 hasta cumplir con los valores para entrenamiento
de las tablas 7 y 8 presentadas en el capitulo 3.
3.6.1 CANCHA SUR: COMPETICION
Los parametros exigidos para esta clase de juego son:

Emi Epmi
E o horizontal = 700 [Lx] ; Uy = E""" =0,33; U, = b’,’"“ =0,6 ; Observador GR,,,, = 50
max m

Utilizando la metodologia descrita tenemos los siguientes resultados, que pueden
visualizarse facilmente en el archivo adjunto “CANCHA SUR Competicién” de la
carpeta “Disefios Luminicos / CANCHA SUR”:

710 769
T T

683 700
T 7

699 679
T T

700 736
T T

595\ 4
-TQ

T T T
2U bl [l L=l

lluminancia [Ix]
Fig. 43 lluminancias Horizontales y Orientacion de los Proyectores. Cancha Sur.
Competicién.
Fuente: Autores.
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Las posiciones, alturas y orientaciones de los proyectores estan tabuladas en el archivo
adjunto de Excel “ESPECIFICACION DE POSICION Y TIPO DE LUMINARIAS” en la
pestafna “CANCHA SUR”, en él, se encuentra una descripcion de cada luminaria y
poste utilizado respecto al origen de coordenadas (punto O en la figura), y también
respecto al eje o reglaje donde estas se apoyan, esto para hacer mas facil su proceso
de orientacion al momento de realizarse la instalacion de cada sistema de iluminacion.
(Ver Anexo C).

Finalmente los valores luminicos que se han calculado con la disposicion de los
proyectores que definimos durante el disefio son:

E ' horizontal = 722 [Lx] ; Uy =--—-=0,82 ; U,=——-=0,91

Las mediciones del deslumbramiento para cada una de las posiciones definidas del
observador en el capitulo 3 son:

Posicion del Posicion del

Observador GR Observador GR
1 40,7 11 32,7
2 37,3 12 38
3 34,1 13 34,9
4 21,8 14 22,8
5 36,3 15 34,2
6 34,4 16 34,6
7 34,8 17 35,6
8 34,5 18 27,5
9 21,4 19 33
10 36,4

Tabla 12 Valoracion del Deslumbramiento. Cancha Sur Competicion.
Fuente: Autores.

Como se puede apreciar, el diseiilo cumple ampliamente con los valores que exigen las
diferentes normativas, y mediante una simulacion del software, podemos visualizar
como seria la iluminacion de éste escenario con el disefio que realizamos (Ver Anexo
D).

3.6.2 CANCHA SUR: ENTRENAMIENTO

Los parametros exigidos para esta clase de juego son:

Emin Emin
Emm horizontal = 280 [Lx] ; Uy = 3 =0,25; U, = A 0,5 ; Observador GR,,,, = 55
max m

Usando la metodologia descrita tenemos los siguientes resultados, que pueden
visualizarse en el archivo “CANCHA SUR_Entrenamiento” de la carpeta “Disefios
Luminicos / CANCHA SUR”:
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3 424 485 [ngH
T T

441 471 465 511

p
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50 80 70
lluminancia [Ix] b=

Fig. 44 lluminancias Medias Horizontales de la Cancha Sur. Entrenamiento.
Fuente: Autores.

Para este disefio se omitio la luz que brindaban 17 proyectores que se ubicaban en los
diferentes postes, por lo que se utilizaran solamente 23 de los 40 que se tenia
inicialmente. No se pudo prescindir de la luz de mas luminarias debido a que valores
como la uniformidad dejaban de satisfacer los requerimientos exigidos. El esquema de
las luminarias seria:

L2

243[m]

B4[m]

‘ 1 L] L]

Fig. 45 Esquema de las Luminarias en los Postes de la Cancha Sur Entrenamiento.
Fuente: Autores.
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Finalmente los valores luminicos que se han calculado con la disposicibn de los
proyectores que definimos durante el disefio son:

233 233

E ' horizontat = 430 [Lx] ; U, = @ =0,34 ; U, = m = 0,54

Las mediciones del deslumbramiento para cada una de las posiciones definidas del
observador en el capitulo 3 son:

Posicién del Posicién del

Observador GR Observador GR
1 442 11 16,4
2 32,1 12 31,4
3 36,1 13 37
4 18,5 14 21,9
5 40,6 15 17,4
6 38,8 16 38,9
7 35,9 17 36,5
8 36 18 31
9 20,9 19 37,3
10 39,4

Tabla 13 Valoracién del Deslumbramiento. Cancha Sur Entrenamiento.
Fuente: Autores.

Como se puede apreciar, el disefio cumple con los valores que exigen las diferentes
normativas, y mediante una simulacion del software, podemos visualizar como seria la
iluminacién de éste escenario para entrenamiento (Ver Anexo E).

3.7DISENO DE ILUMINACION: CANCHA 1RO DE MARZO Y PISTA ATLETICA
CLASE 1l

Del inciso 4.2.2.1 conocemos la longitud de los postes y que los proyectores para la
cancha de futbol deben estar ubicados a una altura mayor que los que se utilicen para
la pista atlética, entonces se debe estimar primero el niumero y disposicion de los
proyectores para el campo de futbol mediante el método del lamen del haz:

E,.A 1050 x (105,35 x 68,05)
Ny = - — 76,04
®.CBU.F, _ [(220.000) x (0,6) x (0,75)]
N. 76,04
N _ T _ 7604 _ - 1 Droyectores
/Poste Numero de Postes 8 9,5=10 /poste

Entonces tendremos un total de 80 luminarias para el alumbrado de la cancha de fatbol,
gue se podrian distribuir equitativamente entre los ocho (8) postes, pero el disefio se
realizara utilizando 12 proyectores en cada uno de los mastiles ubicados en las
esquinas, ya que éstos estdn mas alejados del campo, y 8 en los que estan
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posicionados paralelamente a las bandas laterales, para utilizar las mismas 80 que
fueron estimadas inicialmente.

Partiendo del posicionamiento predefinido en el inciso 4.4, y tomando los valores
deducidos en el inciso 4.2.2.1, las siguientes luminarias estaran a una altura de:

* Higas P1, P2,P3 = 257 [m] - Hy ..., =257—-09=248[m]
® Hp_gitqs P4 = 28,9 [m] - Hy,...,=289—-09=28[m]
e H;_sitas_P5, P6,P7,P8 = 22,5 [m] - Hy e, =225-09=216[m]

Las alturas totales de los postes seran finalmente de 26, 29 y 23 [m] respectivamente, y
el esquema del posicionamiento de los proyectores es el que se muestra:

[m]

Fig. 46 Esquema de las Luminarias en los Postes de la Cancha 1° Marzo CLASE Il
Fuente: Autores.

La altura de los proyectores para el alumbrado de la pista atlética sera 0,9 metros por
debajo de los utilizados en la cancha de futbol, 6 a la misma altura de éstos pero
distanciados 0,9 metros.

Con ésta disposicion de los proyectores en cada uno de los postes, se realizé el disefio
del sistema de iluminacién para este escenario deportivo:

3.7.1 CANCHA 1RO DE MARZO CLASE lll: COMPETICION

Los parametros exigidos para esta clase de juego son:

Emin Emin
E i horizontar = 1050 [Lx] ; Uq = B =0,4; U, = E =0,7 ; Observador GR,,,, = 50
max m

Utilizando la metodologia descrita tenemos los siguientes resultados, que pueden
visualizarse facilmente en el archivo adjunto “CANCHA 1RO DE MARZO CLASE
lll_Competicion” de la carpeta “Disefios Luminicos / CANCHA 1RO DE MARZO
CLASE llI”:
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Fig. 47 lluminancias y Orientacion de los Proyectores. Cancha 1° Marzo CLASE Ill. Competicion.
Fuente: Autores.

Las posiciones, alturas y orientaciones de los proyectores estan tabuladas en el archivo
adjunto de Excel “ESPECIFICACION DE POSICION Y TIPO DE LUMINARIAS” en la
pestafia “CANCHA 1° MARZO CLASE llI”. (Ver Anexo F).

Calculando los parametros luminicos con la disposicion de los proyectores propuesta
tenemos:

Epy horizontat = 1060 [Lx] ; Uy =-775=087 ; Uy =—+-=094

Las mediciones del deslumbramiento para cada una de las posiciones definidas del

observador en el capitulo 3 son:

Posicion del Observador GR Posicion del Observador GR
1 48,9 11 37,7
2 47,7 12 47,8
3 49,1 13 48,9
4 43,2 14 44,6
5 35,5 15 33,4
6 32,5 16 43,9
7 44,7 17 49
8 49,4 18 447
9 40,9 19 33,1
10 36,4

Tabla 14 Valoracion del Deslumbramiento. Cancha 1° Marzo Clase Ill. Competicion.
Fuente: Autores.
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Como se puede apreciar, el disefio cumple con los valores que exigen las diferentes
normativas, y mediante una simulacion del software, podemos visualizar como seria la
iluminacion de éste escenario con el disefio propuesto (Ver Anexo G).

3.7.2 CANCHA 1RO DE MARZO (CLASE IIl): ENTRENAMIENTO

Los parametros exigidos para esta clase de juego son:

E,.; E..;
Ep horizontar = 280 [Lx] ; U, = % =0,25; U, = % =0,5; Observador GR,,,, = 55
max m

Utilizando la metodologia descrita tenemos los siguientes resultados, que pueden
visualizarse facilmente en el archivo adjunto “CANCHA 1RO DE MARZO CLASE
lll_Entrenamiento” de la carpeta “Disefios Luminicos / CANCHA 1RO DE MARZO
CLASE lII”:

P6 P3
II : rr |
| | f ||
518/ [rsd'] 406 714 670|422 382 4T3
‘I'I| T T T | T T T
518 502 281 48§ 555 (491 315 309
T T T T T | T T T
530 493 251 408 534 563 381 410
1 T T T | T T T,
551 482 275 448 518 550 44677399 321267 307 382
T T T T T T T T T T
45 - 834359 M7 351 409 451 412 335 505 439 434 340 295 326 332 529
- .
326 350 406 404 323 300 347 400 305) 338
T T T T T T T
267 297 428 403 298 289 415 1461
T T T T T T T T

281 288 400 #48 416 322 205 338
T T T T T | T

379 335 322 514 454 434 335 283 300
T T T T T T T

533 440 259 451 522 554 442,390

351 413 622 529
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424 714 656/ 407 380420 3

|
431350 (281 464, 702/

20 0 | 4 6o |70 80

P4

P8 P7
Fig. 48 lluminancias Medias Horizontales de la Cancha 1° Marzo (CLASE Ill). Entrenamiento
Fuente: Autores.

Para este disefio se omitio la luz que brindaban 48 proyectores que se ubicaban en los
diferentes postes, por lo que se utilizaran solamente 32 de los 80 que se tenia
inicialmente. No se pudo prescindir de la luz de mas luminarias debido a que valores
como la uniformidad dejaban de satisfacer los requerimientos exigidos. El esquema de
las luminarias sera:
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Fig. 49 Esquema de las Luminarias en los Postes de la Cancha 1ro Marzo (Clase
[ll). Entrenamiento
Fuente: Autores.

Finalmente los valores luminicos que se han calculado con la disposicion de los

proyectores que definimos durante el disefio son:

E . horizontat = 409 [Lx]

)

U1 =759~

0, 3 ; UZ

230

=m=0,56

Las mediciones del deslumbramiento para cada una de las posiciones definidas del
observador en el capitulo 3 son:

Posicién del

Observador GR
1 49,6
2 48
3 51,3
4 49
5 37,9
6 37,8
7 37,9
8 48,9
9 44,5
10 37,5

Posicién del

Observador GR
11 42,7
12 48,5
13 51,2
14 50,7
15 38,7
16 37,2
17 51,2
18 50,8
19 38,5

Tabla 15 Valoracién del Deslumbramiento. Cancha 1° Marzo (Clase Ill). Entrenamiento.

Fuente: Autores.

Como se puede apreciar, el disefio cumple con los valores exigidos, y mediante una
simulacion del software, podemos visualizar como seria la iluminaciébn de éste

escenario con el disefio propuesto (Ver Anexo H).
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3.7.3 PISTA ATLETICA CLASE lll: COMPETICION
Los parametros exigidos para esta clase de juego son:

E. . E i
" =0,2; U,=—2=0,3; Observador GR,,,, = 50

E i =200([Lx] ; U=
m horizontal [ ] 1 Emax Em

Primero que todo, sabemos que la disposicion de las luminarias para la pista atlética
esta ligada a la altura de los proyectores utilizados en el campo de fatbol, y estos se
colocaran a la misma elevacién 6 por debajo de éstos, debido a que la longitud de los
postes se determindé mediante la ubicacion de los proyectores para el escenario de
fatbol.

Mediante el método del [imen del haz se calcula el nUmero estimado de luminarias
para la pista atlética:

E,.A 200 x (7026,367)
Ny = - = 14,19
®.CBU. E, [(220.000) x (0,6) x (0,75)]
N 14,19
N _ T _ 1419 . _, proyectores
/Poste Numero de Postes 8 77 = /poste

Como el numero de proyectores a utilizar (inicialmente si el célculo es satisfactorio) es
16, se deben ubicar 2 luminarias por poste, asi que éstas se ubicaran a la misma altura
de la linea de lamparas mas altas que se usaron para la cancha 1° de marzo pero
distanciadas 0,9 metros.

Siguiendo la metodologia descrita, vemos que el nimero de ldmparas calculado por el
método del limen del haz no es suficiente, debido a que los valores de uniformidad no
satisfacen los requerimientos técnicos. Luego de varios célculos, se insertaron
luminarias Unicamente en los postes de las esquinas, ya que las areas que éstos
debian iluminar presentaban deficiencias luminicas, obteniendo finalmente un total de
24 proyectores, situados de la siguiente manera:

Fig. 50 Esquema de las Luminarias en los Postes de la Pista Atlética Clase lll.
Competicién.
Fuente: Autores.
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La orientacién de los proyectores mostrados anteriormente y la iluminancia media en
cada uno de los puntos de la malla de célculo, es la que se visualiza en la siguiente
figura:

/PGI ! - P5

205 739 A% &5 53 242 Z7h 769 J68 7262 5% 235 2% 2w 267 31 23

T — b t % - 210 .
_ e Zﬂ_ﬂmmmzlﬁ_ﬂéﬁ
| |

P3¢

m_‘_: AU 2B 23T 255355 o Eﬂjmsm

5] 22355 260 o615 135 .E.FJ. 276 (215 224 256 288 T8 2

—— —— o r—— T—
PIETR e

e — I
R T[] L1
—ir T _“P.BI/L‘

Fig. 51 lluminancias Medias y Orientacion de los Proyectores de la Pista Atlética
Clase Ill. Competicion.
Fuente: Autores.

El resultado anterior puede visualizarse facilmente en el archivo adjunto “PISTA
ATLETICA CLASE Ill_Competicion” de la carpeta “Disefios Luminicos / PISTA
ATLETISMO CLASE III".

Las posiciones, alturas y orientaciones de los proyectores estan tabuladas en el archivo
adjunto de Excel “ESPECIFICACION DE POSICION Y TIPO DE LUMINARIAS” en la
pestafa “PISTA ATLETICA CLASE III”. (Ver Anexo I).

Calculando los pardmetros luminicos con la disposicion de los proyectores propuesta
tenemos:

215 215

E'm horizontal = 253 [Lx] ; U, = ﬁ =0,73 ; Up=——=0,85

Las mediciones del deslumbramiento para las posiciones definidas del observador son:
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Posicion del Observador GR Posicion del Observador GR
1 37,1 11 23,6
2 43,2 12 36,7
3 43,7 13 36,4
4 40,3 14 29,1
5 40,7 15 30,9
6 38,6 16 35,9
7 30,1 17 30,4
8 38,7 18 40,6
9 42,3 19 49,4
10 38,2 20 34,5

Tabla 16 Valoraciéon del Deslumbramiento. Pista Atlética Clase Ill. Competicion.
Fuente: Autores.

Como se puede apreciar, el disefio cumple con los valores que exigen las diferentes
normativas, y mediante una simulacion del software, podemos visualizar como seria la
iluminacién de éste escenario con el disefio propuesto (Ver Anexo J).

3.7.4 PISTA ATLETICA (CLASE Ill): ENTRENAMIENTO
Los parametros exigidos para esta clase de juego son:
Enin Enin =55

E horizontal = 75 [Lx] ; Uy = E =0,2; U, = E = 0,3 ; Observador GR,,,, =
max m

Utilizando la metodologia descrita tenemos los resultados que pueden visualizarse en el
archivo adjunto “PISTA ATLETICA CLASE lll_Entrenamiento”:

| "5

139 118 96 8? 121 l?? 228 222 H'.l' 214 245 2124 1?9 1

i #11 235184188 t_Ll’_ wiing ]’Sﬂ_l‘*_zl- 11;:. 77208185 | o
=l e 7

Mmf

Fig. 52 IIumlnanC|as Medlas Horizontales de la Pista Atlética (Clase lll) Entrenamlento
Fuente: Autores.
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Para este disefio se omitié la luz que brindaban 9 proyectores que se ubicaban en los
diferentes postes, por lo que se utilizaran solamente 15 de los 24 que se tenia
inicialmente. No se pudo prescindir de la luz de mas luminarias debido a que valores
como la uniformidad dejaban de satisfacer los requerimientos exigidos. El esquema de
las luminarias sera:

29[m]
ez
@ﬁ\%% T

27,1 [m1]

P5, P6, 225[m] 225[m]

Fig. 53 Esquema de las Luminarias en los Postes de Pista Atlética (Clase Ill). Entrenamiento
Fuente: Autores.

Finalmente los valores luminicos que se han calculado con la disposicion de los
proyectores que definimos durante el disefio son:

56 56
E.n horizontar = 160 [Lx] ; U, = 276 =0,2 ; U, = 160 =0,35
Las mediciones del deslumbramiento para cada una de las posiciones definidas del

observador en el capitulo 3 son:

Posiciéon del Observador GR Posicion del Observador GR
1 40,3 11 19,5
2 47,4 12 36,2
3 48 13 39,3
4 44,6 14 32,5
5 40,9 15 30,1
6 38 16 36,2
7 34,2 17 28,5
8 429 18 44 4
9 46,5 19 41,3
10 42 20 34

Tabla 17 valoracion del Deslumbramiento. Pista Atlética (Clase Ill). Entrenamiento.
Fuente: Autores.

El disefio cumple con los valores exigidos y mediante una simulacion del software,
podemos visualizar como seria la iluminaciobn de éste escenario con el disefio
propuesto (Ver Anexo K).
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3.8DISENO DE ILUMINACION: CANCHA 1RO DE MARZO Y PISTA ATLETICA
CLASE Il

Como se mencion6 en los incisos 4.2.2.1, las alturas en las que se posicionen los
proyectores para la cancha de futbol seran mayores a las utilizadas para el atletismo,
pero al ser éste un segundo disefio para los mismos escenarios, se tomaran los valores
encontrados en el inciso 4.2.2.2 para posicionar las luminarias mas elevadas, y el
esquema de la ubicacién de éstas en el poste se hara combinando la de los dos
deportes, una vez se estime el nimero necesario de lamparas para ambos escenarios
mediante el método del lumen del haz, con el cual tenemos:

B A N ~ Ny
Np = ———— ) /Poste = 7=
®.CBU.F, osté  Numero de Postes

PROYECTORES PARA LA PISTA

PROYECTORES PARA FUTBOL ATLETICA

_ 700x(10535x68,05) 5069 N = 100 x (7026,367)
T~ [(220.000) x (0,6) x (0,75)] ~ ~ T~ [(220.000) x (0,6) x (0,75)]

= 7,09

50,69 _ g 44 ~ 10 Proyectores 7,09

N N HYr ~ o proyectores
/Poste 6 /poste /Poste 6 L1g =2 /

poste

Con estos calculos necesitariamos 60 proyectores para el campo de futbol y 12 para la
pista atlética, los cuales se ubicaran en tres (3) lineas de cuatro (4) luminarias por cada
poste. Partiendo del posicionamiento predefinido en el inciso 4.4, y tomando los valores
deducidos en el inciso 4.2.2.2, las siguientes dos lineas de luminarias estardn a una
altura de:

. Hy—aitas_P1, P2,P5=27,9[m] > H,, . =279-09=27[m]- Hy,,, _, =261[m]
. Hyaitas_P4=289[m] - H,,  =289-09=28[m] - H,,  =271[m]
. Hy—aitas_P3, P6 = 22,8[m] - H, . =228-09=219[m] - H,, , =21[m]

Con ésta disposicion de proyectores en cada uno de los postes, se realizd el disefio del
sistema de iluminacioén para estos escenarios deportivos, el cual con el transcurso de
los célculos arrojo finalmente que debieron ser utilizadas un total de 64 luminarias para
el fatbol y 19 para la pista atlética distribuidos de la siguiente manera, ademas de que a
causa del deslumbramiento se debi6 aumentar la altura de los postes P3 y P6 a 28
metros:
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LUMINARIAS
FUTBOL
LUMINARIAS
PISTA ATLETICA

Fig. 54 Esquema de Luminarias paralas Canchas 1ro Marzo y Atletismo Clase Il
Competicién
Fuente: Autores.

3.8.1 CANCHA 1RO DE MARZO CLASE II: COMPETICION

Los parametros exigidos para esta clase de juego son:

Emi Epmi
Eom horizontal = 700 [Lx] ; Uy = ﬁ =0,33; U, = % =0,6 ; Observador GR,,,, = 50
max m

Utilizando la metodologia descrita tenemos los siguientes resultados, que pueden
visualizarse facilmente en el archivo adjunto “CANCHA 1RO DE MARZO CLASE
II_Competicion” de la carpeta “Disefios Luminicos / CANCHA 1RO DE MARZO
CLASE II”:
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Fig. 55 lluminancias Horizontales y Orientacion de los Proyectores. Cancha 1°
Marzo CLASE Il. Competicion.
Fuente: Autores.

Las posiciones, alturas y orientaciones de los proyectores estan tabuladas en el archivo
adjunto de Excel “ESPECIFICACION DE POSICION Y TIPO DE LUMINARIAS” en la
pestafia “CANCHA 1° MARZO CLASE II. (Ver Anexo L).

Calculando los parametros luminicos con la disposicion de los proyectores propuesta
tenemos:

678 678

Eo horizontal = 724 [Lx] ; U, = 770 = 0,88 ; U, = 724 =0,94

Como se puede apreciar, el disefio cumple con los valores que exigen las diferentes
normativas, y mediante una simulacién del software, podemos visualizar como seria la
iluminacién de éste escenario con el disefio planteado (Ver Anexo M). En la tabla que
se muestra a continuacion se visualizan los valores del deslumbramiento para las
diferentes posiciones del observador, los cuales estan por debajo del valor maximo de
50 exigido por la CIE.

Las mediciones del deslumbramiento para cada una de las posiciones definidas del
observador en el capitulo 3 son:
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Posicion del Observador GR Posicion del Observador GR
1 47,2 11 42,7
2 46 12 46,4
3 49,1 13 48,2
4 47,8 14 49,1
5 38,1 15 35,3
6 35,5 16 43,3
7 455 17 49,2
8 49,8 18 48,9
9 49 19 35,4
10 36,7

Tabla 18 Valoracion del Deslumbramiento. Cancha 1° Marzo Clase Il. Competicion.
Fuente: Autores.

3.8.2 CANCHA 1RO DE MARZO (CLASE II): ENTRENAMIENTO

Los parametros exigidos para esta clase de juego son:

E,: E. .
En horizontal = 280 [Lx] ; U= = = 0,25; U, = % =0,5;
m

E max

Observador GR,,,, = 55

Utilizando la metodologia descrita tenemos los resultados, que pueden visualizarse en
el archivo adjunto “CANCHA 1RO DE MARZO CLASE Il_Entrenamiento” de la carpeta
“Disefios Luminicos / CANCHA 1RO DE MARZO CLASE II”:

o o — 0 -

[ 1 M2an 37 3T 329299 i 218 | 23\2 | 298 W05 328 37791 269

\ 408 49 350 M3 W1 209 34 39 /279 282 |' 7 N5 281 247 284 282 oM

N | md ® T S0 | W W 55|
184

3 4T3 280, 237 2T 23 20

\‘\ - ", - T T \‘\ /’f
\|253 301 360 fpss 379 D1 384|373 330 32| 3l e 3t0 275 ‘oar 2f@ 191 191| 205
N = T | T /= T -r-r'\j_!"r'r'r'r
853 372 378 389 375 346 307 289 269 241 207 197 219
T T T . T T T T I-'._ T T T T
288 335 368 363 339 306 364 290\ 266 299 232
210 J2T9 @F1 W2 5 5 9| 305 257 289 236( 220 2%
iy Ly -I-_r T ey T T T T g
pif 206 235 281 310 306 1 278 287 285 281 gl 258
D56 234 215 229 | 258 263 243 241 250 266°939 0| 320 308 29
T._;—I— T ™ T'.ll T T T T T '.‘\.T T ™
, kot 250 g3 102 | 216 224 21 223 215 2% 32 31| 374 334 298]
r, \ | . \\‘

297 32}"342 313 251 200 (187) 196 '20?' 216 21 Iu'IEGEi 227 199 223 281 359 3-8?\\%68 338 AN

351340 264 237 233 277 345 363

_~ R / ~
304294 280 257 2321211 196, 214 afd 385 304 291 292 328 353831
- o I'. I —— o

b - -
— \ f T—
/ f —
_ \ { —

1 0o L I
1 | il | Ll
T T

367 %61 337 209 252 221 214 209 203 219

Fig. 56 lluminancias Medias Horizontales. Cancha 1° Marzo (Clase Il) Entrenamiento
Fuente: Autores.
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Para este disefio se omitio la luz que brindaban 38 proyectores que se ubicaban en los
diferentes postes, por lo que se utilizaron solamente 26 de los 64 que se tenian
inicialmente. No se pudo prescindir de la luz de mas luminarias debido a que valores
como la uniformidad dejaban de satisfacer los requerimientos exigidos. El esquema de
las luminarias sera:

Fig. 57 Posicién de Luminarias en los Postes Cancha 1ro Marzo (Clase Il). Entrenamiento
Fuente: Autores.

Finalmente los valores luminicos que se han calculado con la disposicion de los
proyectores que definimos durante el disefio son:

187 187
E o horizontar = 290 [Lx] ’ U, = m = 0,43 ’ U, = ﬁ = 0,65
Las mediciones del deslumbramiento para cada una de las posiciones definidas del

observador en el capitulo 3 son:

Posicion del Observador GR Posicion del Observador GR
1 51,3 11 45,4
2 437 12 44,8
3 48,6 13 38,2
4 50,4 14 50
5 41,8 15 36,1
6 35,7 16 42
7 429 17 49,1
8 49,3 18 49,8
9 50,9 19 36
10 41,3

Tabla 19 Valoracion del Deslumbramiento. Cancha 1° Marzo (Clase Il). Entrenamiento.
Fuente: Autores.
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Como se puede apreciar, el diseiilo cumple con los valores exigidos, y mediante una
simulacion del software, podemos visualizar como seria la iluminacidon de éste
escenario con el disefio propuesto (Ver Anexo N).

3.8.3 PISTA ATLETICA CLASE Il: COMPETICION

Los parametros exigidos para esta clase de juego son:

Emin Emin
Emn horizontal = 100 [Lx] ; Uq = = 0,2; U, = i 0,3 ; Observador GR,,,, = 50
max m

La disposicion de las luminarias para la pista atlética es la que se mostro en la figura
54, y realizando el disefio luminico con la metodologia descrita, obtenemos:

e o =
[131) 137 125485 i 4 A0 18D 18
= PIETETE

Fig. 58 lluminancias Medias y Orientacion de los Proyectores de la Pista Atlética
Clase Il. Competicion.
Fuente: Autores.

El resultado anterior puede visualizarse facilmente en el archivo adjunto “PISTA
ATLETICA CLASE I1l_Competicion” de la carpeta “Disefios Luminicos / PISTA
ATLETISMO CLASE II".
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Las posiciones, alturas y orientaciones de los proyectores estan tabuladas en el archivo
adjunto de Excel “ESPECIFICACION DE POSICION Y TIPO DE LUMINARIAS” en la
pestafa “PISTA ATLETICA CLASE II”. (Ver Anexo O).

Calculando los parametros luminicos con la disposicion de los proyectores propuesta
tenemos:

131 131
En horizontat = 163 [Lx] ; U, = 0,62 ; U, = 163 -

211 0,8

Las mediciones del deslumbramiento para las posiciones definidas del observador son:

Posicion del Observador GR Posicion del Observador GR
1 46 11 34
2 43,2 12 40
3 43 13 37,9
4 38,3 14 32
5 38,7 15 37,1
6 46,5 16 38,8
7 46,2 17 29,8
8 37 18 38,5
9 39,6 19 39,4
10 39,3 20 39,3

Tabla 20 Valoracion del Deslumbramiento. Pista Atlética Clase Il. Competicion.
Fuente: Autores.

Como se puede apreciar, el disefio cumple con los valores que exigen las diferentes
normativas, y mediante una simulacion del software, podemos visualizar como seria la
iluminacion de éste escenario con el disefio propuesto (Ver Anexo P).

3.8.4 PISTA ATLETICA (CLASE Il): ENTRENAMIENTO

Los parametros exigidos para esta clase de juego son:

Emin Emin
Em horizontar = 75 [Lx] ; Uy = = 0,2; U,= A 0,3 ; Observador GR,,,x = 55
max m

Utilizando la metodologia descrita tenemos los siguientes resultados, que pueden
visualizarse facilmente en el archivo adjunto “PISTA ATLETICA CLASE
II_Entrenamiento” de la carpeta “Disefios Luminicos / PISTA ATLETISMO CLASE
1
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Fig. 59 lluminancias Medias Horizontales de la Pista Atlética (Clase Il) Entrenamiento.
Fuente: Autores.

Para este disefio se omitié la luz que brindaban 8 proyectores que se ubicaban en los
diferentes postes, por lo que se utilizaran solamente 11 de los 19 que se tenian
inicialmente. No se pudo prescindir de la luz de mas luminarias debido a que valores
como la uniformidad dejaban de satisfacer los requerimientos exigidos.

8[m]]

+
27.9[m]

Fig. 60 Esquema de las Luminarias en los Postes Pista Atlética (Clase Il). Entrenamiento
Fuente: Autores.
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Finalmente los valores luminicos que se han calculado con la disposicion de los
proyectores que definimos durante el disefio son:

Ep horizontal = 93 [Lx]

) U1:

159

32
=02

_032
"2 7 93

=—=0,34

Las mediciones del deslumbramiento para cada una de las posiciones definidas del
observador en el capitulo 3 son:

Posicion del Observador

1

N g~ lwN

9
10

GR
50
48
48,2
43,4
41,4
51,8
51,5
40,4
43,5
43,3

Posicion del Observador

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

GR
35,4
37,3
34,5

37
42,1
42,9
31,7
42,3
43,6
43,1

Tabla 21 Valoracion del Deslumbramiento. Pista Atlética (Clase Il). Entrenamiento.
Fuente: Autores.

El disefio cumple con los valores exigidos y mediante una simulacion del software,
podemos visualizar como seria la iluminacion de éste escenario con el disefo
propuesto (Ver Anexo Q).

3.9DISENO DE ILUMINACION: CANCHA SOFTBALL Y RUGBY (ORIGINAL)

Del inciso 4.2.3.1 conocemos las posibles longitudes de los postes y los proyectores
para ambos campos deportivos, que seran tomadas como:

ALTURAS SOFTBALL

oH;P2 = 80,72 .[tan(20)] = 29,38
tan(20)] = 26,52
tan(20)]
|
]

oH;P3 =7287.[
oH;P4 =59,16.[
eH;P5 = 56,96
e H;P6 = 51,36

tan(20)] = 20,73 =
tan(20)] = 18,69

Hy—qitas P1 =
Hy—qitas P2 =
H_qitas P3 =
Hy_qitas P4 =
Hi—qitas PS5 =
Hy_qitas P6 =

= 21,53

= 294 [m
= 26,6 [m

l

1
N N
e =
xQ O
—
3 3

IR
—_
&
~
3

ALTURAS RUGBY

eH;P1 = 62,83
eH;P2 =61,39.
«H;P3 = 65,38.
o H;P4 = 65,50
o H;P5 = 84,59 .
e H;P6 = 69,76 .

Ll Ll Ll

.[tan(20)] = 22,87

]
[tan(20)] = 22,34
[tan(20)] = 23,79

.[tan(20)] = 23,84
[tan(20)] = 30,78
[tan(20)] = 25,39

Hposee = 23 [
Hposee = 30 [
Hposte = 27 [m
Hposte = 24 [
HPoste =31 [

[

HPoste =26 [m

m
m

m
m

]
]
]
]
]
]

IR
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Estas seran las alturas de los postes y de las luminarias mas elevadas con las que se
realizara el disefio de iluminacion. La ubicacion de las siguientes lineas de proyectores
estara por debajo de los valores consignados anteriormente, de acuerdo al deporte con
el que fueron calculadas, por ejemplo, la altura del mastil P2 se eligi6 de 30 metros
debido a que el sub-area que debe iluminar en la cancha de Softball esta mas alejada
gue el sub-area de la cancha de Rugby, asi que las ldAmparas de este ultimo deporte se
posicionaran 0,9 metros por debajo de las méas bajas utilizadas para el Softball,
logrando con esto mitigar un poco mas las molestias visuales causadas por el

deslumbramiento.

Debido a que la ubicacion de las luminarias para ambos deportes estara como se
menciond anteriormente, estimamos el niumero necesario de lamparas para ambos
escenarios mediante el método del limen del haz, con el cual tenemos:

E,.A

Np = —"%—n
T~ @.CBU.E,

PROYECTORES PARA SOFTBALL

(76,22 — 28,962)] (28, 962)]
)

1000[ + 700[

[(220.000) x (0,6) x (0,75)]

Np = = 44,068

44,068 _ 881 = 10 Provectore

S
/PosteT /poste

N _
/Poste -

Ny
Numero de Postes

PROYECTORES PARA RUGBY

N = 500 x (70 x 100)
T ™ 1(220.000) x (0,6) x (0,75)]

= 35,35

35,35
_ proyectores
/Poste 6 =589=6 /poste

Con estos célculos necesitariamos 50 proyectores para la cancha de softball y 36 para
la de rugby, los cuales se ubicaran uniformemente en lineas con un maximo de seis (6)
proyectores. Partiendo del posicionamiento predefinido en el inciso 4.4 y tomando los
valores de las alturas anteriores deducidos en el inciso 4.2.3.1, las siguientes lineas de

luminarias estaran:

. Hyaitas_P1= 229 [m] - H,,, , =229-09=22[m] - Hy,, ,=211[m]
. Hy, aitas_P2 = 294[m] - H,,. _ =294-09=285[m] - H,,  =276[m]
. Hy—aias_P3= 26,6[m] > H,, _ =266-09=257[m] - H,,,. ,=248[m]

. Hyaras P4=239[m] > H,,  , =239-09=23[m] > H,, , =221[m]

. Hyaitas_P5 = 308[m] - Hy .. =308-09=299[m] > H,,  =29[m]

. Hyatas P6 = 254[m] > Hy, . =254—-09=245[m] > H,,  =236[m]

Con ésta disposicion de proyectores en cada uno de los postes, se realizo el disefio del
sistema de iluminacion para estos escenarios deportivos, el cual con el transcurso de
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los célculos arrojo finalmente que debieron ser utilizadas un total de 48 luminarias para
el softball y 41 para el rugby distribuidos de la siguiente manera, ademas de que a
causa del deslumbramiento se debié aumentar la altura del poste P1 a 27 metros:

LUMINARIAS LUMINARIAS
SOFTBALL RUGBY

Fig. 61 Esquema de Luminarias para las Canchas Softball y Rugby (Original).
Competicién
Fuente: Autores.

3.9.1 CANCHA DE SOFTBALL (RUGBY ORIGINAL): COMPETICION

Como se explicéd en el inciso 4.2.3, el disefio para estos escenarios sera con un nivel de
competicion Clase Il, y los parametros exigidos para esta clase de juego son:

E. horizontarIMfield = 1000 [Lx] ; E . horizontaiOUtfield = 700 [Lx]
_ Emin _ _ Emin _ —
U,=——=0,4 ; U, = =0,6 ; Observador GR,,,;, = 50

Emax Em

Utilizando la metodologia descrita y la disposicion de las luminarias mostrada
anteriormente tenemos los siguientes resultados, que pueden visualizarse facilmente en
el archivo adjunto “SOFTBALL_Competicion” de la carpeta “Disefios Luminicos /
SOFTBALL Y RUGBY (ORIGINAL)”:
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Fig. 62 Orientacién de los Proyectores Cancha de Softball (R. Original). Competicién.
Fuente: Autores.

Las posiciones, alturas y orientaciones de los proyectores estan tabuladas en el archivo
adjunto de Excel “ESPECIFICACION DE POSICION Y TIPO DE LUMINARIAS” en la
pestafia “SOFTBALL N.”. (Ver Anexo R).

Calculando los paradmetros luminicos con la disposicion de los proyectores propuesta
tenemos:

N 897 897
e Infield: Emhorizontar = 1000 [Lx] 5 Uy=-20=0,82 ; Uy=,—=0,9

e Outfield:  Epnorizoncar =800 [Lx] ; Uy=2-=083 ; Upy=:2=094

Las mediciones del deslumbramiento para las posiciones definidas del observador son:

Posicion del Observador GR Posicion del Observador GR
1 HOME 25,3 7 SEGUNDA 43,3
2 PRIMERA 39,7 8 TERCERA 41,2
3 JUEZ 41 9 PITCHER 36,6
4 A SEGUNDA 44.3 10 CENTER FIELD 49,8
5 SHORT STOP 39,4 11 RIGHT FIELD 38,9
6 JUEZ 38,1 16 LEFT FIELD 38,8

Tabla 22 Valoracién del Deslumbramiento. Cancha Softball (R. Original). Competicion.
Fuente: Autores.
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Como se puede apreciar, el disefio cumple con los valores que exigen las diferentes
normativas, y mediante una simulacion del software, podemos visualizar como seria la
iluminacion de éste escenario con el disefio propuesto (Ver Anexo S).

3.9.2 CANCHA DE SOFTBALL (RUGBY ORIGINAL): ENTRENAMIENTO

Los parametros exigidos para esta clase de juego son:

E:n horizontarInfield = 300 [Lx] ’ E o horizontalOutfield = 200 [Lx]
_ Emin _ _ Emin _ _
Uy=——=0,25 ; U,=——=0,4 ; Observador GR,,,, = 55

Emax Em

Utilizando la metodologia descrita tenemos los siguientes resultados, que pueden
visualizarse facilmente en el archivo adjunto “SOFTBALL_Entrenamiento” de la
carpeta “Disefios Luminicos / SOFTBALL Y RUGBY (ORIGINAL)”:

P10

P6 {--_ _ o

A R
——

P4\a e pg

Fig. 63 Orientacién de los Proyectores Cancha de Softball (R. Original). Entrenamiento.
Fuente: Autores.

Para este disefio se omitio la luz que brindaban 27 proyectores que se ubicaban en los
diferentes postes, por lo que se utilizaran solamente 21 de los 48 que se tenian
inicialmente. No se pudo prescindir de la luz de mas luminarias debido a que valores
como la uniformidad dejaban de satisfacer los requerimientos exigidos. El esquema de

las luminarias sera:
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Fig. 64 Esquema de las Luminarias en los Postes de la Cancha de Softball (R.
Original). Entrenamiento.
Fuente: Autores.

Finalmente los valores luminicos que se han calculado con la disposicion de los
proyectores que definimos anteriormente son:

e Infield: Emnorizontat = 408 [Lx] ; Up=>2=0,31 ; Up=,-=0,58

o Outfield:  Emnorizontar =363 [Lx] ; Uy=5-=028 ; U,

182
- % - 0, 5
Las mediciones del deslumbramiento para cada una de las posiciones definidas del
observador en el capitulo 3 son:

Posicion del Observador GR Posiciéon del Observador GR
1 HOME 33 7 SEGUNDA 42,1
2 PRIMERA 43,2 8 TERCERA 45,9
3 JUEZ 44,8 9 PITCHER 39,9
4 A SEGUNDA 41,9 10 CENTER FIELD 48,1
5 SHORT STOP 43,6 11 RIGHT FIELD 44,3
6 JUEZ 40,4 16 LEFT FIELD 35,5

Tabla 23 Valoraciéon del Deslumbramiento. Cancha Softball (R. Original). Entrenamiento.
Fuente: Autores.

El disefio cumple con los valores exigidos y mediante una simulacion del software,
podemos visualizar como seria la iluminacion de éste escenario con el disefio
propuesto (Ver Anexo T).
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3.9.3 CANCHA DE RUGBY (ORIGINAL): COMPETICION

Como se explicéd en el inciso 4.2.3, el disefio para estos escenarios sera con un nivel de
competicion Clase I, y los parametros exigidos para esta clase de juego son:
Emin Emin

Em horizontat = 5300 [Lx] ; Uy =——=0,4; U, = =0,6 ; Observador GR,,,, = 50

E max

Utilizando la metodologia descrita y la disposicion de las luminarias mostrada en la
figura 61 tenemos los siguientes resultados, que pueden visualizarse facilmente en el
archivo adjunto “RUGBY_Competicion” de la carpeta “Disefios Luminicos /
SOFTBALL Y RUGBY (ORIGINAL)”:

599 525 87" 531 {41?]"!3&%_1_2 529 %_z-r:,.___gg& )
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Fig. 65 lluminancias Horizontales y Orientacion deT)s Proyectoreé. Cancha
Rugby (Original). Competicion
Fuente: Autores.

Las posiciones, alturas y orientaciones de los proyectores estan tabuladas en el archivo
adjunto de Excel “ESPECIFICACION DE POSICION Y TIPO DE LUMINARIAS” en la
pestafia “RUGBY NORMAL”. (Ver Anexo U).
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Calculando los parametros luminicos con la disposicion de los proyectores propuesta
tenemos:

497 497

E'm horizontal = 541 [Lx] ; U, = ﬁ = 0,82 ; Uy=—-=0,92

Las mediciones del deslumbramiento para las posiciones definidas del observador son:

Posicion del Observador GR Posicion del Observador GR
1 47,9 16 48,4
2 41,1 17 41,6
3 41,1 18 39,1
4 40,5 19 37,8
5 47,6 20 44.8
6 43,9 21 46
7 44,3 22 39,1
8 48,6 23 47,4
9 447 24 49,8
10 41,9 25 48,9
11 40,7 26 48,9
12 32,2 27 40,1
13 42,2 28 49,6
14 44,2 29 49,9
15 30,4 30 46,7

Tabla 24 Valoracién del Deslumbramiento. Cancha Rugby (Original). Competicion.
Fuente: Autores.

El disefio cumple con los valores que exigidos, y mediante una simulacion del software,
podemos visualizar como seria la iluminacion de éste escenario (Ver Anexo V).
3.9.4 CANCHA DE RUGBY (ORIGINAL): ENTRENAMIENTO.

Los parametros exigidos para esta clase de juego son:

E..; E..;
Eom horizontal = 200 [Lx] ; Uy =—2=0,25; U, =—==0,4; Observador GR,,, = 55
Emax Em

Utilizando la metodologia descrita tenemos los siguientes resultados de la figura 67,
gue pueden visualizarse facilmente en el archivo adjunto “RUGBY_Entrenamiento” de
la carpeta “Disefios Luminicos / SOFTBALL Y RUGBY (ORIGINAL)”.

Para este disefio se omitio la luz que brindaban 21 proyectores, por lo que se utilizaran
solamente 20 de los 41 que se tenian inicialmente. No se pudo prescindir de la luz de
mas luminarias debido a que valores como la uniformidad dejaban de satisfacer los
requerimientos exigidos. El esquema de las luminarias seré:
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Fig. 66 Esquema de las Luminarias en los Postes de la Cancha de Rugby
(Original). Entrenamiento.
Fuente: Autores.
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Fig. 67 lluminancias Horizontales y Orientacion de los Proyectores. Cancha
Rugby (Original). Entrenamiento.
Fuente: Autores.
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Calculando los parametros luminicos con la disposicion de los proyectores propuesta
tenemos:

120 120

E'm horizontal = 257 [Lx] ) U, = m =0,25 H U, = ﬁ =0,47

Las mediciones del deslumbramiento para las posiciones definidas del observador son:

Posicion del Observador GR Posicion del Observador GR
1 50,3 16 46,8
2 44,4 17 44
3 449 18 42.8
4 42,6 19 38,7
5 43,6 20 46,3
6 47,5 21 48,6
7 49,1 22 44,8
8 54,2 23 40,7
9 46,3 24 50,4
10 46,7 25 49,7
11 39,5 26 47,2
12 35,7 27 42,1
13 45 28 49,6
14 41,4 29 54,4
15 36,1 30 51,1

Tabla 25 Valoracion del Deslumbramiento. Cancha Rugby (Original). Entrenamiento.
Fuente: Autores.

El disefio cumple con los valores que exigidos, y mediante una simulacion del software,
podemos visualizar como seria la iluminacion de éste escenario (Ver Anexo W).
3.10 DISENO DE ILUMINACION: CANCHA SOFTBALL Y RUGBY (CORRIDA)

Del inciso 4.2.3.2 conocemos las posibles longitudes de los postes y los proyectores
para ambos campos deportivos, que seran tomadas como:

° Hy_qitas P1 = 19 [m] - Hpogie = 20 [m]
. Hy_qitas P2 = 18,8 [m] - Hposte = 19 [m]
* Hy_qitas P3 = 24,9 [m] - Hposte = 25 [m]
. Hy—qites P4 = 20,2 [m] - Hposte = 21 [m]
* Hy_qitas P5 = 17,4 [m] - Hposte = 18 [m]
. Hy_qitas P6 = 26,9 [m] - Hposee = 27 [m]
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Estas seran las alturas de los postes y de las luminarias mas elevadas con las que se
realizara el disefio de iluminacion. La ubicacion de las siguientes lineas de proyectores
estara por debajo de los valores consignados anteriormente y la distribuciéon de los
proyectores se combinara para ambos deportes, y al ser un segundo disefio para los
mismos campos, algunos proyectores seran compartidos para la iluminacion de los dos
escenarios.

El nUmero de proyectores para los dos deportes es el mismo que se calculo en el item
anterior, ya que las exigencias luminicas y las areas de juego son totalmente iguales, la
Unica diferencia es la rotacion de la cancha de Rugby 45°, entonces necesitariamos 50
proyectores para la cancha de softball y 36 para la de rugby, los cuales se ubicaran
uniformemente en lineas con un maximo de cuatro (4) proyectores.

Partiendo del posicionamiento predefinido en el inciso 4.4 y tomando los valores de las
alturas anteriores deducidos en el inciso 4.2.3.2, las siguientes lineas de luminarias
estaran:

° Hy_qitas_P1=19[m]->H, , . =181[m]|->H, . =172[m]|->H, , . =163[m]
° Hy_qies_P2=188[m] > H, ,  =179[m]->H, ., =17[m]->H , . =161[m]
° Hi_qitas_P3=249m|>H, ,  =24m]|->H, ., =231[m]->H_ . .=222[m]
° Hgitqs_P4=202[m|>H,,  =193[m]->H,,, ,=184[m]->H, , . =175[m]
. Hattas_P5 = 17,4[m] > H, .. =165[m]>H, . _ =156[m]-H,,, , =147[m]
. Hy_qitas_P6=269[m] > H, ,  =26[m]->H,,, . =251[m]->H,, .=242[m]

Como se puede apreciar, los postes P1, P2, P4 y P5 estan por debajo de la longitud
minima para la iluminacién de escenarios deportivos de 18 metros, por lo que el disefio
se empez0 colocando las luminarias mas bajas de estos mastiles a ésta altura.

Con ésta disposicion de proyectores en cada uno de los postes, se realiz6 el disefio del
sistema de iluminacién para ambos escenarios deportivos, el cual con el transcurso de
los calculos arrojé finalmente que debieron ser utilizadas un total de 56 luminarias para
el softball y 43 para el rugby de las cuales 22 son compartidas, distribuidos de la
siguiente manera, ademas de que a causa del deslumbramiento se debié aumentar la
altura del poste P1 a 24 metros, P2 a 24 metros, P4 a 26 metros y P5 a 22 metros:
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LUMINARIAS LUMINARIAS LUMINARIAS
SOFTBALL COMPARTIDAS RUGBY

24[m]

asim

23[m]

Fig. 68 Esquema de Luminarias en las Canchas Softball y Rugby (Corrida). Competiciéon
Fuente: Autores.

3.10.1 CANCHA DE SOFTBALL (RUGBY CORRIDA): COMPETICION

Como se explicé en el inciso 4.2.3, el disefio para estos escenarios sera con un nivel de
competicion Clase Il, y los parametros exigidos para esta clase de juego son:

E:n horizontarInfield = 1000 [Lx] ’ E o horizontatOutfield = 700 [Lx]
_ Enin _ _ Emin _ _
Ui = =04 ; U, = =0,6 ; Observador GR,,,, = 50
Emax Em

Utilizando la metodologia descrita y la disposicion de las luminarias mostrada
anteriormente tenemos los resultados, que pueden visualizarse en el archivo adjunto
“‘SOFTBALL (R. CORRIDA) _Competicion” de la carpeta “Disefios Luminicos /
SOFTBALL Y RUGBY (CORRIDA):
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Las posiciones, alturas y orientaciones de los proyectores estan tabuladas en el archivo
adjunto de Excel “ESPECIFICACION DE POSICION Y TIPO DE LUMINARIAS” en la

pestafia “SOFTBALL R.C”. (Ver Anexo X).

IEMCIAE)
A

Fig. 69 Orientacién de los Proyectores Cancha de Softball (R. Corrida). Competicion.
Fuente: Autores.

Calculando los parametros luminicos con la disposicion de los proyectores propuesta

tenemos:
e Infield: Emhorizontar = 1020 [Lx] ; Uy =-2-=0,88 ; Up=---=094
o oOutfield:  Emnorizoncar = 818 [LX] ; Uy=5-=07 ; Up=22=084

Las mediciones del deslumbramiento para las posiciones definidas del observador son:
113



Posicion del Observador GR Posicion del Observador GR
1 HOME 23,9 7 SEGUNDA 38,4
2 PRIMERA 30,5 8 TERCERA 38,4
3 JUEZ 32 9 PITCHER 30,3
4 A SEGUNDA 39,6 10 CENTER FIELD 37,8
5 SHORT STOP 35,4 11 RIGHT FIELD 32,6
6 JUEZ 34,7 16 LEFT FIELD 30,5

Tabla 26 Valoracion del Deslumbramiento. Cancha Softball (R. Corrida). Competicion.

Fuente: Autores.
Como se puede apreciar, el disefio cumple con los valores que exigen las diferentes

normativas, y mediante una simulacion del software, podemos visualizar como seria la
iluminacion de éste escenario con el disefio propuesto (Ver Anexo Y).

3.10.2 CANCHA DE SOFTBALL (RUGBY CORRIDA): ENTRENAMIENTO

Los parametros exigidos para esta clase de juego son:

E i horizontarInfield = 300 [Lx]

E min

U, = =0,25

E max

)

E o horizontalOutfield = 200 [Lx]

Observador GR,,,, = 55

Utilizando la metodologia descrita tenemos los siguientes resultados, que pueden
visualizarse en el archivo adjunto “SOFTBALL (R. Corrida) _Entrenamiento” de la
carpeta “Disefios Luminicos / SOFTBALL Y RUGBY (CORRIDA)”:

El’f‘.ia“x
—{
3]
$
Ry
.

[ C1AS]
g

f-

/)\\

P3%;

—
Fig. 70 Orientacién de los Proyectores Cancha de Softball (R. Corrida). Entrenamiento.
Fuente: Autores.
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Para este disefio se omitio la luz que brindaban 36 proyectores que se ubicaban en los
diferentes postes, por lo que se utilizaran solamente 20 de los 56 que se tenian
inicialmente. No se pudo prescindir de la luz de mas luminarias debido a que valores
como la uniformidad dejaban de satisfacer los requerimientos exigidos. El esquema de
las luminarias sera:

~ P  LUMINARIAS = LUMINARIAS
SOFTBALL g\ COMPARTIDAS

24[""']J
23,9 [|[m ]
23[m]
2 22,1 [|m ]
P2

P3 P6

b ¥ ¥ ¥ b ] | I B B . 2

Fig. 71 Esquema de las Luminarias en los Postes de la Cancha de Softball (R.
Corrida). Entrenamiento.
Fuente: Autores.

Finalmente los valores luminicos que se han calculado con la disposicion de los
proyectores que definimos anteriormente son:

_ 233 _ 233

L Inf|e|d Emhorizontal = 382 [LX] 5 Ul = 5 = 0,38 ; UZ = ﬁ = 0,61

o oOutfield:  Epnorisontar = 288 [Lx] : U;=2=0,35 ; U,=38_90,65

" 543 ~ 288
Las mediciones del deslumbramiento para cada una de las posiciones definidas del

observador en el capitulo 3 son:
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Posicion del Observador GR Posicion del Observador GR

1 HOME 25,8 7 SEGUNDA 36,3
2 PRIMERA 33,1 8 TERCERA 35,8
3 JUEZ 30,8 9 PITCHER 30
4 A SEGUNDA 34,4 10 CENTER FIELD 43
5 SHORT STOP 36 11 RIGHT FIELD 38,4
6 JUEZ 31,8 16 LEFT FIELD 31,9

Tabla 27 Valoracién del Deslumbramiento. Cancha Softball (R. Corrida). Entrenamiento.
Fuente: Autores.

El disefio cumple con los valores exigidos y mediante una simulacion del software,
podemos visualizar como seria la iluminacion de éste escenario con el disefio
propuesto (Ver Anexo Z).

3.10.3 CANCHA DE RUGBY (CORRIDA): COMPETICION

Como se explico en el inciso 4.2.3, el disefio para estos escenarios sera con un nivel de
competicion Clase Il, y los parametros exigidos para esta clase de juego son:
Emin Emin

En horizontat = 5300 [Lx] ; U =——=0,4; U, = =0,6 ; Observador GR,,,, = 50

Emax Em

Utilizando la metodologia descrita y la disposicion de las luminarias mostrada en la
figura 68 tenemos los siguientes resultados, que estdn en el archivo “RUGBY
Corrida_Competicion”, “Disefios Luminicos / SOFTBALL Y RUGBY (CORRIDA)”:

JOEMCIAS)
B.U

P24

- |
P1 P6
Fig. 72 Orientacion de los Proyectores. Cancha Rugby (Corrida). Competicion
Fuente: Autores.
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Las posiciones, alturas y orientaciones de los proyectores estan tabuladas en el archivo
adjunto de Excel “ESPECIFICACION DE POSICION Y TIPO DE LUMINARIAS” en la
pestana “RUGBY CORRIDA”. (Ver Anexo AA).

Calculando los parametros luminicos con la disposicion de los proyectores propuesta
tenemos:

490 490

En horizontal = 537 [Lx] ; U, = w =0,81 ; U,=——=0,91

Las mediciones del deslumbramiento para las posiciones definidas del observador son:

Posicion del Observador GR Posicion del Observador GR
1 43,1 16 42.4
2 41,1 17 40,3
3 42 18 40,8
4 42,9 19 36,1
5 43,4 20 40,5
6 41,3 21 42
7 32,9 22 41,6
8 42,1 23 435
9 41 24 38,3
10 38,5 25 36,3
11 35,5 26 34,5
12 31,2 27 25,2
13 37,1 28 35,6
14 37,9 29 36,4
15 23,8 30 23,2

Tabla 28 Valoracion del Deslumbramiento. Cancha Rugby (Corrida). Competicion.
Fuente: Autores.

El disefio cumple con los valores que exigidos, y mediante una simulacion del software,
podemos visualizar como seria la iluminacion de éste escenario (Ver Anexo BB).
3.10.4 CANCHA DE RUGBY (CORRIDA): ENTRENAMIENTO.
Los parametros exigidos para esta clase de juego son:

Emin

E. .
E o horizontal = 200 [Lx] ; U, = # =0,25; Up=——=04; Observador GRpa, =55
max m

Utilizando la metodologia descrita tenemos los siguientes resultados de la figura 74,
que pueden visualizarse facilmente en el archivo adjunto “RUGBY
Corrida_Entrenamiento” de la carpeta “Disefios Luminicos / SOFTBALL Y RUGBY
(ORIGINAL)”.

Para este disefio se omitid la luz que brindaban 17 proyectores, por lo que se utilizaran
solamente 26 de los 43 que se tenian inicialmente. No se pudo prescindir de la luz de
mas luminarias debido a que valores como la uniformidad dejaban de satisfacer los
requerimientos exigidos. El esquema de las luminarias sera:
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LUMINARIAS
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LUMINARIAS
RUGBY

»1|Im ]

Fig. 73 Esquema de Luminarias en Postes, Cancha de Rugby (C_orrida). Entrenamiento
Fuente: Autores.

JOENCIAS
B.U P
-~

P3EL—

P24

Fig. 74 lluminancias Horizontales y Orientacion de los Proyectores. Cancha
Rugby (Corrida). Entrenamiento.
Fuente: Autores.
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Calculando los parametros luminicos con la disposicion de los proyectores propuesta
tenemos:

176 176

E'm horizontal = 315 [Lx] ; U, = m = 0,35 ; U, =—-=20,56

Las mediciones del deslumbramiento para las posiciones definidas del observador son:

Posicion del Observador GR Posiciéon del Observador GR
1 42,8 16 40,4
2 43,6 17 39,8
3 37,5 18 43,1
4 40 19 38,8
5 46,9 20 39,5
6 41,1 21 42,9
7 30,5 22 40,1
8 39,6 23 44,4
9 38,7 24 41,2
10 38,9 25 38,9
11 34 26 34,4
12 26 27 26,2
13 36,2 28 39,7
14 38,2 29 38,9
15 28,1 30 23,6

Tabla 29 Valoracion del Deslumbramiento. Cancha Rugby (Corrida). Entrenamiento.
Fuente: Autores.

El disefio cumple con los valores que exigidos, y mediante una simulacion del software,
podemos visualizar como seria la iluminacién de éste escenario (Ver Anexo CC).

3.11 AJUSTES FINALES Y RESUMEN DE LOS DISENOS DE ILUMINACION

Los disefilos de iluminacién presentados anteriormente cumplen con todos los
requerimientos técnicos exigidos por las diferentes normativas que abarcan la
iluminacion de exteriores y espacios deportivos. Las posiciones de los proyectores en
los postes y la ubicacidén de estos en los diferentes escenarios, se realizé teniendo en
cuenta las zonas de deslumbramiento que tienen las disciplinas deportivas, y las alturas
gue fueron calculadas y consignadas son referenciadas al nivel del terreno de juego,
pero algunos de los postes que se ubicaron se encuentran en zonas que estan
elevadas respecto a este, por lo que dichos mastiles tendran una menor longitud y
representaran un menor costo econémico.

Los postes que se encuentran ubicados en zonas elevadas respecto al terreno de juego
son:

e Cancha 1Ro de Marzo y Pista Atlética Clase lll: Postes P1, P5 y P6, a una
altura de 3 metros sobre el nivel del terreno de juego.
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Cancha 1Ro de Marzo y Pista Atlética Clase II: Postes P1 y P6, a una altura
de 3 metros sobre el nivel del terreno de juego.

Cancha Softball y Rugby (Original): Postes P3, P4 y P5, a una altura de 3

metros sobre el nivel del terreno de juego.

Cancha Softball y Rugby (Corrida): Postes P1, P2 y P6, a una altura de 3

metros sobre el nivel del terreno de juego.

Entonces las alturas totales de estos postes serian finalmente la calculadas inicialmente
en los incisos anteriores, menos los 3 metros de elevacion que tiene el terreno donde
se ubicaran, y el esquema del posicionamiento de los proyectores es exactamente el
mismo que se presento, pero teniendo en cuenta que dichos esquemas se encuentran

referenciados respecto a la altura del nivel del terreno de juego.

El resumen de los disefos con la altura real de los postes es:

E E. . E. . Valor Total Altura Postes [ m ]
m _ Lmin _ Zmin . . .
CANCHA L | VT B | V2T E, | o | BN by | p2 | P3| P4 | P5| PG | PT7 | P8
R
cl 722 0,82 0,91 40,7 40
SUR E | 430 0,34 54 44,2 23 2125|2525 | -- |- || -
1°de Marzo | C | 1060 | 0,87 0,94 49,4 80
(Claselll) | E | 409 0,3 0,56 51,3 32
Pista C| 253 0,73 0,85 49,4 24 23|26 | 26| 29 | 20 | 20 | 23 | 23
Atlética
Claseln) | E| 160 0,2 0,35 47,4 15
1°de Marzo | C | 724 0,88 0,94 49,8 64
(Clasell) | E| 290 0,43 0,65 51,3 26
Pista C | 163 0,62 0,8 46,5 19 2528128129 |28 (25| --| --
Atlética
Clasem | E| 93 0,2 0,34 51,8 11
1000 | *0,82 | . 47,7
Softball (R. | €| (800) | (0,83) | 09094 | 498 48
Original) *408 *0,31 . *44.8
= e | oo | UEEED | ga 21 27|30 |24 21|28 26/ --| --
Rugby | C| 541 0,82 0,92 49,9 41
(Original) E | 257 0,25 0,47 54,4 20
*1020 | , 0,04 | *39,6
Softball (R. | C | (818) | 088 O | (08ay | (41,7 56
Corrida) *382 *0,38 *0,61 *40,4
HiE A e | e 20 21| 21|25 26|22 | 24| -- | --
Rugby | C| 537 0,81 0,91 435 43
(Corrida) | E | 315 0,35 0,56 46,9 26

Tabla 30 Resumen de los Disefios Luminicos.

Fuente: Autores.

* Infield (Outfield); C: Competicion, E: Entrenamiento.

Las cargas que soportaran los postes que se utilizaran para los disefios de iluminacion,
debidas al peso de los proyectores son las que se muestran a continuacioén, utilizando
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la hoja de datos de la luminaria Arena Vision MVF 404 de Philips suministrada por el
fabricante, podemos conocer los kg de cada proyector:

e Arena Vision MVF404 MHN-SE 200W B1 a B7:

e Arena Vision MVF404 MHN-SE 200W B8:

19,15 [kg]

19,21 [kg]

Postes y Clase y Namero de Luminarias Carga del Total
CANCHA su Altura B e
[m] .| B2 | B3| B4 | BS | B6 | B7 | BS Poste [kg] | Luminarias

P1=25 0 1 0 1 2 3 1 2 191,62
P2=25 0 1 0 1 2 3 1 2 191,62

SUR P3=25 0 1 0 1 2 3 1 2 191,62 40
P4=25 0 1 0 1 2 3 1 2 191,62
P1=23 0 9 3 0 0 1 1 2 306,52
P2=26 0 9 3 0 0 2 0 2 306,52
. P3=26 0 9 4 0 0 1 1 1 306,46

1Pist§ '\A"ﬁztfcl Pa=29 | 2 | 10 | 0 | O 1 | 2 1 0 306.4 Loa
(Clase Iil P5=20 0 4 1 3 0 0 0 2 191,62
P6=20 0 4 1 3 0 0 0 2 191,62
P7=23 0 4 1 3 0 1 0 1 191,56
P8=23 2 2 2 3 0 0 0 1 191,56
P1=25 0 0 5 4 2 0 1 2 268,22
1° de Marzo Y P2=28 0 0 5 3 3 0 2 1 268,16

Pista Atlética P3=28 0 0 3 4 3 1 1 2 268,22 83
(Clase Il) P4=29 0 0 8 2 1 1 1 1 268,16
P5=28 0 0 4 5 2 0 2 1 268,16
P6=25 0 0 2 3 1 1 4 2 249,07
P1=27 0 1 3 2 3 0 0 0 172,35
P2=30 1 5 3 6 1 0 0 0 306,4

Softball Y P3=24 0 2 3 3 4 1 0 0 248,95 89
Rugby (Original) P4=21 0, 3 4 5 1 3 0 0 306,4
P5=28 0 9 5 2 1 0 0 0 325,55
P6=26 0 1 4 6 4 1 2 0 3447
P1=21 0 0 1 2 1 2 5 0 210,65
P2=21 0 0 0 3 3 1 3 0 191,5

Softball Y P3=25 0 1 1 3 4 4 1 2 306,52 27
Rugby (Corrida) P4=26 0 1 2 0 4 1 3 1 229,86
P5=22 0 0 0 2 3 4 1 2 229,92
P6=24 0 0 3 1 5 4 1 2 311,42

Tabla 31 Cargas en kg que Soportaran los Postes Debido al Peso de los Proyectores.

Fuente: Autores.
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4. LEVANTAMIENTO DE LAS REDES ELECTRICAS EXISTENTES EN LAS ZONAS
DEPORTIVAS DE LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER - UIS.

Se establecieron las rutas y especificaciones de los circuitos existentes para que las
nuevas redes eléctricas que alimentaran los aparatos de alumbrado de los disefios de
iluminacion, interfieran en lo mas minimo y estén por canalizaciones diferentes a las
gue hay actualmente.

Con este orden de ideas, el levantamiento se llevo a cabo en el mes de diciembre del
afio 2012 en el sector que comprende los campos deportivos de la universidad que
fueron objeto de la realizacion de los disefios de los sistemas de iluminacion. Estas
redes eléctricas existentes son alimentadas por una subestacion de 400 kVA, de los
cuales solo se utilizan aproximadamente el 25% (100 kVA). Esta potencia es consumida
por el edificio de la escuela de deportes, las residencias universitarias, la cafeteria
deportiva y el alumbrado publico y de seguridad que se encuentra en algunas areas.
Estos datos técnicos fueron suministrados por la division de planta fisica y la tesis de
grado del ingeniero Sergio Andrei Ramirez: “Levantamiento de las Redes Eléctricas
Externas de Media Tension del Campus Central de la Universidad Industrial de
Santander” realizada en el afio 2007.

También, se realizé este levantamiento debido a que la universidad no tiene entre sus
archivos arquitecténicos y eléctricos las canalizaciones de las redes que existen en
éstas zonas, y aunque no haga parte de los objetivos de éste proyecto es muy
necesario en el momento en que sean ejecutados los disefios de iluminacion, ya que no

se generaran inconvenientes entre los circuitos nuevos y existentes, ademas de
entregarle a nuestra alma mater datos técnicos que no tiene actualmente.

4.1 RED DE MEDIA TENSION: ALIMENTACION DE LA SUBESTACION DEL
COLISEO, Tramos 1 - 5.

Los elementos que componen la red de alimentacidén de la subestacion de 400 kVA del
coliseo son:

e Linea trifasica de Media Tension de 13,2 kV en conductores de cu 2 AWG XLPE
15 kV monopolar y tuberia PVC de 3”.

e Poste PE1 de 12 metros y una carga de rotura de 750 kg.

e Caja de inspeccion CIP1.

e Caja de inspeccién CIP2.

e Subestacion de 400 kVA, 13200 V / 214-123,6 +/- 2 x 2.5% V.

A continuacion, se presentan las imagenes de los elementos descritos anteriormente.
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Poste PE1: Retencidon

Fuente: Autores.

e Descripcion: Poste de concreto de 12 metros de longitud con una carga de
rotura de 750 kg. La linea trifasica de media tension va hacia la caja de
inspeccion CIP1 a través del bajante de tubo galvanizado de 3”.

Caja de Inspeccion CIP1 Caja de Inspeccion CIP2

-

<

Fuente: Autores.

e Descripcion CIP1: Caja de inspeccion ubicada por la entrada de la carrera 30,
en la que entran y salen los 3 conductores 2 AWG XLPE de media tension hacia
la caja de inspeccion CIP2. Como observacion, la tapa de esta caja es metalica
(hierro) y podria ser potencialmente peligrosa si el aislamiento de alguno de los
conductores se dafara.

e Descripcion CIP2: Caja de inspeccion ubicada en la entrada de la subestacion,
en la que entran y salen los 3 conductores 2 AWG XLPE de media tensiéon hacia
esta.
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Subestacién de 400 kVA

- —— S
P i SR - -

N N

Fuente: Autores.

La descripcion de los componentes de ésta subestacion son:

Potencia: 400 [kVA]
Cdédigo SIG: 0119
Tensiénc.c.: 4,2 %
Fabricante: Magnetrén
Clase: Tipo Jardin

Afio: 2005

Tipo Fusible: De Expulsién
In Fusible: 40 [A] Tension Pararrayo: 12 [kV]
Tensién Fusible: 15,5 [kV] Id: 10 [kA]

In Primario: 17,5 [A] o In Secundario: 1079 [A]
Los pararrayos se encuentran en el poste PEL.

Relacion: 13200/ (214-123,6) [V]
Refrigeracion: ONAN

Corriente c.c.: 25,7 [KA]

Dimensiones Gabinete: 1,8x1,4x1,1 [m]
Conexidn: Dy-5

Tipo de Seccionador: Giratorio en Aceite
Tipo Pararrayo: ZnO

Los atributos del tablero general de baja tensién son:

. . Acometida: (3#250 MCM THHN + 1# 4/0
* In Barraje: 1210 [A] THHN + 1#2 desnudo) Cu AWG
. In Totalizador: (500-1250) [A] . Ic.c. Totalizador: 50k
. N° Barras: 5 o Barraje: Cu 2%(2"x1/4”)
. Dimensiones: 1,4x0,5x2,2 [m]

El barraje tiene 2 barras por fase.
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4.2 CIRCUITO GENERAL DE BAJA TENSION: CAJAS DE INSPECCION
PRINCIPAL, Tramos 6 — 32, 32 - 33.

Los elementos que componen el circuito general de alimentacion y sus imagenes son:

e Lineas de alimentacion por tres ductos diferentes, los cuales transportan los
siguientes conductores: El primer ducto 4#6 y 6#8 cu THW, el segundo 4#4 cu
THW vy el tercero 4#2 cu THW y 1#2 AWG desnudo de cu.

e Cajas de inspeccion CIBT, CIBT2 y CIR.

Funte: Autores.

Descripciéon: Recibe los conductores de baja tension del transformador por los tres
ductos mencionados. Estos conductores se dirigen a CIB.T2, excepto los 4#6 y 3#8 que

van a Cl_GP.
CiB.T2 CIR

Fuente: Autores.

Descripcion Cl B.T2: Recibe los conductores provenientes de CIB.T por tres ductos,
por el primero 3#8, por el segundo 4#4 y por el tercero 4#2 y 1#2 desnudo, y se dirigen
a CIR.

Descripcion Cl R: Recibe los conductores provenientes de CIB.T2 por tres ductos, por
el primero 3#8, por el segundo 4#4 y por el tercero 4#2 y 1#2 desnudo. Los 4#4 van
hacia residencias universitarias, los 4#2 y el #2 desnudo se dirigen hacia Cl_C pero
cambiando a un calibre #4, y antes del cambio de calibre se derivan de estos 3#6 que
van hacia el poste PC7 para la alimentacién de las canchas de tenis y parte del
alumbrado publico junto con los 3#8.
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4.3 CIRCUITO 1. ALIMENTACION CANCHAS DE TENIS Y ALUMBRADO
PUBLICO, Tramos 34 — 41, 41- 40, 34 — 49, 49 - 53.

Los elementos que componen este circuito de alimentacion y sus imagenes son:

Lineas de alimentacion aérea con conductores: 3#6 y 3#8 cu THW.
Cajas de inspeccion CI_1, Cl_2, Cl_3, CI1, CI2y CI3.

8 postes de concreto de 8 metros con una carga de rotura de 510 kg.

3 proyectores circulares bifasicos de 250 W.

9 ldmparas circulares de sodio para alumbrado publico de 70 W bifésicas.
2 proyectores rectangulares de 250 W bifasicos.

3 lamparas tipo hongo bifasicas de mercurio de 150 W.

Fuente: Autore.

Descripcion: Recibe los conductores 3#6 y 3#8 provenientes de CIR, los cuales se
dirigen a PC6. De los 3#8, se derivan 2 #10 (12 y 32 linea) para la alimentacion de la
lampara, y también se derivan hacia el poste PC8 en el mismo calibre (#8).

Post

C6: Retencion
y~ 3 :

Fuente: Autores.

Descripcion: Recibe los conductores 3#6 y 3#8 provenientes de PC7, los cuales se
dirigen a PC5. Se observo también, que uno de los conductores #3 (22 linea) estéa rota y
llega hasta este poste, y luego vuelve a estar en la red en el poste PC5, por lo que seria
un cable muerto que no tiene importancia en el resto del circuito, ya que cuando se
realizo la inspeccion visual de este funcionaba correctamente.
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Poste PC5: Paso

Fuente: Autores.
Descripcidn: Recibe los conductores 3#6 y 2#8 provenientes de PC6, los cuales se

dirigen a PC4. Como se mencion6 anteriormente, la 22 linea esta desenergizada, y de
los 2 conductores # 8 se derivan 2#10 para la alimentacion de la lampara.

Poste PC4: Paso

Fuente: Autores.

Descripcion: Recibe los conductores 3#6 y 2#8 provenientes de PC5, los cuales se
dirigen a PC3. Como se menciond anteriormente, la 22 linea esta desenergizada, y de
los 2 conductores # 8 se derivan 4#10 para la alimentacion de las dos lamparas.
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Poste PC3: Paso

Fuente: Autores.

Descripcion: Recibe los conductores 3#6 y 2#8 provenientes de PC4, los cuales se
dirigen a PC2. Como se menciond anteriormente, la 22 linea esta desenergizada, y de
los 2 conductores # 8 se derivan 2#10 para la alimentaciéon de la lampara.

Poste PC2: Retencién con templete

Fuente: Autores.

Descripciéon: Recibe los conductores 3#6 y 2#8 provenientes de PC3. El proyector
bifasico es alimentado de los conductores #8 de la 12 y 32 linea respectivamente con
cables de calibre #10, también de estos dos conductores se derivan 4#10 para la
alimentacion de las dos lamparas. Asi mismo, del poste bajan los 3#6 y los 2#8 (12 y 32
linea) a la caja de inspeccion Cl_2.
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Fuente: Autores..

Descripcion: Recibe los conductores 3#6 y 2#8 provenientes de PC2. Los 2#8 se
dividen en el mismo calibre para dirigirse hacia las cajas Cl_1 y CI_T5 por dos ductos
diferentes y asi alimentar los aparatos bifasicos de alumbrado publico de los postes
PC1, PT5 y PT6. Los 3#6 se dirigen al tablero de distribucion de las canchas de tenis
TD_T por un tercer ducto, y por este mismo se devuelven 4#6 que se dirigen hacia
CI_T5 por el mismo ducto de los #8.

Caja de Inspeccion ClI_1

Fuente: Autores.

Descripcién: Recibe los 2 conductores #8 provenientes de Cl_2, los cuales suben al
poste PC1.
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Poste PC1: Terminal

Fuente: Autores.

Descripcidn: Poste que se encuentra al final del circuito en el que estan 3 proyectores
circulares y una rectangular, que funcionan como alumbrado publico y de seguridad.

Poste PCS: Reenci

L *,

6n con templete.

L T8
“ ¥ .

Fuente: Autores.

Descripcion: Poste que recibe los 3 conductores #8 de PC7, y de estos se derivan
3#10 que bajan a la caja CI_3, y otros 4#10 para alimentar las 2 lamparas de
alumbrado publico.
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Fuénte: Autores.

Descripciéon: Recibe 3 conductores #10 provenientes del poste PC8 que se dirigen
hacia CI1, para la alimentacion de las lamparas tipo hongo de la cafeteria. En la
inspeccion visual se observé que uno de estos conductores esta un poco dafiado.

Caja de Inspeccion Cl1 Lampara tipo hongo PA1

Descripcion CI1: Llegan 3 conductores #10 provenientes de Cl_3 y se dirigen a CI2,
de ellos se derivan 2#12 para alimentar la lampara PA1.

Caja de Inspeccion CI2 Lampara tipo hongo PA2

Descripcion CI2: Llegan 3 conductores #10 provenientes de Cl1, de ellos se derivan
2#12 para alimentar la lampara PA2, y siguen 2#10 a CI3.
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Caja de Inspeccion CI3 Lampara tipo hongo PA3

4 Al
Fuente: Autores.

Descripcion CI3: Llegan 2 conductores #10 provenientes de Cl2, los cuales tienen
cambio de calibre a 2#12 para alimentar la lampara PAS.

4.3.1 CIRCUITO 1.1: CANCHAS DE TENIS Y ALUMBRADO PUBLICO, Tramos 41 —
44, 41— 48,

Los elementos que componen este circuito de alimentacion y sus imagenes son:

Lineas de alimentacion subterranea: 3#6 y 2#8 cu THW.

Cajas de inspeccion Cl_2, CI_T1,CI_T2,CI_T3,Cl_T4,CIL_T5,CI_T6y CI_T7.
6 postes metalicos en base de concreto de 15 metros.

16 proyectores circulares bifasicos de 250 W.

1 tablero de distribucion trifasico TD_T.

Caja de Inspeccion CI_2

p”

SN D) K ERSSN =¥

Fuente: Autores.
Descripciéon: Recibe los conductores 3#6 y 2#8 provenientes de PC2. Los 2#8 se
dividen en el mismo calibre para dirigirse hacia las cajas Cl_1 y CI_T5 por dos ductos
diferentes y asi alimentar los aparatos bifasicos de alumbrado publico de los postes
PC1, PT5 y PT6. Los 3#6 se dirigen al tablero de distribucion de las canchas de tenis
TD_T por un tercer ducto, y por este mismo se devuelven 4#6 que se dirigen hacia

CI_T5 por el mismo ducto de los #8.
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Tablero de Distribucion TD_T

Fuente: Autores.

Descripcion: Llegan 3 conductores #6 de CI_2 por el ducto de la derecha, pasan al
breaker trifasico de 30 A de la izquierda, del que salen 5#6, también, de los 3#6 que
llegaron se derivan igual nimero de conductores y pasan al segundo breaker de 30 A,
del que salen 5#6. De estos 10#6, salen 6 por el ducto de la izquierda hacia Cl_T1y los
otros 4 se devuelven por el ducto por donde llegaron las 3 fases de alimentacion,
dirigiéndose hacia Cl_2 para llegar finalmente a Cl_T5.

Caja de Inspeccion CI_T1 Poste metalico PT1

_ Fuente: Autores.

Descripcion: Llegan 6 conductores #6 del tablero de distribucién de los que se derivan
2 #10 al poste PT1, y siguen con un cambio de calibre hacia Cl_T2 5 conductores #8.
133



Caja de Inspeccion CI_T2 Poste metalico PT2

Fuente: Autores.

Descripcion: Llegan 5 conductores #8 de CI_T1 de los cuales siguen 3 hacia Cl_T3, y
los otros 2 hacen cambio de calibre a #10 para subir al poste PT2 y alimentar los
proyectores.

Caja de Inspeccion CI_T3 Poste metalico PT3

TN TR i X :
~- _PS..'.'_ - -

Fuente: Autores.

Descripcién: Llegan 3 conductores #8 de Cl_T2 de los cuales siguen 2 hacia Cl_T4,
uno de los que llega hace cambio de calibre a #10 y de uno de los que sigue, se deriva
otro #10 para subir al poste PT3 y alimentar los proyectores.

Caja de Inspeccion CI_T4 Poste metalico PT4

" Fuente: Autores.

Descripcion: Llegan 2 conductores #8 de CI_T3, los cuales hacen cambio de calibre a
#10 y suben al poste PT4 y alimentar los proyectores.
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Caja de inspeccion CI_T5

P

Fuente: Autores.

Descripcion: Llegan 6 conductores #8 de Cl_2, los cuales se dirigen hacia CI_T6.

Caja de Inspeccion CI_T6 Poste metalico PT5

-t ¥':
Fuente: Autores.

Descripcion: Llegan 6 conductores #8 de Cl_T5, de los cuales se deriva 2#10 para
alimentar los proyectores circulares, y suben directamente 2#8 para alimentar el
proyector rectangular de alumbrado publico que se encuentran en el poste PT5. Siguen

hacia Cl_T7 4#8.

Caja de Inspeccion CI_T7 Poste metalico PT6

Fuente: Autores.

Descripcion: Llegan 4 conductores #8 de CI_T6, de los cuales suben directamente a
PT6 2#8 para alimentar el proyector rectangular de alumbrado publico, y los otros 2
hacen cambio de calibre a #10 para alimentar los proyectores circulares, finalizando

éste circuito.
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4.4 CIRCUITO 2: ALIMENTACION CAFETERIA Y CANCHAS MICRO-BASQUET,
Tramos 33-54-TD_CM

Los elementos que componen este circuito de alimentacion y sus imagenes son:

e Lineas de alimentacion subterranea: 4#4 cu THW y 1#2 cu AWG desnudo.
e Cajas de inspeccion CIR, CI_C, Cl_Cly CI_C2.
e 2 tableros de distribucion trifasicos TD_Cy TD_CM.

Cajade Inspeccion CIR

Fuene: Autores.

Descripcién: Recibe los conductores provenientes de CIB.T2 por tres ductos, por el
primero 3#8, por el segundo 4#4 y por el tercero 4#2 y 1#2 desnudo. Los 4#4 van hacia
residencias universitarias, los 4#2 y el #2 desnudo se dirigen hacia ClI_C pero
cambiando a un calibre #4, y antes del cambio de calibre se derivan de estos 3#6 que
van hacia el poste PC7 para la alimentacion de las canchas de tenis y parte del
alumbrado publico junto con los 3#8.

Caja de Inspeccion Cl_C

bl\ P B2 SO SN B N AN

Rl o

Fuente: Autores.

Descripcion: Recibe 4 conductores #4 THW cu 60°C y 1#2 AWG cu desnudo
provenientes de Cl R, los cuales se dirigen hacia el tablero de distribucién ubicado en
cafeteria TD_C.
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Tablero de Distribucion TD_C
.i'\ Ix

Fuente: Autores.

Descripcién: Llegan 4 conductores #4 THW cu 60°C y el #2 AWG desnudo de CI_C
por el ducto de la derecha. El conductor #2 desnudo (tierra) pasa directamente hacia
Cl_C1 por el otro ducto, y los 4#4 llegan a los barrajes, el primero es el correspondiente
al neutro y los otros 3 a las fases, el conductor neutro sale de la barra directamente
hacia Cl_C1 por el ducto de la derecha, y las tres fases entran al totalizador de 80 A
para irse por el mismo ducto hacia Cl_C1. Para la alimentacion de la cafeteria, de la
barra de neutro se deriva un conductor #10 y de dos de las barras de fase, se derivan
también conductores #10 que pasan al breaker de 20 A para luego dirigirse al tablero
de cafeteria junto con el conductor neutro.

Caja de Inspeccion CI_C1 Caja de Inspeccion CI_C2

Fuente: Autores.

Descripcion Cl_C1: Llegan 4 conductores #4 THW cu 60°C y el #2 AWG desnudo del
tablero TD_C, y se dirigen hacia la caja CI_C2.

Descripcién Cl_C2: Llegan 4 conductores #4 THW cu 60°C y el #2 AWG desnudo de
Cl_C1, y se dirigen al tablero TD_CM por un ducto, por el cual se devuelven desde el
tablero 3 conductores #6 que se derivan en igual niamero y calibre para la alimentacion
de las canchas de microfutbol, basquet y voleibol por 2 ductos diferentes hacia CI_F1y
CI_F3.
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Tablero de Distribucion TD_CM
N

Fuente: Autores.

Descripcion: Llegan 4 conductores #4 THW cu 60°C y el #2 AWG desnudo de CI_C2.
El #2 desnudo llega directamente a la barra de tierra, 1#4 (neutro) a la barra de neutro,
y los otros 3#4 (fases) al totalizador de 80 A para luego ir a los barrajes. Del barraje de
neutro y tierra, se derivan conductores para los tomacorrientes monofasicos que estan
en el mismo gabinete, y de los barrajes de fase, se derivan conductores para alimentar
los tomacorrientes monofasicos y bifasicos, como también se derivan 9 conductores #6,
de los cuales 3 se dirigen hacia Cl_C2 por el mismo ducto en que lleg6 la alimentacion,
y los otros 6#6 salen por el otro ducto hacia Cl_C3 para la alimentacion del resto de
canchas de microfttbol y el alumbrado publico de la carretera.

4.4.1 CIRCUITO 2.1: CANCHAS DE MICROFUTBOL, BASQUET Y VOLEIBOL,
Tramos TD_CM - 56, 56 — 65, 56 - 64

Los elementos que componen este circuito de alimentacion y sus imagenes son:

e Tablero de distribucion trifasico TD_CM.
e Lineas de alimentacion subterranea: 3#6 cu THW.

e Cajas de inspeccion Cl_C2, CI_F1, CI_F2, CI_F3, Cl_F4, Cl_B1, CI_B2, CI_B3,
Cl_B4y Cl_V1.

e 10 postes metalicos en base de concreto de 15 metros de altura.
e 28 proyectores circulares bifasicos de 250 W.

e 5 proyectores rectangulares bifasicos de 250 W.
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Las especificaciones y descripcion del tablero TD_CM son las que se muestran en la
figura inmediatamente anterior.

Caja de Inspeccion Cl_C2

RSl

~ 5

; A R s P

Fuente: Autores.

Descripcion: Llegan 4 conductores #4 THW cu 60°C y el #2 AWG desnudo de CI_C1,
y se dirigen al tablero TD_CM por un ducto, por el cual se devuelven desde el tablero 3

conductores #6 que se derivan en igual numero y calibre para la alimentacion de las
canchas de microfutbol, basquet y voleibol por 2 ductos diferentes hacia CI_F1y Cl_F3.

Caja de Inspeccion CI_F1 Poste metalico PF1

 Fuente: Autores.

Descripcion: Llegan 3 conductores #6 de CI_C2, de ellos se derivan 2#10 que suben
al poste PF1 para la alimentacion de los proyectores, y salen los mismos 3#6 que
llegaron hacia CI_F2.

Caja de Inspeccion CI_F2 Poste metalico PF2

Fuente: Autores.

Descripcion: Llegan 3 conductores #6 de Cl_F1, uno de ellos hace cambio de calibre a
#10 y de otro se deriva un conductor también #10 que suben al poste PF2 para la
alimentacion de los proyectores, y salen los 2#6 restantes hacia Cl_B1.
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Caja de Inspeccion CI_B1 Poste metalico PB1

L

Fuente: Autores.

Descripcion: Llegan 2 conductores #6 de Cl_F2, de los cuales se derivan 2 #10 que

suben al poste PB1 para la alimentacién de los proyectores, y salen los 2#6 hacia
Cl_B2.

Caja de Inspeccion CI_B2 Poste metalico PB2

>

4
s |
i

Fuente: Autores.

Descripcion: Llegan 2 conductores #6 de Cl_B1, de los cuales se derivan 2 #10 que
suben al poste PB2 para la alimentacion de los proyectores, y salen los 2#6 hacia la
caja de inspeccion Cl_V1, y de ellos se derivan 2#10 que suben al poste PV1 para
alimentar sus proyectores.

Caja de Inspeccion CI_V1 Poste metadlico PV1, PV2

o

ente: Autores.

Descripcion Cl_V1: Llegan 2 conductores #6 desde la caja de inspeccion Cl_B2, estos
realizan cambio de calibre a #10 para subir al poste PV2 y alimentar los proyectores
circulares y rectangulares que se encuentran en el.

Descripcion PV1: Llegan 2 conductores #10 que se derivan de los #6 provenientes de
Cl_B2, y suben al poste para la alimentacion de los proyectores. Este poste no tiene
caja de inspeccién visible y por esta razén no se muestra su imagen, pero tiene las
mismas caracteristicas de los postes PV1, Pv3y PV4.
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Caja de Inspeccion CI_F3 Poste metalico PF3

Fuente: Autores.
Descripcién: Llegan 3 conductores #6 de Cl_C2, uno sigue directamente hacia Cl_F4,
y de los otros dos, se derivan 2#10 que suben al poste PF3 para la alimentacion de los

proyectores, y luego siguen hacia la caja de inspeccion Cl_F4 pero uno de ellos realiza
cambio de calibre a # 8, por lo que a Cl_F4 llegaran 2#6 y 1#8.

Caja de Inspeccion CI_F4 Poste metalico PF4

!
Y

Fuente: Autores.

Descripcién: Llegan 3 conductores, 2 #6 y 1#8 de Cl_F3, del #8 y 1#6 se derivan 2#10
gue suben al poste PF4 para la alimentacion de los proyectores, y luego siguen hacia la
caja de inspeccion Cl_B3 los mismos conductores que llegaron inicialmente.

Caja de Inspeccion Cl_B3 Poste metdlico PB3

Fuent: Autores.

Descripcion: Llegan 3 conductores, 2 #6 y 1#8 de Cl_F4, el #8 realiza cambio de
calibre a #10 y junto con otro #10 derivado de uno de los #6, suben al poste PB3 para
la alimentacién de los proyectores, y luego siguen hacia la caja de inspeccion Cl_B4 los

2 conductores #6.
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Caja de Inspeccion Cl_B4 Poste metdlico PB4

ot 0 S

Fuente: Autores.

Descripcién: Llegan 2 conductores #6 provenientes de Cl_B3, cambian al calibre #10 y
suben al poste PB4 para la alimentacion de los proyectores.

4.4.2 CIRCUITO 2.2: CANCHAS DE MICROFUTBOL Y VOLEIBOL, Tramos TD_CM
- 66, 66 — 68, 69 - 72,69 - 73

Los elementos que componen este circuito de alimentacion y sus imagenes son:

Tablero de distribucién trifasico TD_CM.

Lineas de alimentacion subterranea: 6#6 cu THW.

Cajas de inspeccién CI_C3, Cl_C4, CI_C5, CI_F5, CI_F6, CI_F7, CI_F8y Cl_F9.
8 postes metalicos en base de concreto de 15 metros de altura.

21 proyectores circulares bifasicos de 250 W.

5 proyectores rectangulares bifasicos de 250 W.

Tablero de Distribucién TD_CM

Fuente: Autores.

Descripcidn: Llegan 4 conductores #4 THW cu 60°C y el #2 AWG desnudo de CI_C2.
El #2 desnudo llega directamente a la barra de tierra, 1#4 (neutro) a la barra de neutro,
y los otros 3#4 (fases) al totalizador de 80 A para luego ir a los barrajes. Del barraje de
neutro y tierra, se derivan conductores para los tomacorrientes monofasicos que estan
en el mismo gabinete, y de los barrajes de fase, se derivan conductores para alimentar
los tomacorrientes monofésicos y bifasicos, como también se derivan 9 conductores #6,
de los cuales 3 se dirigen hacia Cl_C2 por el mismo ducto en que llego la alimentacion,
y los otros 3#6 salen por el otro ducto hacia Cl_C3 para la alimentacion del resto de
canchas de microfatbol y el alumbrado publico de la carretera.

142



%

T A

Fu ent: Autoe.

s

Descripcion: Llegan 6 conductores #6 THW cu 60°C provenientes del tablero de
distribucion TD_CM, de ellos se derivan 3 conductores de igual calibre que salen por un
ducto hacia CI_F5, y por otro ducto salen los 6#6 que llegaron inicialmente hacia
Cl_C4.

Caja de Inspeccion CI_F5 Poste metalico PF5

Fuente: Autores.

Descripcion: Llegan 3 conductores #6 provenientes de CI_C3, de ellos se derivan
2#10 que suben al poste PF5, y salen hacia Cl_F6 los mismos 3#6 que llegaron
inicialmente.

Caja de Inspeccion CI_F6 Poste metalico PF6

&2
e

Descripcion: Llegan 3 conductores #6 provenientes de CI_F5, uno de ellos hace
cambio de calibre a #10 y de uno de los dos restantes, se deriva otro #10 para que
finalmente suban al poste PF6 y alimenten sus proyectores. Los 2#6 que llegaron hacen
cambio de calibre a #8, para que finalmente vayan al poste PV3, 2 conductores #8.
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Poste metalico PV3

Fuente: Autores.

Descripcion: Llegan 2 conductores #8 provenientes de Cl_F6, y al tener las mismas
caracteristicas que los postes PV1 y PV2, los conductores deben hacer un cambio de
calibre a #10 para alimentar los proyectores. No se encontré ninguna caja de inspeccion
de este poste.

Caja de Inspeccién CI_C4

u!wl/ V/ ‘-'V

FU ente Autores

Descripcion: Llegan 6 conductores #6 provenientes de CI_C3, 3 de ellos se dirigen
hacia la caja de inspeccion Cl_F7 y de ellos se derivan 2#10 que van hacia la caja de
inspeccién Cl_C5 junto con los otros 3#6, por un mismo ducto.
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Caja de Inspeccion CI_F7 Poste metdlico PF7

1 /N ,,.'A
Fuente: Autores.
Descripcion: Llegan 3 conductores #6 provenientes de Cl_C4, de 2 de ellos se derivan

2#10 que suben al poste PF7 para alimentar sus proyectores, y siguen 3#6 hacia
CI_Fs8.

Caja de Inspeccion CI_F8 Poste metadlico PF8

Descripcion: Llegan 3 conductores #6 provenientes de Cl_F7, de 2 de ellos se derivan
2#10 que suben al poste PF8 para alimentar sus proyectores, y siguen 3#6 hacia
Cl_Fo.

Caja de Inspeccion CI_F9 Poste metalico PF9

AW
Fuente: Autores.

Descripcion: Llegan 3 conductores #6 provenientes de CI_F8, uno de ellos hace
cambio de calibre a #10, y de uno de los 2 restantes, se deriva otro #10 para que
finalmente suban al poste PF9 y alimenten sus proyectores. Siguen hacia el poste PV4

2 conductores #6.
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Poste metéalico PV4

Fuente: Autores.

Descripcion: Llegan 2 conductores #6 provenientes de CI_F9, y al tener las mismas
caracteristicas que los postes PV1, PV2 y PV3, los conductores deben hacer un cambio
de calibre a #10 para alimentar los proyectores. No se encontré6 ninguna caja de
inspeccién de este poste.

Caja de Inspeccién CI_C5

Caja de Inspeccion CI_C5 Poste metalico PF10

S 28 4
# _:- . r-“ .
Fuente: Autores.

Descripcion: Llegan 3 conductores #6 y 2#10 provenientes de CI_C4. Los 2
conductores #10 suben al poste PF10, y los 3#6 van hacia la caja de inspeccion ClI_C6
para la alimentacion del alumbrado publico de la carretera.
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4.4.3 CIRCUITO 2.3: ALUMBRADO PUBLICO CARRETERA, Tramos TD_CM - 686,
66 — 69,69 -73,73-76, 76 -86, 76 - 91

Los elementos que componen este circuito de alimentacion y sus imagenes son:

Tablero de distribucion trifasico TD_CM.

Lineas de alimentacion subterranea: 3#6 cu THW.

Cajas de inspeccion CI_C3, Cl_C4, CI_C5, CI_C6, CI_C7, Cl4 y CI5.

13 postes de concreto de 8 metros de altura, con una carga de rotura de 510 kg.
1 poste metalico en base de concreto de 15 metros de altura.

3 lamparas tipo hongo bifasicas de mercurio de 150 W.

14 lamparas bifasicas de sodio de 70 W.

3 proyectores circulares bifasicos de 250 W.

9 proyectores rectangulares bifasicos de 250 W.

Tablero de Distribucién TD_CM
I

Fuente: Autores.

Descripcion: Llegan 4 conductores #4 THW cu 60°C y el #2 AWG desnudo de CI_C2.
El #2 desnudo llega directamente a la barra de tierra, 1#4 (neutro) a la barra de neutro,
y los otros 3#4 (fases) al totalizador de 80 A para luego ir a los barrajes. Del barraje de
neutro y tierra, se derivan conductores para los tomacorrientes monofasicos que estan
en el mismo gabinete, y de los barrajes de fase, se derivan conductores para alimentar
los tomacorrientes monofasicos y bifasicos, como también se derivan 9 conductores #6,
de los cuales 3 se dirigen hacia Cl_C2 por el mismo ducto en que lleg6 la alimentacion,
y los otros 3#6 salen por el otro ducto hacia Cl_C3 para la alimentacion del resto de
canchas de microfttbol y el alumbrado publico de la carretera.
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Funte: Autor.

Descripcion: Llegan 6 conductores #6 THW cu 60°C provenientes del tablero de
distribucion TD_CM, de ellos se derivan 3 conductores de igual calibre que salen por un
ducto hacia CI_F5, y por otro ducto salen los 6#6 que llegaron inicialmente hacia

Cl_C4.

T <’
Fuente: Autores.

Descripcién: Llegan 6 conductores #6 provenientes de Cl_C3, 3 de ellos se dirigen
hacia la caja de inspeccion Cl_F7 y de ellos se derivan 2#10 que van hacia la caja de
inspecciéon Cl_C5 junto con los otros 3#6, por un mismo ducto.

Cl_C5

TR 1

Caja de Inspeccion

% OV S S 5
Fuente: Autores.

Descripcion: Llegan 3 conductores #6 y 2#10 provenientes de CI_C4. Los 2
conductores #10 suben al poste PF10, y los 3#6 van hacia la caja de inspeccion Cl_C6

para la alimentacion del alumbrado publico de la carretera.
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Caja de Inspeccion CI_C6 Caja de Inspeccion CI_C7

[ ‘;’ﬁ-. T %‘4 i ; "
Fuente: Autores.

Descripcion CI_C6: Llegan 3 conductores #6 provenientes de Cl_C5, y salen hacia
Cl_C7.

Descripciéon Cl_C7: Llegan 3 conductores #6 provenientes de Cl_C6, y salen hacia
PCo.

Poste de concreto 8 m PC9, Retencién

Fuente: Autores.

Descripcion: Llegan 3 conductores #6 de cu provenientes de Cl_C7, y se distribuyen
en tres lineas doble de alimentacion para alumbrado publico de aluminio en el mismo
calibre, mediante los conectores bimetélicos, hacia los postes PC10, PC11 y PC18. De
las lineas se derivan 2 conductores #10 para la alimentacién de la lampara.

Todas las lamparas y proyectores de alumbrado publico y de seguridad de la carretera
gue se muestran a continuacion son alimentados por la linea doble de calibre #6 (cada
conductor), en el poste PC22 termina un extremo del circuito, al igual que en la lampara
tipo hongo PAG6. En el poste PC17, la linea deja de ser aérea y llega a la caja de
inspeccion Cl4 en 2 conductores #12 cu THW, para el posterior suministro eléctrico de
las lamparas tipo hongo PA4, PA5 y PA6.
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Poste metadlico PC10, Retencion Poste de concreto 8 m PC11, Retencion Poste de concreto 8 m PC12, Paso

Poste de concreto 8 m PC13,

S Poste de concreto 8 m PC14, Retencion Poste de concreto 8 m PC15, Retencion
Retencién con templete

\'.;

Poste de concreto 8 m PC18, Paso

Poste de concreto 8 m PC19, Paso Poste de concreto 8 m PC20, Paso Poste de concreto 8 m PC21, Paso
T

Poste de concreto 8 m PC22, Retencion

=

Fuente: Autores.
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Caja de Inspeccion Cl4

El 7 o BT S

Lampara tip9 hongo PA4

Fuente: Autores.

Descripcion: Llegan 2 conductores #12 provenientes del poste PC17, de ellos se
derivan 2#12 para la lampara PA4 y contindan hacia CI5 los 2#12 que llegaron
inicialmente.

Caja de Inspeccion CI5 Lampara tipo hongo PA5

Lt e B

FU ente: AU‘tOI’QS.

Descripcién: Llegan 2 conductores #12 provenientes de Cl4, de ellos se derivan 2#12
para la lampara PA5, y continlan hacia la lampara PA6 los 2#12 que llegaron
inicialmente.

Lampara tipo hongo PA6

Fente: Autores.
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4.5 ALIMENTACION ALUMBRADO DEL PARQUEADERO Y DE LA CARRETERA
DEL COSTADO SUR

Para la alimentacién del alumbrado del parqueadero y parte de la carretera del costado
sur, se utilizan conductores 4#6 y 3#8 que salen directamente del lado de baja del
transformador a la caja de inspeccién CI B.T y de ella a la caja de inspeccion Cl_GP, de
la cual se derivan 3 circuitos por igual nimero de ductos.

451 CIRCUITO 3.1: ALIMENTACION DE LAS LAMPARA TIPO HONGO DEL
PARQUEADERO, Tramos 7 —22, 22 - 31, 22 - 24, 24 - 26, 24 - 17, 17 - 20.

Los elementos que componen este circuito de alimentacion del alumbrado y sus
imagenes son:

e Lineas de alimentacion subterranea: 3#8 cu THW de los cuales se derivan 3#10.
e Cajas de inspeccion CI B.T, CI_GP, CI 7,ClI 8,Cl 9, ClI 11, CI 13, CI 16, CI 17, CI
18, Cl 19, ClI 21, CI 22, CI 23, Cl 24 y CI 25.

1 poste de concreto de 8 metros de altura, con una carga de rotura de 510 kg.

19 ldmparas tipo hongo bifasicas de mercurio de 150 W.

2 proyectores circulares bifasicos de 250 W.

2 lamparas bifasicas de mercurio de 150 W (de techo).

Caja de Inspeccion CIB.T Caja de Inspeccion CI_GP Lampara tipo hongo PA25

Fuente: Autores.

Descripcion Cl B.T: Recibe los conductores de baja tension del transformador por tres
ductos diferentes (4#6 cu THW y 6#8 cu THW, 4#4 cu THW, 4#2 cu THW y 1#2 AWG
desnudo). Estos conductores se dirigen a CIB.T, excepto los 4#6 y 3#8 que van a
Cl_GP.

Descripcion Cl_GP: Recibe los conductores 4#6 y 3#8 provenientes de Cl B.T por un
mismo ducto, los 4#6 se dirigen hacia la caja Cl 23 por un ducto. De los 3#8 se derivan
2#12 que van hacia la lampara PA25 por otro ducto, también se derivan 3#10 que se
dirigen a Cl 7 por un tercer ducto, y finalmente hacen cambio de calibre a #10 para que
lleguen a la caja de inspeccion Cl 26 y alimentar posteriormente el alumbrado del
costado sur de la carretera.

Descripcion PA25: Recibe 2 conductores #12 de la caja Cl_GP para su alimentacion.
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Caja de Inspeccion CI 7 Lampara tipo hongo PA7
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Descripcion: Recibe 3 conductores #10 provenientes de la caja ClI_GP, de ellos se
derivan 2#12 para la lampara PA7, y siguen hacia Cl 8 los 3#10 que llegaron
inicialmente.

Fuente: Autores.

Caja de Inspeccion CI 8

Fuente: Autores.

Descripcion: Recibe 3 conductores #10 provenientes de la caja Cl 7, de ellos se
derivan 2#12 que van a la lampara PAS8 por un ducto, también se derivan 3#10 que van
hacia la caja CI16 por un segundo ducto, y los 3#10 que llegaron inicialmente, se
dirigen hacia la caja CI 9.

Caja de Inspeccion CI19 Lampara tipo hongo PA 9 Lampara tipo hongo PA 10
o , %L J| , v . -

Descripciéon: Recibe 3 conductores #10 provenientes de la caja Cl 8, de ellos se
derivan 2#12 para las lamparas PA9 y PA10, y siguen hacia CI11 los 3#10 que llegaron

inicialmente.
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Lampara tipo hongo PA 12
ALTTREN

Fuente: Autores.

Descripcion: Recibe 3 conductores #10 provenientes de la caja Cl 9, de ellos se
derivan 2#12 para las lamparas PA11l y PA12, y siguen hacia CI13 los 3#10 que
llegaron inicialmente.

Caja de Inspeccion CI13 Lampara tipo hongo PA 13

Lampara tipo hongo PA 14 Lampara tipo hongo PA 15

Fuente: Autores.

Descripcion: Recibe 3 conductores #10 provenientes de la caja Cl 11, uno de ellos
hace cambio de calibre a #12, y de los 2 restantes se deriva otro #12 para la lampara
PA13, de los dos #10 restantes se derivan 2#12 para la lampara PA14, y finalmente
siguen hacia la dltima lampara de este lado del circuito PA15 (2#10).
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Caja de Inspeccion Cl1 16 Lampara tipo hongo PA 16
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Fuente: Autores.

Descripcion: Recibe 3 conductores #10 provenientes de la caja Cl 8, de ellos se
derivan 2#12 para la lampara PA16, y siguen hacia CI17 los 3#10 que llegaron

inicialmente.

Lampara tipo hongo PA 17

Caja de Inspeccion C117
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Fuente: Autores.
Descripcion: Recibe 3 conductores #10 provenientes de la caja Cl 16, de ellos se

derivan 2#12 que van a la lampara PA17 por un ducto, también se derivan 3#10 que
van hacia la caja CI18 por un segundo ducto, y los 3#10 que llegaron inicialmente, se

dirigen hacia la caja CI 21.

Caja de Inspeccion C1 18 Lampara tipo hongo PA 18

Fuente: Autores.
Descripcidon: Recibe 3 conductores #10 provenientes de la caja Cl 17, de ellos se
derivan 2#12 para la ldmpara PA18, y siguen hacia CI19 los 3#10 que llegaron

inicialmente.
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Lampara tipo hongo PA 20

Fuente: Autores.

Descripcion: Recibe 3 conductores #10 provenientes de la caja Cl 18, de ellos se
derivan: 2#12 para la lampara PA19, luego realizan cambio de calibre y salen 3 #12, de
ellos uno se deriva en otro #12 y asi, finalmente van hacia la ldmpara PA20 2#12 y
hacia el parqueadero de motocicletas los otros 2#12 para la iluminacion de este.

Para la iluminacion del parqueadero de motos, llegan 2 conductores #12 desde la caja
de inspeccion Cl 19 a un interruptor sencillo, y de éste salen los conductores que
alimentaran las dos lamparas bifasicas de mercurio de 150 W.

Fuente: Autores.
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Caja de Inspeccion Cl 21 Lampara tipo hongo PA 21
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Descripcidon: Recibe 3 conductores #10 provenientes de la caja Cl 17, de ellos se
derivan 2#12 para la lampara PA21, y siguen hacia CI22 los 3#10 que llegaron
inicialmente.

Descripcion: Recibe 3 conductores #10 provenientes de la caja Cl 21, de ellos se
derivan 2#12 para la lampara PA22, y siguen hacia CI23 los 3#10 que llegaron
inicialmente.

Caja de Inspeccion Cl 23 Lampara tipo hongo PA 23
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Fuente: Autores.
Descripciéon: Recibe 3 conductores #10 provenientes de la caja Cl 22, y 4 conductores
#6 provenientes de la caja de inspeccion Cl_GP. De los 3#10 se derivan 2#12 para la
lampara PA23 por un ducto, y siguen hacia la caja Cl24 los 3#10 y los 4#6 que llegaron

inicialmente por un mismo ducto.
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Lampara tipo hongo PA 24

Fuente: Autores.

Descripcion: Recibe conductores 3#10 y 4#6 provenientes de la caja Cl 23. Uno de los
3#10, hace cambio de calibre a #12 y de uno de los dos restantes se deriva otro #12
para que alimenten la lampara PA24 por un ducto, y luego salen los 2#10 hacia la caja
de inspeccion CI25 por un segundo ducto. Los 4#6 se dirigen hacia la porteria de la
carrera 30 para su alimentacion eléctrica.

Caja de Inspeccion Cl 25 Poste de concreto 8 m PC 23, Retencion
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Fuente: Autores.

Descripcion: Recibe 2 conductores #10 provenientes de la caja Cl 24, los cuales
hacen cambio de calibre a #12, y suben al poste PC23 para la alimentacién de sus dos
proyectores.

4.5.2 CIRCUITO 3.2: ALIMENTACION DE LA PORTERIA CARRERA 30, Tramos 7 —
16,16 -17, 17 - 19.

Los elementos que componen este circuito de alimentacion y sus imagenes son:

e Lineas de alimentacion subterranea: 4#6 cu THW.
e Cajas de inspecciéon CI B.T, CI_GP, CI23, CI24 y CI Garita.
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Caja de Inspeccion CIB.T Caja de Inspeccion CI_GP
o o

| Fuente: Autre.

Descripcion CI B.T: Recibe los conductores de baja tension del transformador por tres
ductos diferentes (4#6 cu THW y 6#8 cu THW, 4#4 cu THW, 4#2 cu THW y 1#2 AWG
desnudo). Estos conductores se dirigen a CIB.T, excepto los 4#6 y 3#8 que van a
Cl_GP.

Descripcion Cl_GP: Recibe los conductores 4#6 y 3#8 provenientes de Cl B.T por un
mismo ducto, los 4#6 se dirigen hacia la caja CI23 por un ducto. De los 3#8 se derivan
2#12 que van hacia la lampara PA25 por otro ducto, también se derivan 3#10 que se
dirigen a Cl 7 por un tercer ducto, y finalmente hacen cambio de calibre a #10 para que
lleguen a la caja de inspeccion Cl 26 y alimentar posteriormente el alumbrado del
costado sur de la carretera.

Caja de Inspeccion Cl 24

Fuente: Autores.

Descripcion Cl 23: Recibe 3 conductores #10 provenientes de la caja Cl 22, y 4
conductores #6 provenientes de la caja de inspeccién ClI_GP. De los 3#10 se derivan
2#12 para la lampara PA23 por un ducto, y siguen hacia la caja Cl24 los 3#10 y los 4#6
gue llegaron inicialmente.

Descripcion Cl 24: Recibe conductores 3#10 y 4#6 provenientes de la caja Cl 23. Uno
de los 3#10, hace cambio de calibre a #12 y de uno de los dos restantes se deriva otro
#12 para que alimenten la lampara PA24 por un ducto, y luego salen los 2#10 hacia la
caja de inspeccion CI25 por un segundo ducto. Los 4#6 se dirigen hacia la porteria de
la carrera 30 para su alimentacion eléctrica.
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453 CIRCUITO 3.3: ALIMENTACION DE LAMPARAS TIPO HONGO Y
ALUMBRADO PUBLICO DEL COSTADO DE LA CARRETERA SUR, Tramos 7 -8, 8
-10,10-11, 10 - 15.

Los elementos que componen este circuito de alimentacion del alumbrado y sus
imagenes son:

Lineas de alimentacion subterranea: 3#8 cu THW de los cuales se derivan 3#10.
Cajas de inspeccién CI B.T, ClI_GP, CI 26, CI 27, CI 28 y CI F.

Postes de concreto de 8 metros de altura, con una carga de rotura de 510 kg.

1 poste metalico de 8 metros.

2 lamparas tipo hongo bifasicas de mercurio de 150 W.

8 proyectores circulares bifasicos de 250 W.

Caja de Inspeccion CIB.T Caja de Inspeccion CI_GP

Fuente: Autores. '

Descripciéon Cl B.T: Recibe los conductores de baja tensién del transformador por tres
ductos diferentes (4#6 cu THW y 6#8 cu THW, 4#4 cu THW, 4#2 cu THW y 1#2 AWG
desnudo). Estos conductores se dirigen a CIB.T, excepto los 4#6 y 3#8 que van a
Cl_GP.

Descripcion Cl_GP: Recibe los conductores 4#6 y 3#8 provenientes de Cl B.T por un
mismo ducto, los 4#6 se dirigen hacia la caja CI23 por un ducto. De los 3#8 se derivan
2#12 que van hacia la lampara PA25 por otro ducto, también se derivan 3#10 que se
dirigen a Cl 7 por un tercer ducto, y finalmente hacen cambio de calibre a #10 para que
lleguen a la caja de inspeccion Cl 26 y alimentar posteriormente el alumbrado del
costado sur de la carretera.
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Caja de Inspeccion Cl 26 Lampara tipo hongo PA26

FueAhte: Autores.

Descripcion: Recibe 3 conductores #10 provenientes de la caja Cl_GP, de ellos se
derivan 2#12 para la lampara PA26, y siguen hacia CI27 los 3#10 que llegaron
inicialmente.

Caja de Inspeccion CI 27 Caja de Inspeccion CI 28

g
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Fuente: Autores.

Descripcion CI 27: Recibe 3 conductores #10 provenientes de CI26, y siguen hacia
Cl2s8.

Descripcion Cl 28: Recibe 3 conductores #10 provenientes de CI27, de ellos se
derivan 2#10 a la caja CIF, y suben al poste PC24 los 3#10 que llegaron inicialmente.

Lampara tipo hongo PAF

-

Fuente: Autores.

Descripcidon: Recibe 2 conductores #10 provenientes de la caja CI28, los cuales suben

a la lampara PAF.
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La alimentacion de los proyectores de alumbrado publico y de seguridad que estan en
el costado de la carretera sur, se realiza mediante los 3 conductores #10 que vienen de
la caja de inspeccion CI28, los cuales se convierten en 3 lineas aéreas. El final de este
circuito es el poste metalico PS1.

Poste de concreto de 8 m PC24, Retencion Poste de concreto de 8 m PC25, Paso

Poste de concreto de 8 m PC26, Retencion Poste de metdlico de 8 m PS1, Retencion con templete

Fuente: Autores.

Las imagenes mostradas anteriormente corresponden a todos los circuitos que existen
actualmente en las zonas deportivas de la Universidad Industrial de Santander-UIS.
Todos estos circuitos estan plasmados en el plano “Levantamiento Eléctrico” que se
encuentra en los archivos anexos a este trabajo.

Como observacion, se recomienda a la division de planta fisica de la universidad, que
realice un mantenimiento periédico de las diferentes cajas de inspeccién, ya que
muchas de ellas se encuentran sin tapa de proteccién, y a causa de esto, estan
bastante sucias por residuos sdlidos, tierra y maleza, ademas, que reemplacen los
conductores de algunos circuitos ya que se encuentran corroidos y podrian afectar su
correcto funcionamiento.
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5. DISENO DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS PARA LOS SISTEMAS DE
ILUMINACION DEPORTIVA [8], [27]

Para el disefio de las redes de alimentacion de cada uno de los sistemas de iluminacion
gue se propusieron en el capitulo 4, se tendran presentes los lineamientos expuestos
en las diferentes normas como el Cadigo Eléctrico Colombiano NTC 2050, el RETIE, 6
la Norma para el Célculo y Disefio de Sistemas de Distribucion de la ESSA.

Para la alimentacion de la iluminaciéon de cada uno de los campos deportivos, se
analizara la posible utilizacion de la subestacion trifasica de 400 kVA la cual tiene una
disponibilidad de unos 300 kVA segun datos suministrados por la division de planta
fisica, ademas en los barrajes que existen en ella, hay disponibilidad para la conexion
de la acometida y sus respectivos dispositivos de proteccién y control.

5.1 DEFINICION DE LAS RUTAS DE ALIMENTACION Y UBICACION DE LAS CAJAS
DE INSPECCION

Las rutas de los diferentes circuitos de alimentacion se trazaron con el fin de interrumpir
en lo mas minimo los senderos peatonales y las rede eléctricas existentes, para no
alterar el transito normal de los usuarios por éstos espacios cuando sea ejecutado el
presente proyecto. Se disefiaron para que tuvieran la menor distancia posible hasta
cada tablero de distribucion de los escenarios deportivos, para aminorar los costos de
construccion y materiales, pero manteniendo las condiciones técnicas que se requieren
para ello.

La ubicacion de las cajas de inspeccion se realiz6 acorde a lo estipulado en el inciso
4.5.1 de la Norma ESSA, la cual dictamina que deben instalarse en tramos rectos a
distancias no mayores a 40 [m] , y cuando se realice una curva de 90°. También se
ubicaran en los puntos que existan derivaciones de la red subterranea a red aérea, esto
para facilitar el cableado y la revisién peridédica de los circuitos y el estado de los
conductores. El tamafio de éstas cajas se definira de acuerdo a lo estipulado por la
NTC 2050, seccion 370-28.1 (pag. 301), cuando se conozca el tamafio de la ducteria
que transportara las lineas eléctricas, o0 mediante la tabla 4.2 de la Norma ESSA (pag.
58). (Ver Anexo DD)

Con base a lo expuesto anteriormente, tenemos los resultados que se muestran en el
plano adjunto “Rutas de los Circuitos de Alimentacion”, donde se pueden ver por
donde fueron trazados los circuitos de alimentacion para la iluminacion de cada una de
las canchas, con las distancias pertinentes, la ubicacién de las cajas de inspeccién y de
los tableros de distribucion.

5.2PARAMETROS DE DISENO

Para el disefio de las redes eléctricas se tendran presente los siguientes lineamientos y
definiciones, dictaminados por los diferentes reglamentos.
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5.2.1 CALCULO DE LA DEMANDA

Para el calculo de la demanda de potencia de cada uno de los escenarios deportivos
presentados, se tomara la potencia nominal que requiere cada uno de los proyectores y
se le aplicaréa el factor de potencia que suministra el balastro, obteniendo una potencia
aparente. Para determinar si la subestacion localizada en el costado del edificio de la
escuela de deportes puede suministrar la totalidad de la demanda, sumaremos la
potencia de cada una de las canchas, combinando todas las posibilidades de disefio
gque puede escoger la universidad.

5.2.2 TABLEROS DE DISTRIBUCION

Los tableros de distribucion son aquellos que alimentan los circuitos ramales, y a su
vez, estos tableros de distribucion se alimentan del tablero general de servicios ubicado
en el cuarto eléctrico, que en nuestro caso, sera el sitio donde se ubican los barrajes y
tableros generales de distribucion existentes en la subestacion del coliseo.

Los tableros de distribucién son trifasicos con puerta y cerradura con el fin de garantizar
la seguridad de la instalacion y los usuarios de esta, y estos se ubicaran en las vias de
acceso que tienen cada uno de los escenarios deportivos, para ello se puede visualizar
el plano adjunto “Rutas de los Circuitos de Alimentacion”.

5.2.3 SELECCION DEL CONDUCTOR DE FASE, NEUTRO Y TIERRA

Para la seleccion del conductor, se determinard la intensidad de corriente que requiere
el alimentador de cada uno de los circuitos que se propongan en este trabajo. Para el
conductor desde el lado de baja tension del transformador hasta cada uno de los
tableros de distribucion, se debe tener presente que los proyectores tendran una
alimentacion bifasica trifilar (F-F-T), pero para evitar el efecto estroboscopico se
alimentaran haciendo rotacion de fases, entonces hasta el tablero de distribucion iran 3
fases y el conductor de tierra, y hasta cada ldmpara iran 2 fases vy tierra.

El calculo de capacidad amperimétrica para los conductores que llegan a cada tablero
de distribucion se hara mediante la siguiente expresion, teniendo en cuenta que al ser
cargas continuas, se sobredimensiona un 25% la corriente nominal:

_ STotal—carga

V3.1,

Y para los conductores de cada uno de los circuitos ramales:

1,25%[A]

Scarga—circuito

[=———— 1,25% [A
N o [A]

Aunque las lamparas tengan alimentacién bifasica, cada circuito ramal se compone de
tres conductores de fase (trifasico), los cuales hacen rotacion en cada proyector para
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mitigar el efecto estroboscopico. También, si se utilizan conductores en paralelo, el
calibre minimo permitido es el #1/0 de acuerdo a la seccion 310-4 de la NTC 2050 (pag.
167).

Una vez estipulado cada uno de estos valores, se procedera a seleccionar el conductor
apropiado de la tabla 310-16 de la NTC 2050 (pag. 182), para la posterior verificacion
de la regulacion de tension. El conductor de tierra se escogera a partir de la proteccion
seleccionada para cada circuito, mediante la tabla 250-95 de la NTC 2050 (pag. 140).
(Ver Anexo DD)

Para seleccionar el calibre del conductor neutro, se tomaran los lineamientos expuestos
en la seccidon 220-22 de la NTC 2050 (pag. 60) de la siguiente forma:

e |gual al de la fase, en caso de acometidas monofasicas bifilares.

e EI 70% del amperaje de las fases, en el caso de acometidas trifasicas de cuatro
hilos. (Para cargas lineales).

e Igual al 140% del amperaje de la fase, en caso de acometidas trifilares de un
sistema monofasico de fase partida de tres hilos (120/240 V).

e Para sistemas trifasicos de baja tensidén con cargas no lineales, el conductor de
neutro debe ser dimensionado con por lo menos el 173% del area respecto de
las fases.

5.2.3.1 REGULACION DE TENSION EN LA RED

Uno de los pardmetros a tener en cuenta en el momento de dimensionar los
conductores que forman parte de una instalacion eléctrica, después de la capacidad de
conduccion de corriente, es el porcentaje de regulacién o caida de tension.

La caida de tension en el conductor se origina debido a la resistencia eléctrica del
conductor al paso de corriente. Esta resistencia disipa energia en forma de calor debido
al efecto Joule, y depende de la longitud del circuito, el material, el calibre y la
temperatura de operacion del conductor de alimentacion, y la configuracion del circuito.

La expresion matematica que nos permite establecer el porcentaje de regulacion es:

Kq; Mg F
8% = ——5—
Vi
Donde:
Mpg: Momento Electrico = S |, S: Potencia aparente de la carga en [kVA], l: Longitud del circuito

V,:Voltaje de linea.

Kg: Constante de regulacion generalizada del conductor,a Fp de la carga. (Tabla 3.25 Norma ESSA).

(Ver Anexo DD)

Fg: Factor de correcion para circuitos no trifasicos. (Tabla 3.26 Norma ESSA). (Ver
Anexo DD)
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El criterio de regulacion expuesto en los incisos 210-19 y 215-2 de la NTC 2050 (pag.
41 y 51), establece que los conductores de los circuitos ramales deben evitar una caida
de tension superior al 3% en las salidas mas lejanas de fuerza, calefaccion, alumbrado
o cualquier combinacion de ellas, y en los que la caida maxima de tension de los
circuitos del alimentador y ramal hasta la salida mas lejana no supere al 5%. Esto
podria ser un porcentaje del 3% hasta cada tablero de distribucion desde el tablero
general, y 2% desde los tableros de distribucion hasta el aparato de potencia mas
distante, pero en cualquier caso el total debe ser del 5%.

Generalmente la regulacién de tension con el conductor escogido por el criterio de
capacidad amperimétrica no cumplira con la regulacion exigida, por lo que se debera
calcular la constante de regulacion generalizada de los conductores Kg. Hallado éste
valor (teniendo presente el factor de potencia de la carga), se establece el conductor
gue cumpla con este valor o con un valor inmediatamente inferior.

Cuando se halla definido el calibre y nimero de conductores que seran transportados
por un mismo ducto, se establecerd si se debe utilizar el factor de ajuste por nUmero de
transportadores de corriente, presentados en la nota 8 de las tablas 310-16 a 310-19
de la NTC 2050 (pag. 188). También, la instalacion sera realizada en la ciudad de
Bucaramanga, y de acuerdo al IDEAM, ésta tiene una temperatura ambiente promedio
entre 25°C y 26°C, asi que se tomara una temperatura de 26°C, con la que no es
necesaria aplicar el factor de correccién por temperatura mostrado en la tabla 310-16
de la NTC 2050 (pag. 182). Luego de éste proceso, si podremos determinar cual es el
calibre necesario para cada circuito. (Ver Anexo DD)

5.2.4 SELECCION DE LAS PROTECCIONES

La funcion de las protecciones es la de evitar o limitar los dafios provocados por la
circulacion de sobrecorrientes a través de los circuitos, para determinar las protecciones
de cada uno de los circuitos, consideramos lo expresado en la seccidén 240 de la NTC
2050 (pag. 91 a 105), y lo consignado en las secciones 210-3 y 210-23.d) de la NTC
2050 (pag. 35 y 45 respectivamente), en donde se dictamina que la proteccion de
sobrecorriente maxima permitida en sistemas de alumbrado es de 50 A.

5.2.5 SELECCION DE LAS DUCTERIAS

Para determinar el tamafio de las ducterias de los diferentes circuitos, se tuvieron
presente las siguientes premisas: (Ver Anexo DD)

e EIl factor de relleno F¢, es de 0,4 para todos los tramos de ducteria que
componen cada uno de las redes de alimentacion, ya que siempre hay mas de
dos (2) conductores, conforme a lo establecido en la tabla 1 del capitulo 9,
pagina 915 de la NTC 2050.

e Las areas de los distintos conductores que componen el sistema, vienen dadas
en la tabla 5 (continuacion) del capitulo 9, pagina 921 de la NTC 2050, de la
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columna “Seccion aproximada Total [mm?], considerando el area del cobre
mas su asilamiento.

e EIl tamafo del tubo a escoger, se tomo de la tabla 4 (Final), del capitulo 9,
pagina 919 de la NTC 2050, considerando en la parte del “Tubo Conduit de
PVC Rigido, Schedule 80”, la columna “Seccién Total 100%, mm?”.;

5.3DISENOS ELECTRICOS

Como se realizaron varios diseflos para que la universidad tenga una mayor
disponibilidad de acuerdo a sus necesidades inmediatas, la carga total que debera ser
alimentada sera la obtenida de cada una de las posibilidades que sea escogida.

En los siguientes calculos, se determinard la carga maxima de cada una de las
opciones de ejecucion de los disefios luminicos, tomando el niumero total de luminarias
de cada escenario deportivo, y en aquellos que existen dos deportes en el mismo
espacio, se eligio aquel que requiere una mayor cantidad de proyectores (como en la
cancha de Softball y Rugby). En el caso de la pista atlética y la cancha 1° de marzo, se
pueden practicar ambas disciplinas al mismo tiempo con las siguientes condiciones:

e Se puede competir en fatbol y entrenar en atletismo, ya que cualquier balén que
ingrese a la pista atlética no afectara el desarrollo del entrenamiento.

e Se puede entrenar en ambos deportes, ya que ninguno afecta la practica del
otro.

e Mientras se esté compitiendo en la pista atlética no se puede utilizar la cancha
de futbol (tanto en competicibn como entrenamiento), ya que cualquier balon que
ingrese a la pista podria afectar el correcto desempefio de un corredor.

También, la potencia que toma cada una de las lamparas de acuerdo al balastro que se
utilizara (Ver Anexo 1), es de:

PNomiTlal—Lémpara = 2000[w] , FPpaiastro = 0,9, Ipatastro = 51 [A] - Vaiseio = 440 V]
Prorar (Lampara+Balastro) — Viiserio - Ibatastro = 440 .(5,1) = 2244 [VA]

Con este orden de ideas, tenemos las siguientes opciones de ejecucion:

e Opciodn 1:
Cancha 1° de Marzo Clase llI : 80 luminarias x 2244 [VA] = 179,520 [kVA]
Softball (Rugby Normal) :48 luminarias x 2244 [VA] = 107,712 [KVA]
Cancha Sur - 40 luminarias x 2244 [VA] = 89,760 [kVA]
Atletismo (Clase. Ill) Entre/to. . 15 luminarias x 2244 [VA] = 33,660 [kVA]

Carga Maxima = 410,652 [KVA]
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e Opcidn 2:

Cancha 1° de Marzo Clase llI
Softball (Rugby Corrida)
Cancha Sur

Atletismo (Clase. lll) Entre/to.

Opcidn 3:

Cancha 1° de Marzo Clase I
Softball (Rugby Normal)
Cancha Sur

Atletismo (Clase. Il) Entre/to.

Opcioén 4:

Cancha 1° de Marzo Clase Il
Softball (Rugby Corrida)
Cancha Sur

Atletismo (Clase. Il) Entre/to.

: 80 luminarias x 2244 [VA] = 179,520 [kVA]
: 56 luminarias x 2244 [VA] = 125,664 [kVA]
- 40 luminarias x 2244 [VA] = 89,760 [kVA]
: 15 luminarias x 2244 [VA] = 33,660 [KVA]

Carga Maxima = 428,604 [kVA]

: 64 luminarias x 2244 [VA] = 143,616 [kVA]
: 48 luminarias x 2244 [VA] = 107,712 [kVA]
: 40 luminarias x 2244 [VA] = 89,760 [kVA]
:11 luminarias x 2244 [VA] = 24,684 [kVA]

Carga Maxima = 365,772 [KVA]

: 64 luminarias x 2244 [VA] = 143,616 [kVA]
: 56 luminarias x 2244 [VA] = 125,664 [kVA]
- 40 luminarias x 2244 [VA] = 89,760 [kVA]
: 11 luminarias x 2244 [VA] = 24,684 [kVA]

Carga Maxima = 383,724 [KVA]

En cualquiera de las opciones que tendra la universidad, la carga maxima que debe ser
alimentada supera la disponibilidad de la subestacion del coliseo, por lo que se
implementard un nuevo transformador ubicado detras de la cafeteria de deportes junto
al edificio de residencias, el cual sera alimentado de la linea de media tensién de 13,2
kV que actualmente se sitla por la carrera 30, con previa autorizacion de la
electrificadora de Santander ESSA.

En la ubicacién de éste nuevo transformador se tuvo en cuenta los proyectos de
expansion de la universidad (ampliacién y remodelacion de residencias universitarias), y
en carta escrita otorgada por la divisién de planta fisica, queda plasmado que no hay
ningun inconveniente en utilizar dicho espacio para éste propésito, al igual que en el
posicionamiento del tablero de distribucién para la cancha 1° de marzo, arriba de las
graderias existentes en este escenario. (Ver plano de rutas de los circuitos de
alimentacion).

La carga de la cancha 1° de Marzo serd alimentada en su totalidad por el nuevo
transformador, el cual sera de 225 kVA, ya que sea cual sea la opcion elegida por la
universidad, ésta debe suministrar la carga requerida sin ningun inconveniente, y se
dejara una disponibilidad minima de 11,5 kVA (Opcion clase Ill) y maxima de 56,5 kVA
(Opciodn clase 1l), para abastecer futuras instalaciones.
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La tension de alimentacion de la carga sera de 440 V (F-F), para obtener calibres de
conductores con menor seccion transversal y disminuir los costos econdmicos, ademas
se utilizaran conductores a 60 °C (#14 a #1) para corrientes hominales menores a 100
[A], y conductores a 75°C (> a #1/0) para corrientes nominales mayores a 100 [A].

En los disefios de las redes eléctricas que se mostraran a continuacion, se hizo rotacion
de fase en cada proyector, para mitigar el efecto estroboscépico, se balancearon las
cargas para tener un desbalance bajo, y se analizdé que ruta de alimentacion era mejor
tanto técnica como econdmicamente para los circuitos de entrenamiento y competicion.
El porcentaje de regulacion se tomara inicialmente del 2,1% desde el tablero general de
acometidas hasta el tablero de distribucién de cada escenario deportivo, y del 2,9%
desde el tablero de cada cancha hasta el proyector mas lejano, para cumplir con el 5%
exigido por la norma NTC 2050.

La profundidad de enterramiento de los conductores de las diferentes redes eléctricas
en baja tension, se tomd de 45 centimetros de acuerdo a la tabla 300-5 de la NTC 2050
(pag. 154), y la altura de los tableros de distribucion sera de 1,40 metros de acuerdo al
inciso 3.1.4 de la Norma de la ESSA (pag. 32).

5.3.1 REDES ELECTRICAS: CANCHA SUR

La carga total de este escenario debida a los proyectores utilizados para su iluminacion
es:

Sc—sur = 40 proyectores x 2244 [VA] = 89,760 [kV A]

Entonces los conductores seleccionados por capacidad amperimétrica, desde el tablero
general de acometidas hasta el tablero de distribucion de este escenario serian:

I Scosur _ 89760 _ 177704 1] Ie_sur -1,25% = 147,2243 [A]
B — — = , g _ .1, 0= )
Cc—-Sur \/§ VL \/§x 440 C=Sur

Por capacidad amperimétrica, se selecciona de la tabla 310-16 de la NTC 2050 (pag.
182), el conductor #1/0 AWG cu THW a 75°C, el cual tiene una capacidad nominal de
150 [A], y un valor de Kg de 38,1696 para un factor de potencia de 0,9 que tiene la
carga (cada una de las lamparas con el balastro seleccionado).

La proteccion para éste circuito de acometida se escoge de 3 x 150 [A], de acuerdo a la
seccidn 240-6 de la NTC 2050 (pag. 94).

Ahora se verifica la regulacién de tension que para este tramo se determin6 que debia
ser menor al 2,1%. La distancia desde el tablero general de acometidas hasta el tablero
de distribucion de esta cancha es: (Ver plano Rutas de los circuitos de
alimentacion).

169



ClI SUR 40 -@
N
- N
~ \_OO
4 N
A
TD_CS
~
ol
a1 99
_|

Fig. 75 Distancias y Canalizacion Para la Cancha Sur Desde la S.E. COLISEO.
Fuente: Autores.

distancia — total — CS = hr_p_¢ + 2. henterramietno + ltotal cto + Rr-p-cancha sur
Donde:
e hy_p_g:Altura del tablero de distribucion general = 1,4 [m]
® Nenterramietno: Profundidad de enterramiento de los conductores = 0,45 [m]
® liotal cto: Longitud total del circuito = 7,55 + 28,92 + 40 + 14,7 = 91,17 [m]
® Nr_p_canchasur: Altura del tablero de distribuciéon de la cancha sur = 1,4 [m]

distancia — total — CS = 1,4+ 0,45+ 91,17 + 0,45 + 1,4 = 94,87 [m]

Entonces el momento eléctrico Mg es:

Mg = S¢_gyr x distancia — total — CS = 89,760 x 94,87 = 8515,5312 [kVA — m]

Finalmente la regulacion viene dada por la siguiente expresion, teniendo en cuenta que
al ser un circuito trifasico, el factor Fs es 1.:

sop K Me B _ 38,1696 (8515,5312) . (1)
Ty (440)2

= 1,6789%

Entonces por capacidad amperimétrica y regulacion de tension, se selecciona para las
fases el conductor #1/0 AWG cu THW a 75°C, y para el conductor de tierra se
selecciona el calibre #6 AWG cu, de acuerdo a la tabla 250-95 de la NTC 2050 (pag.
140), ya que se encuentra en los rangos de 100 y 200 [A] de los dispositivos de
proteccion.
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El ducto para este tramo (desde el tablero general hasta el tablero de la cancha sur),
tomando el area total del conductor de la tabla 5 (Continuacion), NTC 2050 (pag. 921)
sera:

Conductor cu THW 1/0 AWG | 6 AWG
Fases 3 -
Neutro - -
Tierra - 1
Area del Conductor 143,4 46,8

3(143,4) + 1(46,8)
Tubo = 04 = 1192,5 [mm?]

De la tabla 4 (Final), Tubo Schedule 80, NTC 2050 (pag. 919), se escoge el ducto de
2", (dos pulgadas).

Para el calculo de los conductores de los circuitos de competicién y entrenamiento, se
tomaron dos rutas, para analizar cual ofrece menores calibres y costos econémicos
mas bajos.

5.3.1.1 RUTA 1: “Ver plano Canalizaciones CANCHA SUR”

Con esta ruta se abastecen las luminarias destinadas a la competicion y el
entrenamiento, mediante cuatro circuitos diferentes. En la siguiente figura se observan
las distancias desde el tablero de distribucion TD_CS hasta cada uno de los postes con
esta ruta:

v{\?’)’
\
A - 36 /P2
k\c‘ 3 cl s CLP3 9:9 TD_CS
\\:; cl <:?>ié f
s 2,46

29,25

Te)
™~
=2
N
&
‘_:J'T?LM 38 9%?_4 38 el f?_j'z !Cl .
f‘P4 4P1
™
3|

Fig. 76 Distancias Canalizacion Cancha Sur, Ruta 1
Fuente: Autores.
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Tanto en el circuito de competicibn como en el de entrenamiento, la ruta es la que se
muestra anteriormente, pero como del tablero de distribucion se derivan los ramales
para los cuatro postes por ductos diferentes, se tendran cuatro ductos saliendo de éste
a la caja de inspeccion CI_CS (dos para competicion y dos para entrenamiento), los
cuales transportan dos circuitos de competicion y dos de entrenamiento, y de ésta caja
se derivan cuatro ductos, dos hacia la caja Cl_P2 y dos hacia Cl_S2, con un circuito de
competicion y entrenamiento respectivamente.

En los circuitos de competicion se alimentaran un total de 17 proyectores, los cuales
son:

Poste 1: P1L1, P1L3, P1L5, P1L7, P1LO9.
Poste 2: P2L1, P2L4, P2L8, P2L10.
Poste 3: P3L1, P3L3, P3L5, P3L7.
Poste 4: P4L1, P4L4, P4L8, P4L10.

5.3.1.1.1 CIRCUITO 1, COMPETICION CANCHA SUR: ALIMENTACION
LUMINARIAS P2 Y P3.

En el primer circuito de competicién (alimentacion de las luminarias de los postes P2 y
P3) se consume una carga de:

S.eo1 = 8 x 2244 = 17,952 [kVA]

Entonces los conductores seleccionados por capacidad amperimétrica, desde el tablero
de distribucion TD_CS hasta el final de este ramal (luminarias del poste P3) serian:

Seto1 17952
Ietor = =
V3V, /3 (440)

= 23,5559 [A] - Igpq.1,25% = 29,4449 [A]

Por capacidad amperimétrica, se selecciona inicialmente de la tabla 310-16 de la NTC
2050 (pag. 182), el conductor #10 AWG cu TW a 60°C, el cual tiene una capacidad
nominal de 30 [A], y un valor de Kg de 337,154 para un factor de potencia de 0,9 que
tiene la carga (cada una de las lamparas con el balastro seleccionado).

La proteccion para éste circuito ramal se escoge de 3 x 30 [A], de acuerdo a la nota de
la tabla 310-16 de la NTC 2050 (pag. 182), y a la seccién 240-6 de la NTC 2050 (pag.
94).

Ahora se verifica la regulacion de tension que para los circuitos ramales se determind
inicialmente que debia ser menor al 2,9%, pero como la regulacion hasta el tablero de
distribucion de la cancha fue de 1,68%, tenemos un valor maximo permitido de 3,3%
para cada ramal de este escenario. El momento eléctrico del circuito 1 (desde el tablero
de distribucion TD_CS hasta la luminaria mas lejana ubicada en el poste P3, la
luminaria L1) es:
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My — Ctol = [1x(0,9 + 0,9) + 2x(0,45) + 3x(0,9) + 4x(23,4+ 0,45+ 1,12 + 36 + 36)
+ 8x(12,8 + 2,46 + 0,45 + 1,4)]x2244 = 1189,6790 [kVA — m]

Finalmente la regulacion viene dada por la siguiente expresion, teniendo en cuenta que
al ser una red trifasica el factor Fs es 1:

K; Mg F,  337,154.(1189,6790) . (1)

0 = =
% =" (@40)?

= 2,0718%

Entonces por capacidad amperimétrica y regulacién de tension se selecciona para las
fases el conductor #10 AWG cu TW a 75°C, y para el conductor de tierra se selecciona
el calibre #10 AWG cu, de acuerdo a la tabla 250-95 de la NTC 2050 (pag. 140), ya que
la proteccién seleccionada fue de 30 [A].

El ducto para el circuito 1 (desde el tablero de distribucion TD_CS hasta el poste P3 de
la cancha sur), tomando el &rea total del conductor de la tabla 5, NTC 2050 (pag. 920)
sera:

Conductor cu TW 10 AWG
Fases 3
Tierra 1
Area del Conductor 15,7

3(15,7) + 1(15,7)
Tubo = 0.4

= 157 [mm?]

De la tabla 4 (Final), Tubo Schedule 80, NTC 2050 (pag. 919), se escoge el ducto de
3/4 , (tres cuartos de pulgada).

5.3.1.1.2 CIRCUITO 2, COMPETICION CANCHA SUR: ALIMENTACION
LUMINARIAS P1Y P4.

En el segundo circuito de competicion (alimentacién de las luminarias de los postes P1
y P4) se consume una carga de:

S.i0s = 9 x 2244 = 20,196 [kVA]

Entonces los conductores seleccionados por capacidad amperimétrica, desde el tablero
de distribucion TD_CS hasta el final de este ramal (luminarias del poste P4) serian:

Scto2 20196
Ieto2 = =
V3V, V3 (440)

Por capacidad amperimétrica, se selecciona inicialmente de la tabla 310-16 de la NTC
2050 (pag. 182), el conductor #8 AWG cu TW a 60°C, el cual tiene una capacidad

173

= 26,5004 [A] —> Igpo.1,25% = 33,1255 [A]



nominal de 40 [A], y un valor de Kg de 217,607 para un factor de potencia de 0,9 que
tiene la carga (cada una de las lamparas con el balastro seleccionado).

La proteccion para éste circuito ramal se escoge de 3 x 40 [A], de acuerdo a la nota de
la tabla 310-16 de la NTC 2050 (pag. 182).

Ahora se verifica la regulacién de tension que para los circuitos ramales se determiné
inicialmente que debia ser menor al 2,9%, pero como la regulacion hasta el tablero de
distribucion de la cancha fue de 1,68%, tenemos un valor maximo permitido de 3,3%
para cada ramal de este escenario. El momento eléctrico del circuito 2 (desde el tablero
de distribucion TD_CS hasta la luminaria més lejana ubicada en el poste P4, la
luminaria L1) es:

Mg — Cto2 = [1x(0,9 + 0,9 + 0,45) + 2x(0,9) + 4x(23,4 + 0,45 + 1,34 + 38 + 38)
+9x(7,2 + 29,25 + 29,25 + 2,46 + 0,45 + 1,4)]x2244
= 2331,2916 [kVA — m]

Finalmente la regulacion viene dada por la siguiente expresion, teniendo en cuenta que
al ser una red trifasica el factor Fs es 1.
Ko Mg F, 217,607 .(2331,2916) . (1)

0f = =
%= (440)?

= 2,6204%

Finalmente por capacidad amperimétrica y regulacion de tension se selecciona para las
fases el conductor #8 AWG cu TW a 60°C, y para el conductor de tierra se selecciona
el calibre #10 AWG cu, de acuerdo a la tabla 250-95 de la NTC 2050 (pag. 140), ya que
la proteccioén es de 40 [A].

El ducto para el circuito 2 (desde el tablero de distribucion TD_CS hasta el poste P4 de
la cancha sur), tomando el area total del conductor de la tabla 5, NTC 2050 (pag. 920)
sera:

Conductor cu TW 8 AWG 10 AWG
Fases 3
Tierra - 1
Area del Conductor 28,2 15,7

3(28.2) + 1(15,7)
Tubo = 07 = 250,75 [mm?]

De la tabla 4 (Final), Tubo Schedule 80, NTC 2050 (pag. 919), se escoge el ducto de
3/4 , (tres cuartos de pulgada).

En los circuitos de entrenamiento se alimentaran un total de 23 proyectores, los cuales
son:
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e Poste 1: P1L2, P1L4, P1L6, P1L8, P1L10.
e Poste 2: P2L2, P2L3, P2L5, P2L6, P2L7, P2L9.
e Poste 3: P3L2, P3L4, P3L6, P3L8, P3L9, P3L10.
o Poste 4: P4L2, P4L3, P4L5, P4L6, P4L7, P4LO.
5.3.1.1.3 CIRCUITO 3, ENTRENAMIENTO CANCHA SUR: ALIMENTACION
LUMINARIAS P2 Y P3.

En el primer circuito de entrenamiento (alimentacion de las luminarias de los postes P2
y P3) se consume una carga de:

Seeos = 12 x 2244 = 26,928 [kVA]

Entonces los conductores seleccionados por capacidad amperimétrica, desde el tablero
de distribucion TD_CS hasta el final de este ramal (luminarias del poste P3) serian:

Setos 26928
Ietos = =
V3V, /3 (440)

=353338[A] > Irs.1,25% = 44,1673 [A]

Por capacidad amperimétrica, se selecciona inicialmente de la tabla 310-16 de la NTC
2050 (pag. 182), el conductor #6 AWG cu TW a 60°C, el cual tiene una capacidad
nominal de 55 [A], y un valor de Kg de 138,855 para un factor de potencia de 0,9 que
tiene la carga (cada una de las lamparas con el balastro seleccionado).

La proteccion para éste circuito de acometida se escoge de 3 x 50 [A], de acuerdo a la
seccion 240-6 de la NTC 2050 (pag. 94).

Ahora se verifica la regulacion de tensién que para los circuitos ramales se determiné
inicialmente que debia ser menor al 2,9%, pero como la regulacion hasta el tablero de
distribucion de la cancha fue de 1,68%, tenemos un valor maximo permitido de 3,3%
para cada ramal de este escenario. El momento eléctrico del circuito 3 (desde el tablero
de distribucion TD_CS hasta la luminaria mas lejana ubicada en el poste P3, la
luminaria L6) es:

Mg — Cto3 = [1x(0,9 + 0,9) + 2x(0,45) + 3x(0,9) + 6x(23,4 + 0,45+ 1,12 + 36 + 36)
+ 12x(12,8 + 2,46 + 0,45 + 1,4)]x2244 = 1778,45976 [kVA — m]

Finalmente la regulacion viene dada por la siguiente expresién, teniendo en cuenta que
al ser una red trifasica el factor Fs es 1:

K; Mg F, 138,855.(1778,45976) . (1)

0fy — —
0% =13 (440)?

=1,2756%
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Entonces por capacidad amperimétrica y regulacién de tension se selecciona para las
fases el conductor #6 AWG cu TW a 60°C, y para el conductor de tierra se selecciona
el calibre #10 AWG cu, de acuerdo a la tabla 250-95 de la NTC 2050 (pag. 140), ya que
la proteccion seleccionada fue de 50 [A].

El ducto para el circuito 3 (desde el tablero de distribucion TD_CS hasta el poste P3 de
la cancha sur), tomando el area total del conductor de las tablas 5y 5 (Continuacion),
NTC 2050 (pag. 920y 921) seré:

Conductor cu TW 6 AWG 10 AWG
Fases 3 -
Tierra - 1
Area del Conductor 46,8 15,7

3(46,8) + 1(15,7)
Tubo = 0.4

= 390,25 [mm?]

De la tabla 4 (Final), Tubo Schedule 80, NTC 2050 (pag. 919), se escoge el ducto de
1", (unapulgada).

5.3.1.1.4 CIRCUITO 4, ENTRENAMIENTO CANCHA SUR: ALIMENTACION
LUMINARIAS P1Y P4.

En el segundo circuito de entrenamiento (alimentacion de las luminarias de los postes
P1y P4) se consume una carga de:

Seeoa = 11 x 2244 = 24,684 [kVA]

Entonces los conductores seleccionados por capacidad amperimétrica, desde el tablero
de distribucion TD_CS hasta el final de este ramal (luminarias del poste P4) serian:

Sctoa 24684
Ietos = =
V3V, V3 (440)

Por capacidad amperimétrica, se selecciona inicialmente de la tabla 310-16 de la NTC
2050 (pag. 182), el conductor #6 AWG cu TW a 60°C, el cual tiene una capacidad
nominal de 55 [A], y un valor de Kg de 138,855 para un factor de potencia de 0,9 que
tiene la carga (cada una de las lamparas con el balastro seleccionado).

=32,3893[A] - Igr04.1,25% = 40,4867 [A]

La proteccion para éste circuito ramal se escoge de 3 x 50 [A], de acuerdo a la seccién
240-6 de la NTC 2050 (pag. 94).

Ahora se verifica la regulacion de tension que para los circuitos ramales se determind
inicialmente que debia ser menor al 2,9%, pero como la regulacion hasta el tablero de
distribucion de la cancha fue de 1,68%, tenemos un valor maximo permitido de 3,3%
para cada ramal de este escenario. El momento eléctrico del circuito 4 (desde el tablero
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de distribucion TD_CS hasta la luminaria més lejana ubicada en el poste P4, la
luminaria L6) es:

Mg — Cto4 = [1x(0,9) + 2x(0,9 + 0,45) + 4x(0,9) + 6x(23,4 + 0,45 + 1,34 + 38 + 38)
+ 11x(7,2 + 29,25 + 29,25 + 2,46 + 0,45 + 1,4)]x2244
= 3107,94 [kVA — m]

Finalmente la regulacion viene dada por la siguiente expresion, teniendo en cuenta que
al ser una red trifasica el factor Fs es 1:

K; Mg F;,  138,855.(3107,94) . (1)

0 = =
5/0 VLZ (440)2

= 2,2291%

Finalmente por capacidad amperimétrica y regulacion de tension se selecciona para las
fases el conductor #6 AWG cu TW a 60°C, y para el conductor de tierra se selecciona
el calibre #10 AWG cu, de acuerdo a la tabla 250-95 de la NTC 2050 (pag. 140), ya que
la proteccion seleccionada es de 50 [A].

El ducto para el circuito 4 (desde el tablero de distribucion TD_CS hasta el poste P4 de
la cancha sur), tomando el area total del conductor de las tablas 5y 5 (Continuacién),
NTC 2050 (p4g. 920y 921) sera:

Conductor cu TW 6 AWG 10 AWG
Fases 3 -
Tierra - 1
Area del Conductor 46,8 15,7

3(46,8) + 1(15,7)
Tubo = 04 = 390,25 [mm?]

De la tabla 4 (Final), Tubo Schedule 80, NTC 2050 (pag. 919), se escoge el ducto de
1', (unapulgada).

El cuadro de carga para esta red se presenta en el Anexo EE.

5.3.1.2 RUTA 2: “Ver plano Canalizaciones CANCHA SUR”

Con esta ruta se abastecen las luminarias destinadas a la competicion y el
entrenamiento, mediante cinco circuitos diferentes, con el fin de no superar la
proteccion maxima permitida de 50 [A] que se logra alimentando hasta 13 lamparas. En
la siguiente figura se observan las distancias desde el tablero de distribucién TD_CS
hasta cada uno de los postes con esta ruta:
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Fig. 77 Distancias Canalizacién Cancha Sur, Ruta 2

Fuente: Autores.

Tanto en el circuito de competicibn como en el de entrenamiento, la ruta es la que se
muestra anteriormente, pero como del tablero de distribucion se derivan los ramales
para los cuatro postes, se tendran cuatro ductos saliendo de éste a la caja de
inspeccion CI_CS, los cuales transportan dos circuitos de competicion y tres de
entrenamiento, y de ésta caja se derivan cuatro ductos, uno hacia la caja Cl_P2 vy tres
hacia Cl_S1, con los circuitos de competicion y entrenamiento respectivamente.

En los circuitos de competicion se alimentaran un total de 17 proyectores, los cuales
son:

Poste 1: P1L1, P1L3, P1L5, P1L7, P1LO9.
Poste 2: P2L1, P2L4, P2L8, P2L10.
Poste 3: P3L1, P3L3, P3L5, P3L7.
Poste 4: P4L1, P4L4, P4LS8, P4L10.

5.3.1.2.1 CIRCUITO 1, COMPETICION CANCHA SUR: ALIMENTACION
LUMINARIAS P2.

En el primer circuito de competicion (alimentacion de las luminarias del poste P2) se
consume una carga de:

S.io1 = 4 x 2244 = 8,976 [kVA]
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Entonces los conductores seleccionados por capacidad amperimétrica, desde el tablero
de distribucion TD_CS hasta el final de este ramal (luminarias del poste P2) serian:

_ Secto1 8976
V3V, /3 (440)

Ietor =11,7779 [A] - Icro1.1,25% = 14,7224 [A]

Por capacidad amperimétrica, se selecciona inicialmente de la tabla 310-16 de la NTC
2050 (pag. 182), el conductor #14 AWG cu TW a 60°C, el cual tiene una capacidad
nominal de 20 [A], pero teniendo en cuenta que hasta el poste P2 por el mismo ducto
van 6 conductores (de los circuitos de competicion y entrenamiento), se debe aplicar
entonces el factor de correccion por nimero de conductores transportadores de
corriente, para garantizar que el conductor seleccionado suministre la totalidad de la
corriente:
IcorreGipa—rFex#t = Iy 14 X Fe_y =20 x 0,8 = 16 [A]

Como el valor de corriente que puede transportar el conductor elegido inicialmente es
mayor a la calculada para el circuito, elegimos por ampacidad el conductor #14 AWG cu
TW a 60°C, el cual tiene una capacidad nominal de 20 [A], y un valor de K de 842,141
para un factor de potencia de 0,9 que tiene la carga (cada una de las ldmparas con el
balastro seleccionado).

La proteccion para éste circuito ramal se escoge de 3 x 15 [A], de acuerdo a la nota de
la tabla 310-16 de la NTC 2050 (pag. 182), y a la seccién 240-6 de la NTC 2050 (pag.
94).

Ahora se verifica la regulacion de tension que para los circuitos ramales se determind
inicialmente que debia ser menor al 2,9%, pero como la regulacion hasta el tablero de
distribucion de la cancha fue de 1,68%, tenemos un valor maximo permitido de 3,3%
para cada ramal de este escenario. El momento eléctrico del circuito 1 (desde el tablero
de distribucion TD_CS hasta la luminaria mas lejana ubicada en el poste P2, la
luminaria L1) es:

Mg — Ctol = [1x(0,9 + 0,9 + 0,45) + 2x(0,9)
+ 4x(23,4 + 0,45 + 1,28 + 12,8 + 2,46 + 0,45 + 1,4)|x2244 = 388,2344 [kVA — m]

Finalmente la regulacion viene dada por la siguiente expresion, teniendo en cuenta que
al ser una red trifasica el factor Fs es 1:

K; Mg F, _ 842,141.(388,2344) . (1)
vE (440)?

6% = = 1,6888%

Finalmente por capacidad amperimétrica y regulacion de tension se selecciona para las
fases el conductor #14 AWG cu TW a 60°C, y para el conductor de tierra se selecciona
el calibre #14 AWG cu, de acuerdo a la tabla 250-95 de la NTC 2050 (pag. 140), ya que
la proteccién seleccionada es de 15 [A], y como este conductor ser4 compartido, se
utilizara el del circuito 3.

El ducto para el circuito 1 se calculara una vez se conozcan los conductores del circuito
3.
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5.3.1.2.2 CIRCUITO 2, COMPETICION CANCHA SUR: ALIMENTACION
LUMINARIAS P1, P4 Y P3.

En el segundo circuito de competicion (alimentacion de las luminarias de los postes P1,
P4 y P3) se consume una carga de:

Setos = 13 x 22443 = 29,172 [kVA]

Entonces los conductores seleccionados por capacidad amperimétrica, desde el tablero
de distribucion TD_CS hasta el final de este ramal (luminarias del poste P3) serian:

Setonr 29,172
Ieto2 = =
V3V, /3 (440)

=382783 [A] - g5 .1,25% = 47,8479 [A]

Por capacidad amperimétrica, se selecciona inicialmente de la tabla 310-16 de la NTC
2050 (pag. 182), el conductor #6 AWG cu TW a 60°C, el cual tiene una capacidad
nominal de 55 [A], y un valor de Kg de 138,855 para un factor de potencia de 0,9 que
tiene la carga (cada una de las lamparas con el balastro seleccionado).

La proteccion para éste circuito ramal se escoge de 3 x 50 [A], de acuerdo a la seccién
240-6 de la NTC 2050 (pag. 94).

Ahora se verifica la regulacion de tension que para los circuitos ramales se determind
inicialmente que debia ser menor al 2,9%, pero como la regulacion hasta el tablero de
distribucion de la cancha fue de 1,68%, tenemos un valor maximo permitido de 3,3%
para cada ramal de este escenario. El momento eléctrico del circuito 2 (desde el tablero
de distribucion TD_CS hasta la luminaria mas lejana ubicada en el poste P3, la
luminaria L1) es:

Mg — Cto2 = [1x(0,9 + 0,9) + 2x(0,45) + 3x(0,9)
+ 4x(23,4 + 0,45+ 1,12 + 10,03 + 32,37 + 32,38 + 10) + 8x(38 + 38)
+ 13x(7,2 + 29,25 + 29,25 + 2,46 + 0,45 + 1,4)]x2244
= 4403,91732 [kVA — m]

Finalmente la regulacion viene dada por la siguiente expresion, teniendo en cuenta que
al ser una red trifasica el factor Fs es 1:

K; Mg F, 138,855.(4403,91732).(1
o MsFy _ (40391752) (D) _ 1 coo,
v, (440)

6% =

Finalmente por capacidad amperimétrica y regulacion de tension se selecciona para las
fases el conductor #6 AWG cu TW a 60°C, y para el conductor de tierra se selecciona
el calibre #10 AWG cu, de acuerdo a la tabla 250-95 de la NTC 2050 (pag. 140), ya que
la proteccion seleccionada es de 50 [A].

El ducto para el circuito 2 (desde el tablero de distribucion TD_CS hasta el poste P3 de
la cancha sur), tomando el area total del conductor de la tabla 5 (Continuacién), NTC
2050 (pag. 921) sera:
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Conductor cu TW 6 AWG 10 AWG

Fases 3 -

Tierra --- 1

Area del Conductor 46,8 15,7
3(46,8) + 1(15,7

Arubo = ( )04 as7) = 390,25 [mm?]

De la tabla 4 (Final), Tubo Schedule 80, NTC 2050 (pag. 919), se escoge el ducto de
1, (unapulgada).

En los circuitos de entrenamiento se alimentaran un total de 23 proyectores, los cuales
son:

Poste 1: P1L2, P1L4, P1L6, P1L8, P1L10.
Poste 2: P2L2, P2L3, P2L5, P2L6, P2L7, P2L9.
Poste 3: P3L2, P3L4, P3L6, P3L8, P3L9, P3L10.
Poste 4: P4L2, PAL3, P4L5, P4L6, P4L7, P4LO.

5.3.1.2.3 CIRCUITO 3, ENTRENAMIENTO CANCHA SUR: ALIMENTACION
LUMINARIAS P2.

En el primer circuito de entrenamiento (alimentacion de las luminarias del poste P2) se
consume una carga de:
Seto3 = 6 x 2244 = 13,464 [kVA]

Entonces los conductores seleccionados por capacidad amperimétrica, desde el tablero
de distribucion TD_CS hasta el final de este ramal (luminarias del poste P2) serian:

Scto 3 13464
Ietos = =
V3V, V3 (440)

Por capacidad amperimétrica, se selecciona inicialmente de la tabla 310-16 de la NTC
2050 (pag. 182), el conductor #12 AWG cu TW a 60°C, el cual tiene una capacidad
nominal de 25 [A], pero teniendo en cuenta que hasta el poste P2 por el mismo ducto
van 6 conductores, se debe aplicar entonces el factor de correccion por nimero de
conductores transportadores de corriente, para garantizar que el conductor
seleccionado suministre la totalidad de la corriente:

=17,6669 [A] - I3 .1,25% = 22,0836 [A]

IcorreGIDA-Fext = li12 X Fey = 25x 0,8 = 20 [A]

Como el valor de corriente que puede transportar el conductor elegido inicialmente (#12
cu TW) es menor a la calculada para el circuito, elegimos por capacidad amperimétrica
de la tabla 310-16 de la NTC 2050 (pag. 182), el conductor #10 AWG cu TW a 60°C, el
cual tiene una capacidad nominal de 30 [A], y verificamos su capacidad de conduccion:
181



IcorrEGIDA-Fext#t = 10 X Fe—yp = 30 x 0,8 = 24 [A]

Entonces elegimos por ampacidad el conductor #10 AWG cu TW a 60°C, pero como la
proteccion comercial es de 25 [A], se debe escoger un conductor que tenga la
capacidad de transportar una mayor cantidad de corriente, por lo que seleccionamos el
#8 AWG cu TW a 60°C, el cual tiene una capacidad nominal de 40 [A], y verificamos su
capacidad de conduccion:

Ieorrecipa—Fex# = lug X Fo_y = 40 x 0,8 = 32 [A]

Entonces elegimos por ampacidad el conductor #8 AWG cu TW a 60°C, el cual tiene
una capacidad nominal de 40 [A], y un valor de Kg de 217,607 para un factor de
potencia de 0,9 que tiene la carga (cada una de las lamparas con el balastro
seleccionado).

La proteccion para éste circuito ramal se escoge de 3 x 25 [A], de acuerdo a la seccion
240-6 de la NTC 2050 (pag. 94).

Ahora se verifica la regulacion de tension que para los circuitos ramales se determiné
inicialmente que debia ser menor al 2,9%, pero como la regulacion hasta el tablero de
distribucion de la cancha fue de 1,68%, tenemos un valor maximo permitido de 3,3%
para cada ramal de este escenario. EIl momento eléctrico del circuito 3 (desde el tablero
de distribucion TD_CS hasta la luminaria mas lejana ubicada en el poste P2, la
luminaria L6) es:

Mg — Cto3 = [1x(0,9) + 2x(0,9 + 0,45) + 4x(0,9)
+6x(23,4 + 0,45 + 1,28 + 12,8 + 2,46 + 0,45 + 1,4)|x2223 = 584,8762 [kVA]

Finalmente la regulacion viene dada por la siguiente expresion, teniendo en cuenta que
al ser una red trifasica el factor Fs es 1:

596 — K; Mg F;  217,607.(584,8762) . (1)
Ty (440)2

= 0,6574%

Finalmente por capacidad amperimétrica y regulacion de tension se selecciona para las
fases el conductor #8 AWG cu TW a 60°C, y para el conductor de tierra se selecciona
el calibre #10 AWG cu, de acuerdo a la tabla 250-95 de la NTC 2050 (pag. 140), ya que
la proteccidn seleccionada es de 25 [A].

Como ya conocemos los conductores de los circuitos 1 y 3, el ducto necesario para
transportarlos (desde el tablero de distribucion TD_CS hasta el poste P2 de la cancha
sur), tomando el area total del conductor de la tabla 5 (Continuacion), NTC 2050 (pag.
921) sera:

Conductor cu TW 14 AWG 10 AWG 8 AWG
Fases 3 — 3
Tierra --- 1 ---
Area del Conductor 8,9 15,7 28,2
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3(8,9) + 1(15,7) + 3(28,2)
Arupo = 04 = 317,5 [mm?]

De la tabla 4 (Final), Tubo Schedule 80, NTC 2050 (pag. 919), se escoge el ducto de
1', (unapulgada).

5.3.1.2.4 CIRCUITO 4, ENTRENAMIENTO CANCHA SUR: ALIMENTACION
LUMINARIAS P1Y P4.

En el segundo circuito de entrenamiento (alimentacion de las luminarias de los postes
P1y P4) se consume una carga de:

Setoa = 11 x 2244 = 24,684 [kVA]

Entonces los conductores seleccionados por capacidad amperimétrica, desde el tablero
de distribucion TD_CS hasta el final de este ramal (luminarias del poste P4) serian:

Sctoa 24684
Ictoa = =
V3V, V3 (440)

Por capacidad amperimétrica, se selecciona inicialmente de la tabla 310-16 de la NTC
2050 (pag. 182), el conductor #6 AWG cu TW a 60°C, el cual tiene una capacidad
nominal de 55 [A], y un valor de Kg de 138,855 para un factor de potencia de 0,9 que
tiene la carga (cada una de las lamparas con el balastro seleccionado).

=32,3893[A] - lceo4.1,25% = 40,4867 [A]

La proteccion para éste circuito ramal se escoge inicialmente de 3 x 50 [A], de acuerdo
a la seccion 240-6 de la NTC 2050 (pag. 94).

Ahora se verifica la regulacion de tension que para los circuitos ramales se determind
inicialmente que debia ser menor al 2,9%, pero como la regulacion hasta el tablero de
distribucion de la cancha fue de 1,68%, tenemos un valor maximo permitido de 3,3%
para cada ramal de este escenario. El momento eléctrico del circuito 4 (desde el tablero
de distribuciéon TD_CS hasta la luminaria més lejana ubicada en el poste P4, la
luminaria L1) es:

Mg — Cto4 = [1x(0,9) + 2x(0,9 + 0,45) + 4x(0,9) + 6x(23,4 + 0,45 + 1,34 + 38 + 38)
+ 11x(7,2 + 29,25 + 29,25 + 2,46 + 0,45 + 1,4)]x2244 = 3106,7058 [kV A]

Finalmente la regulacion viene dada por la siguiente expresion, teniendo en cuenta que
al ser una red trifasica el factor Fs es 1:

K; Mg F,  138,855.(3106,7058) . (1)
v, (440)2

6% = = 2,2282%

Finalmente por capacidad amperimétrica y regulacion de tension se selecciona para las
fases el conductor #6 AWG cu TW a 60°C, y para el conductor de tierra se selecciona
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el calibre #10 AWG cu, de acuerdo a la tabla 250-95 de la NTC 2050 (pag. 140), ya que
la proteccidn seleccionada es de 50 [A].

El ducto para el circuito 4 (desde el tablero de distribucion TD_CS hasta el poste P4 de
la cancha sur), tomando el area total del conductor de la tabla 5 (Continuacién), NTC
2050 (pag. 921) sera:

Conductor cu TW 10 AWG 6 AWG
Fases - 3
Tierra 1 -
Area del Conductor 15,7 46,8

1(15,7) + 3(46,8)
Tubo = O 4

= 390,25 [mm?]

De la tabla 4 (Final), Tubo Schedule 80, NTC 2050 (pag. 919), se escoge el ducto de
1', (unapulgada).

5.3.1.2.5 CIRCUITO 5, ENTRENAMIENTO CANCHA SUR: ALIMENTACION
LUMINARIAS P3.

En el tercer circuito de entrenamiento (alimentacion de las luminarias del poste P3) se
consume una carga de:

S.eos = 6% 2244 = 13,464 [kVA]

Entonces los conductores seleccionados por capacidad amperimétrica, desde el tablero
de distribucion TD_CS hasta el final de este ramal (luminarias del poste P3) serian:

Sctos 13464
Ietos = =
V3V, V3 (440)

Por capacidad amperimétrica, se selecciona inicialmente de la tabla 310-16 de la NTC
2050 (pag. 182), el conductor #12 AWG cu TW a 60°C, el cual tiene una capacidad
nominal de 25 [A], y un valor de Kg de 532,18 para un factor de potencia de 0,9 que
tiene la carga (cada una de las lamparas con el balastro seleccionado).

=17,6669 [A] - Igps.1,25% = 22,0836 [A]

La proteccion para éste circuito ramal se escoge de 3 x 25 [A], de acuerdo a la seccién
240-6 de la NTC 2050 (pag. 94).

Ahora se verifica la regulacion de tension que para los circuitos ramales se determind
inicialmente que debia ser menor al 2,9%, pero como la regulacion hasta el tablero de
distribucion de la cancha fue de 1,68%, tenemos un valor maximo permitido de 3,3%
para cada ramal de este escenario. El momento eléctrico del circuito 5 (desde el tablero
de distribucion TD_CS hasta la luminaria mas lejana ubicada en el poste P3, la
luminaria L6) es:
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Mg — Cto4 = [1x(0,9 4+ 0,9) + 2x(0,45) + 3x(0,9)
+ 6x(23,4+ 0,45+ 1,12+ 32,37 + 32,384+ 10 + 38+ 38+ 7,2 + 29,25
+ 29,25 + 2,46 + 0,45 + 1,4)]x2244 = 3320,6263 [kV A]

Finalmente la regulacion viene dada por la siguiente expresion, teniendo en cuenta que
al ser una red trifasica el factor Fs es 1:

5o — Ko Me Fs _ 532,18.(3320,6263) . (1)
T (440)?

=9,1279%

Como no se cumple con el criterio de regulacién, calculamos la constante de regulacion
Ks que provea una regulaciéon menor al 3,3%:

8% VE (3,3).(440%)
7 MpF, ~ (3320,6263).(1)

= 192,3974

Para este valor de Kg, sirve de la tabla 3,25 de la Norma ESSA (pag. 49) el conductor
#6 AWG cu TW a 60°C, el cual tiene una capacidad nominal de 55 [A], y un valor de Kg
de 138,855 para un factor de potencia de 0,9 que tiene la carga (cada una de las
lamparas con el balastro seleccionado), asi que comprobamos la regulacion con éste
nuevo conductor:

5o  KaMe Fe _ 138855 (3320,6263) . (1
Ty (440)2

—  Cumple con la regulacion.

= 2,3816 %

Finalmente por capacidad amperimétrica y regulacion de tension se selecciona para las
fases el conductor #6 AWG cu TW a 60°C, y para el conductor de tierra se selecciona
el calibre #10 AWG cu, de acuerdo a la tabla 250-95 de la NTC 2050 (pag. 140), ya que
la proteccidn seleccionada es de 25 [A].

El ducto para el circuito 5 (desde el tablero de distribucion TD_CS hasta el poste P3 de
la cancha sur), tomando el area total del conductor de la tabla 5 (Continuacion), NTC
2050 (pag. 921) sera:

Conductor cu TW 10 AWG 6 AWG
Fases - 3
Tierra 1 -
Area del Conductor 15,7 46,8

1(15,7) + 3(46,8)
Tubo = 0,4

= 390,25 [mm?]

De la tabla 4 (Final), Tubo Schedule 80, NTC 2050 (pag. 919), se escoge el ducto de
1", (una pulgada). El cuadro de carga para esta red se presenta en el Anexo EE.
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5.3.1.3 SELECCION ENTRE LAS 2 RUTAS PROPUESTAS

Para seleccionar la canalizacion entre las 2 rutas propuestas anteriormente, se
evaluaran los costos econOmicos que Se requieren para su implementacion y se
escogera aquella que permita su implementacién con menos recursos financieros.

Para facilitar este analisis, solo se evaluaran los costos de los conductores que se
requieren en cada una de las canalizaciones, ya que los ductos en ambas rutas
alcanzan a tener caracteristicas similares en cuanto al tamafio en pulgadas, y lo que
respecta a las cajas de inspeccion, en la ruta 2 se requieren 2 mas que en la ruta 1.
Los precios de los conductores de cu se tomaron del catalogo de la empresa
“FACELEC” publicado en febrero del 2012 (Ver Anexo FF).

5.3.1.3.1 COSTOS ECONOMICOS RUTA 1
e Circuito 1, Competicion.

La longitud desde el tablero de distribucion TD_CS hasta la cima de los postes P2 y P3
es:

lto1 = 1,4+ 0,45 + 2,46 + 12,8 + (1,28 + 0,45 + 24,3) + 36 + 36 + (1,12 + 0,45 + 24,3)
= 141,01 [m]

Este circuito transporta 4 conductores #10 cu AWG TW a 60°C, el cual tiene un precio
por metro de $2.079, por lo que tendriamos un precio de:

Costogsy 1 = 141,01.(4).(2079) = $1/172.639,16

e Circuito 2, Competicion.

La longitud desde el tablero de distribuciéon TD_CS hasta la cima de los postes P1y P4
es:

Loz = 14 + 0,45 + 2,46 + 29,25 + 29,25 + 7,2 + (1,33 + 0,45 + 24,3) + 38 + 38
+ (1,34 + 0,45 + 24,3) = 198,18 [m]

Este circuito transporta 3 conductores #8 y 1#10 cu AWG TW a 60°C, los cuales tiene
un precio por metro de $3.925 y $2.079 respectivamente, por lo que tendriamos un
precio de:

Costoge, = 198,18.[3.(3925) + 1.(2079)] = $2'745.585,72

e Circuito 3, Entrenamiento.

La longitud desde el tablero de distribucion TD_CS hasta la cima de los postes P2 y P3
es la misma del circuito 1:
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leto3 = 141,01 [m]

Este circuito transporta 3 conductores #6 y 1#10 cu AWG TW a 60°C, los cuales tiene
un precio por metro de $6.047 y $2.079, por lo que tendriamos un precio de:

CoStopsys = 141,01.[3.(6047) + 1.(2079)] = $2'851.222,2

e Circuito 4, Entrenamiento.

La longitud desde el tablero de distribucion TD_CS hasta la cima de los postes P1y P4
es la misma del circuito 2:

Lo = 198,18 [m]

Este circuito transporta 3 conductores #6 y 1#10 cu AWG TW a 60°C, los cuales tiene
un precio por metro de $6.047 y $2.079, por lo que tendriamos un precio de:

Costog 4 = 198,18.[3.(6047) + 1.(2079)] = $4'007.199,6
Entonces el costo de los conductores de la ruta 1 seria de:

Costogyra1 = 1'172.639,16 + 2'745.585,72 + 2'851.222,25 +4'007.199,6 = $10'776.646,73

5.3.1.3.2 COSTOS ECONOMICOS RUTA 2
e Circuito 1, Competicion.
La longitud desde el tablero de distribucion TD_CS hasta la cima de los postes P2 es:
leto1 =14+ 0,45+ 2,46 + 12,8 + (1,28 + 0,45 + 24,3) = 43,14 [m]

Este circuito transporta 3 conductores #14 cu AWG TW a 60°C, el cual tiene un precio
por metro de $1.309, por lo que tendriamos un precio de:

CoStoge, = 43,14.(3) . (1309) = $169.410,78

e Circuito 2, Competicion.

La longitud desde el tablero de distribuciéon TD_CS hasta la cima de los postes P1, P4y
P3 es:

Loz = 1,4 + 0,45 + 2,46 + 29,25 + 29,25 + 7,2 + (1,33 + 0,45 + 24,3) + 38 + 38
+ (1,34 + 0,45 + 24,3) + 10 + 32,38 + 32,37 + 10,03 + (1,12 + 0,45 + 24,3)
= 308,83 [m]
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Este circuito transporta 3 conductores #6 y 1#10 cu AWG TW a 60°C, los cuales tiene
un precio por metro de $6.047 y $2.079 respectivamente, por lo que tendriamos un
precio de:

CoStoere 2 = 308,83.[3.(6047) + 1.(2079)] = $6'244.542,6

e Circuito 3, Entrenamiento.

La longitud desde el tablero de distribucion TD_CS hasta la cima de los postes P2 es la
misma del circuito 1:

leto3 = 43,14 [m]
Este circuito transporta 3 conductores #8 y 1#10 cu AWG TW a 60°C, el cual tiene un
precio por metro de $3.925 y $2.079 respectivamente, por lo que tendriamos un precio

de:

CoStoges = 43,14 .[3.(3925) + 1.(2079)] = $597.661,56

e Circuito 4, Entrenamiento.

La longitud desde el tablero de distribucién TD_CS hasta la cima de los postes P1y P4
es:

letoa = 1,4+ 0,45+ 2,46 + 29,25 + 29,25+ 7,2 + (1,33 + 0,45 + 24,3) + 38 + 38
+ (1,34 + 0,45 + 24,3) = 198,18 [m]

Este circuito transporta 3 conductores #6 y 1#10 cu AWG TW a 60°C, los cuales tiene
un precio por metro de $6.047 y $2.079, por lo que tendriamos un precio de:

CoStopry 4 = 198,18 .[3.(6047) + 1.(2079)] = $4'007.199,6

e Circuito 5, Entrenamiento.
La longitud desde el tablero de distribucién TD_CS hasta la cima de los postes P3 es:

letos = 1,4 + 0,45 + 2,46 + 29,25 4 29,25 + 7,2 + 38 + 38 + 10 + 32,38 + 32,37 + 10,03
+ (1,12 + 0,45 + 24,3) = 256,66 [m]

Este circuito transporta 3 conductores #6 y 1#10 cu AWG TW a 60°C, los cuales tiene
un precio por metro de $6.047 y $2.079, por lo que tendriamos un precio de:

COStopsys = 256,66 .[3.(6047) + 1.(2079)] = $5'189.665,2
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Entonces el costo de los conductores de la ruta 2 seria de:

Costopyra, = 169.410,78 + 6'244.542,6 + 597.661,56 + 4'007.199,6 + 5'189.665,2
= $16'208.479,74

Como se puede ver, existe una diferencia de $5431.833,01 del costo de los
conductores entre las dos rutas, asi que para el disefio escogemos las redes de la Ruta
1, ya que aparte de ser econdmicamente mas viable, requiere menos cajas de
inspeccién y ducterias, ofreciendo una mejor regulacion de tensién con los conductores
seleccionados.

Como el disefio escogido es el de la ruta 1, las dimensiones de las cajas de inspeccién
gue seran utilizadas para el tendido de estas redes, desde la subestacion hasta cada
uno de los postes, de acuerdo con lo estipulado por la NTC 2050, seccion 370-28.1
(pag. 301), 6 en la tabla 4.2 de la Norma ESSA (pag. 58). (Ver Anexo DD):

Todas las camaras de inspeccion que seran necesarias para la ejecucion de este
proyecto, y que transportan redes en baja tensién en un sector publico, tendran un
tamafo (medidas interiores) de acuerdo a lo expuesto en la tabla 4.2 de la Norma
ESSA, tal y como se muestra a continuacion:

Dimensiones cqjas canchas . = 0,6 [m] x 0,6 [m] x 0,82 [m]
Y para las cajas que son utilizadas para transportar las redes de media tension:
Dimensiones cqjqs mr. = 0,7 [m] x 1,2 [m] x 1,2 [m]

Para los disefios de las redes eléctricas del resto de escenarios deportivos, se
procurara dividir la alimentacién de los proyectores ubicados en los postes lo mas
equitativo posible, tal y como se realizo en la ruta 1 de la cancha sur, para conseguir
un disefio mucho mas econdmico sin dejar de cumplir con todos los requerimientos
técnicos exigidos.

A continuacion, se presentan los disefios de las redes eléctricas de los escenarios
deportivos restantes, en los que las canalizaciones trataran de alimentar el mismo
namero de postes de alumbrado, tal y como se planted en la ruta 1 de la cancha sur
para optimizar los recursos financieros, empezando por la cancha 1° de marzo clase Ill.

5.3.2 REDES ELECTRICAS: CANCHA 1° MARZO Y ATLETISMO CLASE llI

La carga maxima que requiere este escenario, debido a la iluminacion que se utiliza
para competencias en la cancha de fatbol y entrenamientos en la pista atlética es:

Sc_Marzo—atletismo = (80 + 15) proyectores x 2244 [VA] = 213,18 [kVA]
Entonces los conductores seleccionados por capacidad amperimétrica, desde el tablero

general de acometidas hasta el tablero de distribucion de este escenario serian:
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SC—Marzo—Atletismo 21318
lc_Marzo-atletismo = \/§ ” = \/§ 440
L

- IC—Marzo—Atletismo 1,25% = 349,6577 [A]

= 279,7262 [A]

Por capacidad amperimétrica, se seleccionaria de la tabla 310-16 de la NTC 2050 (pag.
182), el conductor 500 MCM cu THW a 75°C, pero como este conductor es de gran
calibre y su costo es elevado (alrededor de los $120.000 el metro), se utilizaran 3
conductores por fase para disminuir el calibre de los conductores de acometida:

349,6577
Ic—Marzo-atietismo = - 3 = 116,5526 [A]

Por ampacidad escogeriamos el conductor #1 AWG cu THW a 75°C, pero como es un
conductor no comercial, seleccionamos inicialmente el #1/0 AWG cu THW a 75°C, el
cual tiene una capacidad nominal de 150 [A], pero como se utilizaran 3 conductores por
fase, se debe aplicar el factor de correccion por numero de conductores transportadores
de corriente que se ubican en un mismo ducto, que para este caso seria del 70% (9
conductores en total), y verificar que este conductor puede transportar la corriente del
circuito de acometida:

IcorrEGIDA-Fex#t = g 170 X Fe—yp = 150 x 0,7 = 105 [A]

Como el conductor elegido inicialmente no tiene la capacidad de transportar la corriente
del circuito después de haberse aplicado el factor de correccion, se elige el conductor
2/0 AWG cu THW a 75°C, el cual tiene una capacidad nominal de 175 [A], y verificamos
nuevamente.

IcorreciDA-Fex#t = 1270 X Fe—y = 175x 0,7 = 122,5 [A]

Como el 2/0 THW si tiene la capacidad de transportar la corriente del circuito después
de aplicarse el factor de correccién, elegimos por concepto de ampacidad el 2/0 AWG
cu THW a 75°C, el cual tiene una capacidad nominal de 175 [A], y un valor de K¢ de
31,1578 para un factor de potencia de 0,9 que tiene la carga (cada una de las lamparas
con el balastro seleccionado). Entonces la corriente que sera transportada por éste
conductor seré:

Iy fase2s0 = 122,5 x 3 = 367,5 [A]

Como se puede ver, con tres conductores por fase (utilizando el 2/0 AWG cu THW a
75°C) se tiene una capacidad de corriente total de 367,5 [A], lo cual supera la corriente
calculada para este circuito de acometida que es de 349,6577 [A].

La proteccion para éste circuito de acometida se escoge de 3 x 350 [A], de acuerdo a la
seccion 240-6 de la NTC 2050 (pag. 94).

Ahora se verifica la regulacidén de tension que para este tramo se determiné que debia
ser menor al 2,1%. La distancia desde el tablero general de acometidas hasta el tablero
de distribucion de esta cancha es: (Ver plano Rutas de los circuitos de
alimentacion).
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Fig. 78 Distancias y Canalizacion Parala Cancha 1° Marzo Desde el Transformador de
Cafeteria.
Fuente: Autores.

distancia — total — CF = hT—D—G + 2. henterramietno + ltotal cto + hT—D—CF
Donde:

® hp_p_g:Altura del tablero de distribucion general = 1,4 [m]
* Neonterramietno: Profundidad de enterramiento de los conductores = 0,45 [m]
o liotal cto: Longitud total del circuito = 6 + 39,36 + 1,4 = 46,76 [m]

® Nyr_p_cancha Marzo: Altura del tablero de distribucion de la cancha marzo = 1,4 [m]

distancia — total — CM = 1,4 + 0,45 + 46,76 + 0,45 + 1,4 = 50,46 [m]
Entonces el momento eléctrico Mg total es:
Mg = Sc_marzo—atietismo X distancia — total — CS = 213,18 x 50,46 = 10757,0628 [kVA — m]
Como se van a utilizar 3 conductores por fase, el momento eléctrico seria:

Sc- —Atleti 213,18
Mg = ¢ Marzo3 Atletlsmo » distancia — total — CM =

x 50,46 = 3585,6876 [kVA — m]

Finalmente la regulacion viene dada por la siguiente expresién, teniendo en cuenta que
al ser un circuito trifasico, el factor Fs es 1:

K; Mg F, 31,1578 (3585,6876) . (1)
v (440)2

6% = =0,5771%

Entonces por capacidad amperimétrica y regulacién de tensién, se selecciona para las
fases el conductor #2/0 AWG cu THW a 75°C, y para el conductor de tierra se
selecciona el calibre #2 AWG cu, de acuerdo a la tabla 250-95 de la NTC 2050 (pég.
140), ya que la proteccion seleccionada es de 350 [A].

191



El ducto para este tramo (desde el tablero general hasta el tablero de la cancha 1° de
Marzo), tomando el area total del conductor de la tabla 5 (Continuacion), NTC 2050
(pag. 921) seré:

Conductor cu THW 2/0AWG | 2 AWG
Fases 9 -
Neutro - -
Tierra - 1
Area del Conductor 169,3 86

9(169,3) + 1(86)
Tubo = 04 = 4024,25 [mm?]

De la tabla 4 (Final), Tubo Schedule 80, NTC 2050 (pag. 919), se escoge el ducto de
3, (tres pulgadas).

Para el calculo de los conductores de los circuitos de competicion y entrenamiento, se
tomd la ruta que se muestra a continuacion, tratando de alimentar igual nimero de
postes tal y como se mostro en la Ruta 1 de la cancha Sur, con esta ruta se abastecen
las luminarias destinadas a la competicidn y el entrenamiento tanto para la pista atlética
como para la cancha de futbol 1° de marzo, mediante cuatro circuitos diferentes en
cada una de las dos disciplinas, también se observan las distancias desde el tablero de
distribucion TD_CF hasta cada uno de los postes de alumbrado, pasando por las cajas
de inspeccién necesarias para el tendido de las redes eléctricas:

CLF3
CLF11

40

a0'6h

CI_F'IZT
)
o} 7
w Bjs lo\ 2
CIZF1S~% 25 7 P8

CiE4 CLFi3  CLF7 il
Fig. 79 Distancias Canalizacion Cancha 1° Marzo y Pista Atlética, Clase llI
“Ver plano Canalizaciones CANCHA 1RO DE MARZO y ATLETISMO CLASE III”
Fuente: Autores.
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5.3.21 REDES ELECTRICAS CANCHA 1RO DE MARZO CLASE IlI

Tanto en el circuito de competicibn como en el de entrenamiento, la ruta es la que se
muestra anteriormente, pero como del tablero de distribucion se derivan los ramales
para los ocho postes, se tendran seis ductos (cuatro para el alumbrado del campo de
futbol y dos para la pista atlética) saliendo de éste a la caja de inspeccion Cl_FP2, la
cual se utilizard como llegada de la acometida y derivacion para los diferentes ramales,
los cuales transportan seis circuitos de competicion y seis de entrenamiento por ambas
disciplinas deportivas. Para tal fin, de ésta caja se derivan ocho ductos, cuatro (dos por
cancha) hacia la caja Cl_F1 y cuatro (dos por cancha) hacia CI_F9, con los circuitos de
competicion y entrenamiento respectivamente.

En los circuitos de competicion de la cancha 1° de Marzo se alimentaran un total de 48
proyectores, los cuales son:

Poste 1: P1L1, P1L5, P1L6, P1L8, P1L9, P1L10, P1L11.
Poste 2: P2L1, P2L2, P2L6, P2L8, P2L9, P2L10, P2L11.
Poste 3: P3L1, P3L2, P3L6, P3L8, P3L9, P3L10, P3L11.
Poste 4: P4L1, PALS, P4L6, PALS8, P4L9, P4L10, P4L11.
Poste 5: P5L2, P5L4, P5L5, P5L6, P5L8.
Poste 6: P6L1, P6L3, P6L5, P6L7, P6L8.
Poste 7: P7L1, P7L3, P7L5, P7L7, P7L8.
Poste 8: P8L2, P8L4, P8L5, P8L6, P8LS.

5.3.2.1.1 CIRCUITO 1, COMPETICION CANCHA 1° MARZO: ALIMENTACION
LUMINARIAS P5Y P1.

En el primer circuito de competicién (alimentacion de las luminarias de los postes P5 y
P1) se consume una carga de:

Soeo1 = 12 x 2244 = 26,928 [kVA]

Entonces los conductores seleccionados por capacidad amperimétrica, desde el tablero
de distribucion TD_CF hasta el final de este ramal (luminarias del poste P1) serian:

Scto1 26928
Ietor = =
V3V, V3 (440)

=353338[A] - Iro1.1,25% = 44,1673 [A]

Por capacidad amperimétrica, se selecciona inicialmente de la tabla 310-16 de la NTC
2050 (pag. 182), el conductor #6 AWG cu TW a 60°C, el cual tiene una capacidad
nominal de 55 [A], pero teniendo en cuenta que se comparte ducto con el circuito 2 ya
gue hasta el poste P1 por el mismo ducto van 6 conductores, se debe aplicar entonces
el factor de correccién por nimero de conductores transportadores de corriente, para
garantizar que el conductor seleccionado suministre la totalidad de la corriente:

IcorreGIDA-Fex#t = I 6 X Fe—yp = 55 x 0,8 = 44 [4]
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Como el valor de corriente que puede transportar el conductor elegido inicialmente (#6
cu TW) es menor a la calculada para el circuito, elegimos por capacidad amperimétrica
de la tabla 310-16 de la NTC 2050 (pag. 182), el conductor #4 AWG cu TW a 60°C, el
cual tiene una capacidad nominal de 70 [A], y verificamos su capacidad de conduccion:

IcorreGiDA-Fex#t = T a X Fo_y = 70 x 0,8 = 56 [4]

Entonces elegimos por ampacidad el conductor #4 AWG cu TW a 60°C, el cual tiene
una capacidad nominal de 70 [A], y un valor de Kg de 89,2797 para un factor de
potencia de 0,9 que tiene la carga (cada una de las lamparas con el balastro
seleccionado).

La proteccion para éste circuito ramal se escoge de 3 x 50 [A], de acuerdo a la seccién
240-6 de la NTC 2050 (pag. 94).

Ahora se verifica la regulacion de tension que para los circuitos ramales se determind
inicialmente que debia ser menor al 2,9%, pero como la regulacién hasta el tablero de
distribucion de la cancha fue de 0,58%, tenemos un valor maximo permitido de 4,4%
para cada ramal de este escenario. El momento eléctrico del circuito 1 (desde el tablero
de distribucion TD_CF hasta la luminaria mas lejana ubicada en el poste P1, la
luminaria L1) es:

Mg — Ctol = [1x(0,9 4+ 0,9 + 0,45) + 3x(0,9) + 7x(24,8 + 0,45 + 1,1 + 10,28 + 20 + 40)
+12x(1,4 + 0,45 + 1,4)]x2244 = 1616,48784 [kVA — m]

Finalmente la regulacion viene dada por la siguiente expresion, teniendo en cuenta que
al ser una red trifasica el factor Fs es 1:

K; Mg F;, _ 89,2797.(1616,48784) . (1)

0 = =
0% =" (@40)?

= 0,7454%

Finalmente por capacidad amperimétrica y regulacion de tension se selecciona para las
fases el conductor #4 AWG cu TW a 60°C, y para el conductor de tierra se selecciona
el calibre #10 AWG cu, de acuerdo a la tabla 250-95 de la NTC 2050 (pag. 140), ya que
la proteccién seleccionada es de 50 [A], y éste sera compartido con el circuito 2.

El ducto para el circuito 1 se calculara una vez se conozcan los conductores del circuito

2, ya que ambos circuitos lo comparten.

5.3.2.1.2 CIRCUITO 2, COMPETICION CANCHA 1° MARZO: ALIMENTACION
LUMINARIAS P2 Y P7.

En el segundo circuito de competicion (alimentacion de las luminarias de los postes P2
y P7) se consume una carga de:

S.r02 = 12 x 2244 = 26,928 [kVA]

194



Entonces los conductores seleccionados por capacidad amperimétrica, desde el tablero
de distribucion TD_CF hasta el final de este ramal (luminarias del poste P7) serian:

Scto2 26928
Ieto2 = =
V3V, V3 (440)

Por capacidad amperimétrica, se selecciona inicialmente de la tabla 310-16 de la NTC
2050 (pag. 182), el conductor #6 AWG cu TW a 60°C, el cual tiene una capacidad
nominal de 55 [A], pero teniendo en cuenta que se comparte ducto con el circuito 1 ya
gue hasta el poste P1 por el mismo ducto van 6 conductores, se debe aplicar entonces
el factor de correccién por nimero de conductores transportadores de corriente, para
garantizar que el conductor seleccionado suministre la totalidad de la corriente:

=353338[A] - Igy,.1,25% = 44,1673 [A]

IcorrEGIDA-Fex#t = 146 X Fc_y = 55 x 0,8 = 44 [4]

Como el valor de corriente que puede transportar el conductor elegido inicialmente (#6
cu TW) es menor a la calculada para el circuito, elegimos por capacidad amperimétrica
de la tabla 310-16 de la NTC 2050 (pag. 182), el conductor #4 AWG cu TW a 60°C, el
cual tiene una capacidad nominal de 70 [A], y verificamos su capacidad de conduccion:

IcorreGIDA-Fex#t = lia X Fe_y = 70 x 0,8 = 56 [4]

Entonces elegimos por ampacidad el conductor #4 AWG cu TW a 60°C, el cual tiene
una capacidad nominal de 70 [A], y un valor de Kg de 89,2797 para un factor de
potencia de 0,9 que tiene la carga (cada una de las lamparas con el balastro
seleccionado).

La proteccion para éste circuito ramal se escoge de 3 x 50 [A], de acuerdo a la seccion
240-6 de la NTC 2050 (pag. 94).

Ahora se verifica la regulacién de tension que para los circuitos ramales se determind
inicialmente que debia ser menor al 2,9%, pero como la regulacion hasta el tablero de
distribucion de la cancha fue de 0,58%, tenemos un valor maximo permitido de 4,4%
para cada ramal de este escenario. EIl momento eléctrico del circuito 2 (desde el tablero
de distribucién TD_CF hasta la luminaria mas lejana ubicada en el poste P7, la
luminaria L1) es:

Mg — Cto2 = [1x(0,9 + 0,45) + 2x(0,9) + 5x(21,6 + 0,45 + 1,5 + 30 + 18,96 + 20)
+ 12x(26,5 + 40 + 20 + 20 + 10,28 + 20 + 40 + 1,4 + 0,45 + 1,4)]|x2244
= 5892,87864 [kVA — m]

Finalmente la regulacion viene dada por la siguiente expresion, teniendo en cuenta que
al ser una red trifasica el factor Fs es 1:

596 — K; Mg F, _ 89,2797.(5892,87864 ) . (1)
Ty (440)2

= 2,7175%
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Finalmente por capacidad amperimétrica y regulacion de tension se selecciona para las
fases el conductor #4 AWG cu TW a 60°C, y para el conductor de tierra se selecciona
el calibre #10 AWG cu, de acuerdo a la tabla 250-95 de la NTC 2050 (pag. 140), ya que
la proteccion seleccionada es de 50 [A], y este sera compartido con el circuito 1.

El ducto para los circuitos 1 y 2 (desde el tablero de distribucién TD_CF hasta el poste
P1 de la cancha 1° de marzo), tomando el area total del conductor de las tablas 5y 5
(Continuacion), NTC 2050 (pag. 920 y 921) sera:

Conductor cu TW 4 AWG 10 AWG
Fases 6 -
Tierra - 1
Area del Conductor 62,8 15,7

6(62,8) + 1(15,7
Arypo = ( )04 Usn _ 981,25 [mm?]

De la tabla 4 (Final), Tubo Schedule 80, NTC 2050 (pag. 919), se escoge el ducto de
1 .

15 , (pulgada y media).

Asi mismo, el ducto para el circuito 2 (desde la caja de inspeccion Cl_F2 hasta el poste

P7 de la cancha 1° de marzo), tomando el area total del conductor de las tablas 5y 5
(Continuacion), NTC 2050 (pag. 920 y 921) sera:

Conductor cu TW 4 AWG 10 AWG
Fases 3 -
Tierra - 1
Area del Conductor 62,8 15,7
3(62,8) + 1(15,7
Arubo = ( )04 as7) = 510,25 [mm?]

De la tabla 4 (Final), Tubo Schedule 80, NTC 2050 (pag. 919), se escoge el ducto de
it
11 , (pulgaday cuarto).

5.3.2.1.3 CIRCUITO 3, COMPETICION CANCHA 1° MARZO: ALIMENTACION
LUMINARIAS P6 Y P3.

En el tercer circuito de competicion (alimentacion de las luminarias de los postes P6 y
P3) se consume una carga de:

Soeo3 = 12 x 2244 = 26,928 [kVA]

Entonces los conductores seleccionados por capacidad amperimétrica, desde el tablero
de distribucion TD_CF hasta el final de este ramal (luminarias del poste P3) serian:
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Seo3 26928
Ietoz = =
V3V, V3 (440)

=353338[A] - Igs.1,25% = 44,1673 [A]

Por capacidad amperimétrica, se selecciona inicialmente de la tabla 310-16 de la NTC
2050 (pag. 182), el conductor #6 AWG cu TW a 60°C, el cual tiene una capacidad
nominal de 55 [A], pero teniendo en cuenta que se comparte ducto con el circuito 4 ya
gue hasta el poste P3 por el mismo ducto van 6 conductores, se debe aplicar entonces
el factor de correccion por niumero de conductores transportadores de corriente, para
garantizar que el conductor seleccionado suministre la totalidad de la corriente:

IcorrecipA-Fex#t = I 6 X Fe—yp = 55 x 0,8 = 44 [A]

Como el valor de corriente que puede transportar el conductor elegido inicialmente (#6
cu TW) es menor a la calculada para el circuito, elegimos por capacidad amperimétrica
de la tabla 310-16 de la NTC 2050 (pag. 182), el conductor #4 AWG cu TW a 60°C, el
cual tiene una capacidad nominal de 70 [A], y verificamos su capacidad de conduccién:

IcorreGiDA-Fextt = T a X Fe_y = 70 x 0,8 = 56 [A]

Entonces elegimos por ampacidad el conductor #4 AWG cu TW a 60°C, el cual tiene
una capacidad nominal de 70 [A], y un valor de Kg de 89,2797 para un factor de
potencia de 0,9 que tiene la carga (cada una de las lamparas con el balastro
seleccionado). La proteccion para éste circuito ramal se escoge de 3 x 50 [A], de
acuerdo a la seccion 240-6 de la NTC 2050 (pag. 94).

Ahora se verifica la regulacion de tension que para los circuitos ramales se determind
inicialmente que debia ser menor al 2,9%, pero como la regulacién hasta el tablero de
distribucion de la cancha fue de 0,58%, tenemos un valor maximo permitido de 4,4%
para cada ramal de este escenario. El momento eléctrico del circuito 3 (desde el tablero
de distribucion TD_CF hasta la luminaria mas lejana ubicada en el poste P3, la
luminaria L1) es:
Mg — Cto3 = [1x(0,9) + 2x(0,9 + 0,45) + 3x(0,9) + 7x(24,8 + 0,45 + 2,28 + 24 + 40)
+ 12x(24,52 + 1,4 + 0,45 + 1,4)]x2244 = 2199,681 [kVA — m]

Finalmente la regulacion viene dada por la siguiente expresién, teniendo en cuenta que
al ser una red trifasica el factor Fs es 1:

K Mg F,  89,2797.(2199,681) . (1)

0f = —
=" (4402

=1,0144%

Finalmente por capacidad amperimétrica y regulacion de tension se selecciona para las
fases el conductor #4 AWG cu TW a 60°C, y para el conductor de tierra se selecciona
el calibre #10 AWG cu, de acuerdo a la tabla 250-95 de la NTC 2050 (pag. 140), ya que
la proteccidn seleccionada es de 50 [A], y éste serd compartido con el circuito 4.

El ducto para el circuito 3 se calculara una vez se conozcan los conductores del circuito
4, ya que ambos circuitos lo comparten.
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5.3.2.1.4 CIRCUITO 4, COMPETICION CANCHA 1° MARZO: ALIMENTACION
LUMINARIAS P4Y P8.

En el cuarto circuito de competicion (alimentacion de las luminarias de los postes P4y
P8) se consume una carga de:

Setoq = 12 x 2244 = 26,928 [kVA]

Entonces los conductores seleccionados por capacidad amperimétrica, desde el tablero
de distribucion TD_CF hasta el final de este ramal (luminarias del poste P8) serian:

L Seros _ 26928
Cto 4 \/§VL \/5(4‘4‘0)

Por capacidad amperimétrica, se selecciona inicialmente de la tabla 310-16 de la NTC
2050 (pag. 182), el conductor #6 AWG cu TW a 60°C, el cual tiene una capacidad
nominal de 55 [A], pero teniendo en cuenta que se comparte ducto con el circuito 3 ya
gue hasta el poste P3 por el mismo ducto van 6 conductores, se debe aplicar entonces
el factor de correccion por niumero de conductores transportadores de corriente, para
garantizar que el conductor seleccionado suministre la totalidad de la corriente:

=353338[4] > Igro4.1,25% = 44,1673 [A]

IcorreGIDA-Fex#t = 46 X Fe—yp = 55x 0,8 = 44 [4]

Como el valor de corriente que puede transportar el conductor elegido inicialmente (#6
cu TW) es menor a la calculada para el circuito, elegimos por capacidad amperimétrica
de la tabla 310-16 de la NTC 2050 (pag. 182), el conductor #4 AWG cu TW a 60°C, el
cual tiene una capacidad nominal de 70 [A], y verificamos su capacidad de conduccion:

IcorrEGIDA-Fex#t = Ty a X Fe—y =70 x 0,8 = 56 [A]

Entonces elegimos por ampacidad el conductor #4 AWG cu TW a 60°C, el cual tiene
una capacidad nominal de 70 [A], y un valor de Kg de 89,2797 para un factor de
potencia de 0,9 que tiene la carga (cada una de las lamparas con el balastro
seleccionado).

La proteccion para éste circuito ramal se escoge de 3 x 50 [A], de acuerdo a la seccidn
240-6 de la NTC 2050 (pag. 94).

Ahora se verifica la regulacion de tension que para los circuitos ramales se determiné
inicialmente que debia ser menor al 2,9%, pero como la regulacién hasta el tablero de
distribucion de la cancha fue de 0,58%, tenemos un valor maximo permitido de 4,4%
para cada ramal de este escenario. EIl momento eléctrico del circuito 4 (desde el tablero
de distribucion TD_CF hasta la luminaria mas lejana ubicada en el poste P8, la
luminaria L4) es:

Mg — Cto4 = [1x(0,9 + 0,45) + 2x(0,9) + 5x(21,6 + 0,45 + 1,5 + 37 + 25 + 14,58)
+12x(6,72 + 19,06 + 40 + 40 + 24 + 40 + 24,52 + 1,4 + 0,45 + 1,4)]x2244
= 6450,1536 [kVA — m]

Finalmente la regulacion viene dada por la siguiente expresion, teniendo en cuenta que
al ser una red trifasica el factor Fs es 1:
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Kg Mg Fs 89,2797.(6450,1536) . (1)

0f = =
5A) VL2 (440)2

=2,9745%

Finalmente por capacidad amperimétrica y regulacion de tension se selecciona para las
fases el conductor #4 AWG cu TW a 60°C, y para el conductor de tierra se selecciona
el calibre #10 AWG cu, de acuerdo a la tabla 250-95 de la NTC 2050 (pag. 140), ya que
la proteccién seleccionada es de 50 [A], y este serd compartido con el circuito 3.

El ducto para los circuitos 3 y 4 (desde el tablero de distribucién TD_CF hasta el poste
P3 de la cancha 1° de marzo), tomando el area total del conductor de las tablas 5y 5
(Continuacion), NTC 2050 (pag. 920 y 921) seré:

Conductor cu TW 4 AWG 10 AWG
Fases 6 -
Tierra -—- 1
Area del Conductor 62,8 15,7
6(62,8) + 1(15,7
Arupo = ( )04 ( )= 981,25 [mm?]

De la tabla 4 (Final), Tubo Schedule 80, NTC 2050 (pag. 919), se escoge el ducto de
1 .

1, (pulgada y media).

Asi mismo, el ducto para el circuito 4 (desde la caja de inspeccion Cl_F10 hasta el

poste P8 de la cancha 1° de marzo), tomando el area total del conductor de las tablas 5
y 5 (Continuacion), NTC 2050 (pag. 920 y 921) sera:

Conductor cu TW 4 AWG 10 AWG
Fases 3
Tierra --- 1
Area del Conductor 62,8 15,7

3(62,8) +1(15,7)

= 510,25 [mm?]

Agupo = 04

De la tabla 4 (Final), Tubo Schedule 80, NTC 2050 (pag. 919), se escoge el ducto de
1i , (pulgada y cuarto).

En los circuitos de entrenamiento de la cancha 1° de Marzo se alimentaran un total de
32 proyectores, los cuales son:

Poste 1: P1L2, P1L3, P1L4, P1L7, P1L12.
Poste 2: P2L3, P2L4, P2L5, P2L7, P2L12.
Poste 3: P3L3, P3L4, P3L5, P3L7, P3L12.
Poste 4: P4L2, P4L3, P4L4, PAL7, P4AL12.
Poste 5: P5L1, P5L3, P5L7.
Poste 6: P6L2, P6L4, P6L6.
Poste 7: P7L2, P7L4, P7L6.
Poste 8: P8L1, P8L3, P8L7.

199



5.3.2.1.5 CIRCUITO 5, ENTRENAMIENTO CANCHA 1° MARZO: ALIMENTACION
LUMINARIAS P5Y P1.

En el primer circuito de entrenamiento (alimentacidén de las luminarias de los postes P5
y P1) se consume una carga de:

S.r05 = 8 x 2244 = 17,952 [kVA]

Entonces los conductores seleccionados por capacidad amperimétrica, desde el tablero
de distribucion TD_CF hasta el final de este ramal (luminarias del poste P1) serian:

. _Seos _ 17592
Cto 5 \/§VL \/§(440)

Por capacidad amperimétrica, se selecciona inicialmente de la tabla 310-16 de la NTC
2050 (pag. 182), el conductor #10 AWG cu TW a 60°C, el cual tiene una capacidad
nominal de 30 [A], pero teniendo en cuenta que se comparte ducto con el circuito 6 ya
gue hasta el poste P1 por el mismo ducto van 6 conductores, se debe aplicar entonces
el factor de correccién por nimero de conductores transportadores de corriente, para
garantizar que el conductor seleccionado suministre la totalidad de la corriente:

= 23,5559 [A] > Icpos.1,25% = 29,4449 [A]

Icorrecipa-Fex#t = Iy 10 X Fe—y = 30 x 0,8 = 24 [4]

Como el valor de corriente que puede transportar el conductor elegido inicialmente (#10
cu TW) es menor a la calculada para el circuito, elegimos por capacidad amperimétrica
de la tabla 310-16 de la NTC 2050 (pag. 182), el conductor #8 AWG cu TW a 60°C, el
cual tiene una capacidad nominal de 40 [A], y verificamos su capacidad de conduccion:

IcorrEGIDA-Fex#t = lyg X Fe—y =40 x 0,8 = 32 [4]

Entonces elegimos por ampacidad el conductor #8 AWG cu TW a 60°C, el cual tiene
una capacidad nominal de 40 [A], y un valor de Kg de 217,607 para un factor de
potencia de 0,9 que tiene la carga (cada una de las lamparas con el balastro
seleccionado).

La proteccion para éste circuito ramal se escoge de 3 x 30 [A], de acuerdo a la seccion
240-6 de la NTC 2050 (pag. 94).

Ahora se verifica la regulacion de tension que para los circuitos ramales se determiné
inicialmente que debia ser menor al 2,9%, pero como la regulacion hasta el tablero de
distribucion de la cancha fue de 0,58%, tenemos un valor maximo permitido de 4,4%
para cada ramal de este escenario. EIl momento eléctrico del circuito 5 (desde el tablero
de distribucibn TD_CF hasta la luminaria mas lejana ubicada en el poste P1, la
luminaria L2) es:

Mg — Cto5 = [1x(0,9) + 2x(0,45) + 3x(0,9) + 5x(24,8 + 0,45 + 1,1 + 10,28 + 20 + 40)
+8x(1,4 + 0,45 + 1,4)]x2244 = 1152,6306 [kVA — m]

Finalmente la regulacion viene dada por la siguiente expresion, teniendo en cuenta que
al ser una red trifasica el factor Fs es 1:
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Ks Mg F, _ 217,607.(1152,6306) . (1)

0fy = =
%= (440)?

= 1,2956%

Finalmente por capacidad amperimétrica y regulacion de tension se selecciona para las
fases el conductor #8 AWG cu TW a 60°C, y para el conductor de tierra se selecciona
el calibre #10 AWG cu, de acuerdo a la tabla 250-95 de la NTC 2050 (pag. 140), ya que
la proteccion seleccionada es de 30 [A], y este sera compartido con el circuito 6.

El ducto para el circuito 5 se calculara una vez se conozcan los conductores del circuito
6, ya que ambos circuitos lo comparten.

5.3.2.1.6 CIRCUITO 6, ENTRENAMIENTO CANCHA 1° MARZO: ALIMENTACION
LUMINARIAS P2 Y P7.

En el segundo circuito de entrenamiento (alimentacién de las luminarias de los postes
P2y P7) se consume una carga de:

Seco = 8 x 2244 = 17,952 [kVA]

Entonces los conductores seleccionados por capacidad amperimétrica, desde el tablero
de distribucion TD_CF hasta el final de este ramal (luminarias del poste P1) serian:

. _Saos _ 17592
Cto 6 \/§VL \/§ (440)

=23,5559 [A] > Icros-1,25% = 29,4449 [A]

Por capacidad amperimétrica, se selecciona inicialmente de la tabla 310-16 de la NTC
2050 (pag. 182), el conductor #10 AWG cu TW a 60°C, el cual tiene una capacidad
nominal de 30 [A], pero teniendo en cuenta que se comparte ducto con el circuito 5 ya
gue hasta el poste P1 por el mismo ducto van 6 conductores, se debe aplicar entonces
el factor de correccién por nimero de conductores transportadores de corriente, para
garantizar que el conductor seleccionado suministre la totalidad de la corriente:

Icorrecipa-Fex#t = Iy 10 X Fe—g = 30 x 0,8 = 24 [4]

Como el valor de corriente que puede transportar el conductor elegido inicialmente (#10
cu TW) es menor a la calculada para el circuito, elegimos por capacidad amperimétrica
de la tabla 310-16 de la NTC 2050 (pag. 182), el conductor #8 AWG cu TW a 60°C, el
cual tiene una capacidad nominal de 40 [A], y verificamos su capacidad de conduccion:

IcorreGIDA-Fex#t = lyg X Fe—y =40 x 0,8 = 32 [4]

Entonces elegimos por ampacidad el conductor #8 AWG cu TW a 60°C, el cual tiene
una capacidad nominal de 40 [A], y un valor de Kg de 217,607 para un factor de
potencia de 0,9 que tiene la carga (cada una de las lamparas con el balastro
seleccionado).

La proteccion para éste circuito ramal se escoge de 3 x 30 [A], de acuerdo a la seccién
240-6 de la NTC 2050 (pag. 94).
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Ahora se verifica la regulacién de tension que para los circuitos ramales se determiné
inicialmente que debia ser menor al 2,9%, pero como la regulacion hasta el tablero de
distribucion de la cancha fue de 0,58%, tenemos un valor maximo permitido de 4,4%
para cada ramal de este escenario. El momento eléctrico del circuito 6 (desde el tablero
de distribucion TD_CF hasta la luminaria mas lejana ubicada en el poste P7, la
luminaria L4) es:

Mg — Cto6 = [1x(0,9 + 0,45) + 2x(0,9) + 3x(21,6 + 0,45 + 1,5 + 30 + 18,96 + 20)
+8x(26,5 + 40 + 20 + 20 + 10,28 + 20 + 40 + 1,4 + 0,45 + 1,4)]x2244
= 3861,74448 [kVA — m]

Finalmente la regulacion viene dada por la siguiente expresién, teniendo en cuenta que
al ser una red trifasica el factor Fs es 1:

K; Mg F,  217,607.(3861,74448) . (1)

5% = -
= (@40)?

= 4,3406%

Finalmente por capacidad amperimétrica y regulacion de tension se selecciona para las
fases el conductor #8 AWG cu TW a 60°C, y para el conductor de tierra se selecciona
el calibre #10 AWG cu, de acuerdo a la tabla 250-95 de la NTC 2050 (pag. 140), ya que
la proteccidn seleccionada es de 30 [A], y este serd compartido con el circuito 5.

El ducto para los circuitos 5 y 6 (desde el tablero de distribucién TD_CF hasta el poste
P1 de la cancha 1° de marzo), tomando el area total del conductor de las tablas 5y 5
(Continuacion), NTC 2050 (pag. 920 y 921) sera:

Conductor cu TW 8 AWG 10 AWG
Fases 6 -
Tierra - 1
Area del Conductor 28,2 15,7

_6(28,2) +1(15,7)
Tubo — 0’4
De la tabla 4 (Final), Tubo Schedule 80, NTC 2050 (pag. 919), se escoge el ducto de 1%,
(pulgaday cuarto).

= 462,25 [mm?]

Asi mismo, el ducto para el circuito 6 (desde la caja de inspeccién Cl_F2 hasta el poste
P7 de la cancha 1° de marzo), tomando el area total del conductor de las tablas 5y 5
(Continuacion), NTC 2050 (pag. 920 y 921) sera:

Conductor cu TW 8 AWG 10 AWG
Fases 3 -
Tierra - 1
Area del Conductor 28,2 15,7

3(28,2) + 1(15,7
Arypo = ( )04 Usn _ 250,75 [mm?]

De la tabla 4 (Final), Tubo Schedule 80, NTC 2050 (pag. 919), se escoge el ducto de% , (tres
cuartos de pulgada).
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5.3.2.1.7 CIRCUITO 7, ENTRENAMIENTO CANCHA 1° MARZO: ALIMENTACION
LUMINARIAS P6 Y P3.

En el tercer circuito de entrenamiento (alimentacion de las luminarias de los postes P6 y
P3) se consume una carga de:

S.eo7 = 8 x 2244 = 17,952 [kVA]

Entonces los conductores seleccionados por capacidad amperimétrica, desde el tablero
de distribucion TD_CF hasta el final de este ramal (luminarias del poste P1) serian:

Seo7 17592
Ieto7 = =
V3V, /3 (440)

Por capacidad amperimétrica, se selecciona inicialmente de la tabla 310-16 de la NTC
2050 (pag. 182), el conductor #10 AWG cu TW a 60°C, el cual tiene una capacidad
nominal de 30 [A], pero teniendo en cuenta que se comparte ducto con el circuito 8 ya
gue hasta el poste P3 por el mismo ducto van 6 conductores, se debe aplicar entonces
el factor de correccién por niumero de conductores transportadores de corriente, para
garantizar que el conductor seleccionado suministre la totalidad de la corriente:

= 23,5559 [A] - Igpy.1,25% = 29,4449 [A]

IcorreGiDA-Fext = Ti10 X Fe—yp = 30 x 0,8 = 24 [A]

Como el valor de corriente que puede transportar el conductor elegido inicialmente (#10
cu TW) es menor a la calculada para el circuito, elegimos por capacidad amperimétrica
de la tabla 310-16 de la NTC 2050 (pag. 182), el conductor #8 AWG cu TW a 60°C, el
cual tiene una capacidad nominal de 40 [A], y verificamos su capacidad de conduccion:

IcorrEGIDA-Fext = lug X Fo_y = 40 x 0,8 = 32 [A]

Entonces elegimos por ampacidad el conductor #8 AWG cu TW a 60°C, el cual tiene
una capacidad nominal de 40 [A], y un valor de Kg de 217,607 para un factor de
potencia de 0,9 que tiene la carga (cada una de las lamparas con el balastro
seleccionado).

La proteccion para éste circuito ramal se escoge de 3 x 30 [A], de acuerdo a la seccién
240-6 de la NTC 2050 (pag. 94).

Ahora se verifica la regulacion de tension que para los circuitos ramales se determind
inicialmente que debia ser menor al 2,9%, pero como la regulacién hasta el tablero de
distribucion de la cancha fue de 0,58%, tenemos un valor maximo permitido de 4,4%
para cada ramal de este escenario. El momento eléctrico del circuito 7 (desde el tablero
de distribucion TD_CF hasta la luminaria mas lejana ubicada en el poste P3, la
luminaria L5) es:

Mg — Cto7 = [1x(0,9) + 2x(0,45) + 3x(0,9) + 5x(24,8 + 0,45 + 2,28 + 24 + 40)
+ 8x(24,52 + 1,4 + 0,45 + 1,4)]x2244 = 1535,59164 [kVA — m]
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Finalmente la regulacion viene dada por la siguiente expresion, teniendo en cuenta que
al ser una red trifasica el factor Fs es 1:

5% — Ko Mg F, _ 217,607.(1535,59164) . (1)
Ty (440)2

=1,7260%

Finalmente por capacidad amperimétrica y regulacion de tension se selecciona para las
fases el conductor #8 AWG cu TW a 60°C, y para el conductor de tierra se selecciona
el calibre #10 AWG cu, de acuerdo a la tabla 250-95 de la NTC 2050 (pag. 140), ya que
la proteccién seleccionada es de 30 [A], y este sera compartido con el circuito 6.

El ducto para el circuito 7 se calculara una vez se conozcan los conductores del circuito
8, ya que ambos circuitos lo comparten.

5.3.2.1.8 CIRCUITO 8, ENTRENAMIENTO CANCHA 1° MARZO: ALIMENTACION
LUMINARIAS P4Y P8.

En el segundo circuito de entrenamiento (alimentacién de las luminarias de los postes
P4 y P8) se consume una carga de:

S.eos = 8x 2244 = 17,952 [kVA]

Entonces los conductores seleccionados por capacidad amperimétrica, desde el tablero
de distribucion TD_CF hasta el final de este ramal (luminarias del poste P1) serian:

Sctos 17592
Ietog = =
V3V, V3 (440)

Por capacidad amperimétrica, se selecciona inicialmente de la tabla 310-16 de la NTC
2050 (pag. 182), el conductor #10 AWG cu TW a 60°C, el cual tiene una capacidad
nominal de 30 [A], pero teniendo en cuenta que se comparte ducto con el circuito 7 ya
gue hasta el poste P3 por el mismo ducto van 6 conductores, se debe aplicar entonces
el factor de correccién por nimero de conductores transportadores de corriente, para
garantizar que el conductor seleccionado suministre la totalidad de la corriente:

IcorrEGIDA-Fex#t = Iyt 10 X Fe—y = 30x 0,8 = 24 [A]

Como el valor de corriente que puede transportar el conductor elegido inicialmente (#10
cu TW) es menor a la calculada para el circuito, elegimos por capacidad amperimétrica
de la tabla 310-16 de la NTC 2050 (pag. 182), el conductor #8 AWG cu TW a 60°C, el
cual tiene una capacidad nominal de 40 [A], y verificamos su capacidad de conduccion:

IcorreGIDA-Fex#t = lig X Fe_y = 40 x 0,8 = 32 [4]

Entonces elegimos por ampacidad el conductor #8 AWG cu TW a 60°C, el cual tiene
una capacidad nominal de 40 [A], y un valor de Kg de 217,607 para un factor de
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potencia de 0,9 que tiene la carga (cada una de las lamparas con el balastro
seleccionado).

La proteccion para éste circuito ramal se escoge de 3 x 30 [A], de acuerdo a la seccidn
240-6 de la NTC 2050 (pag. 94).

Ahora se verifica la regulacién de tension que para los circuitos ramales se determiné
inicialmente que debia ser menor al 2,9%, pero como la regulacién hasta el tablero de
distribucion de la cancha fue de 0,58%, tenemos un valor maximo permitido de 4,4%
para cada ramal de este escenario. El momento eléctrico del circuito 8 (desde el tablero
de distribucion TD_CF hasta la luminaria mas lejana ubicada en el poste P8, la
luminaria L1) es:

Mg — Cto8 = [1x(0,9 + 0,45) + 2x(0,9) + 3x(21,6 + 0,45 + 1,5 + 37 + 25 + 14,58)
+8x(6,72 + 19,06 + 40 + 40 + 24 + 40 + 24,52 + 1,4 + 0,45 + 1,4)]x2244
= 4227,56136 [kVA — m]

Finalmente la regulacion viene dada por la siguiente expresion, teniendo en cuenta que
al ser una red trifasica el factor Fs es 1.
Ke Mg F,  217,607.(4227,56136) . (1)

0fy = —
=" (440)?

= 4,7518%

Como no se cumple con el criterio de regulacién, calculamos la constante de regulacion
Ks que provea una regulacién menor al 4,4%:

8%V (44).(440%)
67 MgF, ~— (4227,56136).(1)

= 201,4968

Para este valor de Kg, sirve de la tabla 3,25 de la Norma ESSA (pag. 49) el conductor
#6 AWG cu TW a 60°C, el cual tiene una capacidad nominal de 55 [A], y un valor de K¢g
de 138,855 para un factor de potencia de 0,9 que tiene la carga (cada una de las
lamparas con el balastro seleccionado), asi que comprobamos la regulacion con éste
nuevo conductor:

5o  KaMe Fe _ 138855 (4227,56136) .(1)
Ty (440)2

—  Cumple con la regulacion.

= 3,0321 %

Finalmente por capacidad amperimétrica y regulacion de tension se selecciona para las
fases el conductor #6 AWG cu TW a 60°C, y para el conductor de tierra se selecciona
el calibre #10 AWG cu, de acuerdo a la tabla 250-95 de la NTC 2050 (pag. 140), ya que
la proteccién seleccionada es de 30 [A], y este serd compartido con el circuito 7.

El ducto para los circuitos 7 y 8 (desde el tablero de distribucién TD_CF hasta el poste

P3 de la cancha 1° de marzo), tomando el area total del conductor de las tablas 5y 5
(Continuacion), NTC 2050 (pag. 920 y 921) sera:
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Conductor cu TW 6 AWG 8 AWG 10 AWG

Fases 3 3 ---

Tierra --- -- 1

Area del Conductor 46,8 28,2 15,7
3(46,8) + 3(28,2) + 1(15,7

Arupo = (468) (04 ) +1115.7) = 601,75 [mm?]

De la tabla 4 (Final), Tubo Schedule 80, NTC 2050 (pag. 919), se escoge el ducto de
1% , (pulgada y cuarto).
Asi mismo, el ducto para el circuito 8 (desde la caja de inspeccion Cl_F10 hasta el

poste P8 de la cancha 1° de marzo), tomando el &rea total del conductor de las tablas 5
y 5 (Continuacion), NTC 2050 (pag. 920 y 921) sera:

Conductor cu TW 6 AWG 10 AWG
Fases 3 -
Tierra --- 1
Area del Conductor 46,8 15,7

_ 3(46,8) +1(15,7)

Tubo = 04 = 390,25 [mm?]

De la tabla 4 (Final), Tubo Schedule 80, NTC 2050 (pag. 919), se escoge el ducto de
1", (una pulgada). El cuadro de carga para esta red se presenta en el Anexo EE.

5.3.2.2 REDES ELECTRICAS PISTA ATLETICA CLASE IlI

Tanto en el circuito de competicibn como en el de entrenamiento, la ruta es la que se
muestra en la figura 79, pero como del tablero de distribucion se derivan los ramales
para los ocho postes, se tendran seis ductos (cuatro para el alumbrado del campo de
futbol y dos para la pista atlética) saliendo de éste a la caja de inspeccién Cl_FP2, la
cual se utilizard como llegada de la acometida y derivacion para los diferentes ramales,
los cuales transportan seis circuitos de competicion y seis de entrenamiento por ambas
disciplinas deportivas. Para tal fin, de ésta caja se derivan ocho ductos, cuatro (dos por
cancha) hacia la caja ClI_F1 y cuatro (dos por cancha) hacia CI_F9, con los circuitos de
competicion y entrenamiento respectivamente.

En los circuitos de competicion de la pista atlética se alimentaran un total de 9
proyectores, los cuales son:

e Poste 1: P1L2.
e Poste 2: P2L1, P2LA4.
e Poste 3: P3L1, P3L4.
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Poste 4: P4L3.
Poste 5: P5L2.
Poste 6: P6L2.
Poste 7: P7L2.
Poste 8:

5.3.2.2.1 CIRCUITO 9, COMPETICION PISTA TLETICA: ALIMENTACION
LUMINARIAS P5, P1, P2 Y P7.

En el primer circuito de competicion (alimentacion de las luminarias de los postes P5,
P1, P2y P7) se consume una carga de:

Sir00 = 5x 2244 = 11,220 [kVA]

Entonces los conductores seleccionados por capacidad amperimétrica, desde el tablero
de distribucion TD_CF hasta el final de este ramal (luminarias del poste P7) serian:

_ Scroo 11220

V3V, V3 (440)

ICtO9 = 14,7224 [A] b ICtO9 1,25% = 18,4030 [A]

Por capacidad amperimétrica, se selecciona inicialmente de la tabla 310-16 de la NTC
2050 (pag. 182), el conductor #14 AWG cu TW a 60°C, el cual tiene una capacidad
nominal de 20 [A], pero teniendo en cuenta que se comparte ducto con el circuito 10 ya
gue hasta la caja de inspeccion ClI_FP2 por el mismo ducto van 6 conductores, se debe
aplicar entonces el factor de correccion por numero de conductores transportadores de
corriente, para garantizar que el conductor seleccionado suministre la totalidad de la
corriente:

IcorrEGIDA-Fex#t = w14 X Fe_y = 20 x 0,8 = 16 [A]

Como el valor de corriente que puede transportar el conductor elegido inicialmente (#14
cu TW) es menor a la calculada para el circuito, elegimos por capacidad amperimétrica
de la tabla 310-16 de la NTC 2050 (pag. 182), el conductor #12 AWG cu TW a 60°C, el
cual tiene una capacidad nominal de 25 [A], y verificamos su capacidad de conduccion:

Leorrecipa—Fex# = Iy 12 X Fe—y = 25x 0,8 = 20 [A]

Entonces elegimos por ampacidad el conductor #12 AWG cu TW a 60°C, el cual tiene
una capacidad nominal de 25 [A], y un valor de Kg de 532,18 para un factor de potencia
de 0,9 que tiene la carga (cada una de las lamparas con el balastro seleccionado).

La proteccion para éste circuito ramal se escoge de 3 x 20 [A], de acuerdo a la nota de
la tabla 310-16 de la NTC 2050 (pag. 182), y a la secciéon 240-6 de la NTC 2050 (pag.
94).

Ahora se verifica la regulacion de tension que para los circuitos ramales se determind
inicialmente que debia ser menor al 2,9%, pero como la regulacion hasta el tablero de
distribucion de la cancha fue de 0,58%, tenemos un valor maximo permitido de 4,4%
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para cada ramal de este escenario. El momento eléctrico del circuito 9 (desde el tablero
de distribucion TD_CF hasta la luminaria mas lejana ubicada en el poste P7, la
luminaria L2) es:

Mg — Cto9 = [1x(0,9 + 0,9 + 0,45 + 22,5 + 0,45 + 1,5 + 30 + 18,96 + 20)
+3%(26,5 + 40 + 20 + 20) + 4x(10,28 + 20 + 40) + 5x(1,4 + 0,45 + 1,4)]x2244
= 1598,91732 [kVA — m]

Finalmente la regulacion viene dada por la siguiente expresién, teniendo en cuenta que
al ser una red trifasica el factor Fs es 1:

K; MgF, 532,18 (1598,91732) . (1)

5% = -
b=y (@40)?

= 4,3952%

Finalmente por capacidad amperimétrica y regulacion de tension se selecciona para las
fases el conductor #12 AWG cu TW a 60°C, y para el conductor de tierra se selecciona
el calibre #12 AWG cu, de acuerdo a la tabla 250-95 de la NTC 2050 (pag. 140), ya que
la proteccién seleccionada es de 20 [A].

El ducto para el circuito 9 (desde la caja de inspeccion Cl_FP2 hasta el poste P7 de la
pista atlética), tomando el &rea total del conductor de la 5, NTC 2050 (pag. 920) sera:

Conductor cu TW 12 AWG
Fases 3
Tierra 1
Area del Conductor 11,7
3(11,7) + 1(11,7)
Arubo = 07 = 117 [mm?]

De la tabla 4 (Final), Tubo Schedule 80, NTC 2050 (pag. 919), se escoge el ducto de

% , (media pulgada).

5.3.2.2.2 CIRCUITO 10, COMPETICION PISTA ATLETICA: ALIMENTACION
LUMINARIAS P6, P3 Y P4.

En el segundo circuito de competiciéon (alimentacién de las luminarias de los postes P6,
P3 y P4) se consume una carga de:

S,010 = 4 x 2244 = 8,976 [kVA]

Entonces los conductores seleccionados por capacidad amperimétrica, desde el tablero
de distribucion TD_CF hasta el final de este ramal (luminarias del poste P4) serian:

L _Scon __B976
Cto 10 \/§VL \/5(440)

= 11,7779 [A] = Igre10.1,25% = 14,7224 [A]
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Por capacidad amperimétrica, se selecciona inicialmente de la tabla 310-16 de la NTC
2050 (pag. 182), el conductor #14 AWG cu TW a 60°C, el cual tiene una capacidad
nominal de 20 [A], pero teniendo en cuenta que se comparte ducto con el circuito 9 ya
gue hasta la caja de inspeccion ClI_FP2 por el mismo ducto van 6 conductores, se debe
aplicar entonces el factor de correccion por numero de conductores transportadores de
corriente, para garantizar que el conductor seleccionado suministre la totalidad de la
corriente:

IcorrEGIDA-Fext#t = w14 X Fe—yp = 20 0,8 = 16 [A]

Como el valor de corriente que puede transportar el conductor elegido inicialmente (#14
cu TW) es mayor a la calculada para el circuito, elegimos por capacidad amperimétrica
de la tabla 310-16 de la NTC 2050 (pag. 182), el conductor #14 AWG cu TW a 60°C, el
cual tiene una capacidad nominal de 20 [A], y un valor de Kg de 842,141 para un factor
de potencia de 0,9 que tiene la carga (cada una de las lamparas con el balastro
seleccionado).

La proteccion para éste circuito ramal se escoge de 3 x 15 [A], de acuerdo a la nota de
la tabla 310-16 de la NTC 2050 (pag. 182), y a la seccién 240-6 de la NTC 2050 (pag.
94).

Ahora se verifica la regulacion de tension que para los circuitos ramales se determiné
inicialmente que debia ser menor al 2,9%, pero como la regulacion hasta el tablero de
distribucion de la cancha fue de 0,58%, tenemos un valor maximo permitido de 4,4%
para cada ramal de este escenario. El momento eléctrico del circuito 10 (desde el
tablero de distribucion TD_CF hasta la luminaria mas lejana ubicada en el poste P4, la
luminaria L3) es:

Mg — Ctol10 = [1x(0,45 + 27,1 + 0,45 + 2,5 + 6,72 + 19,06 + 40 + 40) + 3x(24 + 40)
+4%(24,52 + 1,4 + 0,45 + 1,4)]x2223 = 985,92384 [kVA — m]

Finalmente la regulacion viene dada por la siguiente expresion, teniendo en cuenta que

al ser una red trifasica el factor Fs es 1:

Ko MpF,  842,141.(985,92384) . (1)
V.2 (440)2

6% = = 4,2887%

Finalmente por capacidad amperimétrica y regulacion de tension se selecciona para las
fases el conductor #14 AWG cu TW a 60°C, y para el conductor de tierra se selecciona
el calibre #14 AWG cu, de acuerdo a la tabla 250-95 de la NTC 2050 (pag. 140), ya que
la proteccién seleccionada es de 15 [A].

El ducto para el circuito 10 (desde la caja de inspeccion Cl_FP2 hasta el poste P4 de la
pista atlética), tomando el area total del conductor de la tabla 5, NTC 2050 (pag. 920)
sera:

Conductor cu TW 14 AWG
Fases 3
Tierra 1
Area del Conductor 8,9
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3(89) +1(89) _

Tubo — 0'4 89 [mmz]

De la tabla 4 (Final), Tubo Schedule 80, NTC 2050 (pag. 919), se escoge el ducto de

% , (media pulgada).

Como ya conocemos el calibre de los conductores que irdn por el ducto que conduce
desde el tablero de distribucion TD_CF hasta la caja de inspeccién ClI_FP2, el cual
transportara los circuitos 9 y 10 de competicién, podemos determinar su tamafio como
sigue a continuacion:

Conductor cu TW 12 AWG 14 AWG
Fases 3 3
Tierra 1 1
Area del Conductor 11,7 8,9

_3(11,7) + 1(11,7) + 3(8,9) + 1(8,9)

Tubo — 0,4 = 206 [mmz]

De la tabla 4 (Final), Tubo Schedule 80, NTC 2050 (pag. 919), se escoge el ducto de
3/4 , (tres cuartos de pulgada).

En los circuitos de entrenamiento de la pista atlética se alimentaran un total de 15
proyectores, los cuales son:

Poste 1: P1L1, P1L3, P1LA4.
Poste 2: P2L2, P2L3.
Poste 3: P3L2, P3L3.
Poste 4: P4L1, P4L2, P4L4.
Poste 5: P5L1.

Poste 6: P6L1.

Poste 7: P7L1.

Poste 8: P8L1, P8L2.

5.3.2.2.3 CIRCUITO 11, ENTRENAMIENTO PISTA ATLETICA: ALIMENTACION
LUMINARIAS P5, P1, P2 Y P7.

En el primer circuito de entrenamiento (alimentacion de las luminarias de los postes P5,
P1, P2y P7) se consume una carga de:

Se011 = 7 x 2244 = 15,708 [kVA]

Entonces los conductores seleccionados por capacidad amperimétrica, desde el tablero
de distribucion TD_CF hasta el final de este ramal (luminarias del poste P7) serian:
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. _Seom __15708
Cto 11 \/§VL \/§(440)

Por capacidad amperimétrica, se selecciona inicialmente de la tabla 310-16 de la NTC
2050 (pag. 182), el conductor #10 AWG cu TW a 60°C, el cual tiene una capacidad
nominal de 30 [A], pero teniendo en cuenta que se comparte ducto con el circuito 12 ya
gue hasta la caja de inspeccion Cl_FP2 por el mismo ducto van 6 conductores, se debe
aplicar entonces el factor de correccién por numero de conductores transportadores de
corriente, para garantizar que el conductor seleccionado suministre la totalidad de la
corriente:

=20,6114 [A] = 011 -1,25% = 25,7643 [A]

IcorreGIDA-Fex#t = li10 X Fe—yp =30 x 0,8 = 24 [A]

Como el valor de corriente que puede transportar el conductor elegido inicialmente (#10
cu TW) es menor a la calculada para el circuito, elegimos por capacidad amperimétrica
de la tabla 310-16 de la NTC 2050 (pag. 182), el conductor #8 AWG cu TW a 60°C, el
cual tiene una capacidad nominal de 40 [A], y verificamos su capacidad de conduccion:

IcorrEGIDA-Fex#t = I4g X Fe_y = 40 x 0,8 = 32 [4]

Entonces elegimos por ampacidad el conductor #8 AWG cu TW a 60°C, el cual tiene
una capacidad nominal de 40 [A], y un valor de Kg de 217,607 para un factor de
potencia de 0,9 que tiene la carga (cada una de las lamparas con el balastro
seleccionado).

La proteccion para éste circuito ramal se escoge de 3 x 30 [A], de acuerdo a la seccién
240-6 de la NTC 2050 (pag. 94).

Ahora se verifica la regulacion de tension que para los circuitos ramales se determiné
inicialmente que debia ser menor al 2,9%, pero como la regulacion hasta el tablero de
distribucion de la cancha fue de 0,58%, tenemos un valor maximo permitido de 4,4%
para cada ramal de este escenario. El momento eléctrico del circuito 11 (desde el
tablero de distribucion TD_CS hasta la luminaria mas lejana ubicada en el poste P7, la
luminaria L1) es:

Mg — Ctol1l = [1x(0,9 + 0,9 + 0,45 + 30 + 18,96 + 20) + 3x(26,5 + 40 + 20 + 20)
+ 6x(10,28 + 20 + 40) + 7x(1,4 + 0,45 + 1,4)|x2244
= 1874,05416 [kVA — m]

Finalmente la regulacion viene dada por la siguiente expresion, teniendo en cuenta que
al ser una red trifasica el factor Fs es 1:

5o = Ke Mz e _ 217,607.(1874,05416) . (1)
Ty T (440)2

= 2,1064%

Finalmente por capacidad amperimétrica y regulacion de tension se selecciona para las
fases el conductor #8 AWG cu TW a 60°C, y para el conductor de tierra se selecciona
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el calibre #10 AWG cu, de acuerdo a la tabla 250-95 de la NTC 2050 (pag. 140), ya que
la proteccidn seleccionada es de 30 [A].

El ducto para el circuito 11 (desde la caja de inspeccion Cl_FP2 hasta el poste P7 de la
pista atlética), tomando el area total del conductor de la tabla 5, NTC 2050 (pag. 920)
sera:

Conductor cu TW 8 AWG 10 AWG
Fases 3 -
Tierra - 1
Area del Conductor 28,2 15,7

3(28,2) + 1(15,7)
Tubo = O 4

= 250,75 [mm?]

De la tabla 4 (Final), Tubo Schedule 80, NTC 2050 (pag. 919), se escoge el ducto de
3/4’, (tres cuartos de pulgada).

5.3.2.2.4 CIRCUITO 12, ENTRENAMIENTO PISTA ATLETICA: ALIMENTACION
LUMINARIAS P6, P3, P4 Y P8.

En el segundo circuito de entrenamiento (alimentacion de las luminarias de los postes
P6, P3, P4y P8) se consume una carga de:

S.t012 = 8 x 2244 = 17,952 [kVA]

Entonces los conductores seleccionados por capacidad amperimétrica, desde el tablero
de distribucion TD_CF hasta el final de este ramal (luminarias del poste P8) serian:

L _Saors _ 17952
Cto 12 \/§VL \/§(440)

=23,5559 [A] - Ipio1s.1,25% = 29,4449 [A]

Por capacidad amperimétrica, se selecciona inicialmente de la tabla 310-16 de la NTC
2050 (pag. 182), el conductor #10 AWG cu TW a 60°C, el cual tiene una capacidad
nominal de 30 [A], pero teniendo en cuenta que se comparte ducto con el circuito 11 ya
gue hasta la caja de inspeccion Cl_FP2 por el mismo ducto van 6 conductores, se debe
aplicar entonces el factor de correccion por numero de conductores transportadores de
corriente, para garantizar que el conductor seleccionado suministre la totalidad de la
corriente:

IcorreGIDA-Fex#t = 1410 X Fe—y = 30x 0,8 = 24 [4]

Como el valor de corriente que puede transportar el conductor elegido inicialmente (#10
cu TW) es menor a la calculada para el circuito, elegimos por capacidad amperimétrica
de la tabla 310-16 de la NTC 2050 (pag. 182), el conductor #8 AWG cu TW a 60°C, el
cual tiene una capacidad nominal de 40 [A], y verificamos su capacidad de conduccion:
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IcorreGIDA-Fex#t = lig X Fe_y = 40 x 0,8 = 32 [4]

Entonces elegimos por ampacidad el conductor #8 AWG cu TW a 60°C, el cual tiene
una capacidad nominal de 40 [A], y un valor de Kg de 217,607 para un factor de
potencia de 0,9 que tiene la carga (cada una de las lamparas con el balastro
seleccionado).

La proteccion para éste circuito ramal se escoge de 3 x 30 [A], de acuerdo a la seccion
240-6 de la NTC 2050 (pag. 94).

Ahora se verifica la regulacion de tension que para los circuitos ramales se determiné
inicialmente que debia ser menor al 2,9%, pero como la regulacion hasta el tablero de
distribucion de la cancha fue de 0,58%, tenemos un valor maximo permitido de 4,4%
para cada ramal de este escenario. El momento eléctrico del circuito 12 (desde el
tablero de distribucion TD_CF hasta la luminaria mas lejana ubicada en el poste P8) es:

My — Ctol12 = [1x(0,9 + 0,9 + 0,45) + 2x(22,5+ 0,45 + 1,5 + 37 + 25 + 14,58)
+ 5x(19,06 + 40 + 40) + 7x(24 + 40)
+ 8x(24,52 + 1,4 + 0,45 + 1,4)]x2244 = 3073,76388 [kVA — m]

Finalmente la regulacion viene dada por la siguiente expresién, teniendo en cuenta que
al ser una red trifasica el factor Fs es 1:

59 — Kc My F;  217,607.(3073,76388) . (1)
Ty (440)2

= 3,4549%

Finalmente por capacidad amperimétrica y regulacion de tension se selecciona para las
fases el conductor #8 AWG cu TW a 60°C, y para el conductor de tierra se selecciona
el calibre #10 AWG cu, de acuerdo a la tabla 250-95 de la NTC 2050 (pag. 140), ya que
la proteccidn seleccionada es de 30 [A].

El ducto para el circuito 12 (desde la caja de inspeccion Cl_FP2 hasta el poste P8 de la
pista atlética), tomando el area total del conductor de la tabla 5, NTC 2050 (pag. 920)
sera:

Conductor cu TW 8 AWG 10 AWG
Fases 3 -—--
Tierra - 1
Area del Conductor 28,2 15,7

3(28,2) + 1(15,7)
Tubo = 0,4

= 250,75 [mm?]

De la tabla 4 (Final), Tubo Schedule 80, NTC 2050 (pag. 919), se escoge el ducto de
3/4', (tres cuartos de pulgada).
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Como ya conocemos el calibre de los conductores que irdn por el ducto que conduce
desde el tablero de distribucion TD_CF hasta la caja de inspeccion ClI_FP2, el cual
transportara los circuitos 11 y 12 de entrenamiento, podemos determinar su tamafio
como sigue a continuacion:

Conductor cu TW 8 AWG 10 AWG
Fases 6 2
Tierra - -
Area del Conductor 28,2 15,7

6(28,2) + 2(15,7)
Tubo = 04 = 501,5 [mm?]

De la tabla 4 (Final), Tubo Schedule 80, NTC 2050 (pag. 919), se escoge el ducto de
1& , (pulgada y cuarto). El cuadro de carga para esta red se presenta en el Anexo EE.

5.3.3 REDES ELECTRICAS: CANCHA 1° MARZO Y ATLETISMO CLASE I

La carga maxima que requiere este escenario, debido a la iluminacion que se utiliza
para competencias en la cancha de futbol y entrenamientos en la pista atlética es:

Sc—Marzo—atletismo = (64 + 11) proyectores x 2244 [VA] = 168,300 [kVA]

Entonces los conductores seleccionados por capacidad amperimétrica, desde el tablero
general de acometidas hasta el tablero de distribucion de este escenario serian:

Sc_ _ i 168300
IC—Marzo—Atletismo = < Ma?;j% ;tletlsmo = \/§x 440 = 220;8365 [A]
L

= Ic—Marzo-atletismo -1,25% = 276,0456 [A]

Por capacidad amperimétrica, se seleccionaria de la tabla 310-16 de la NTC 2050 (pag.
182), el conductor #350 cu THW a 75°C, el cual tiene una capacidad nominal de 310 [A]
(ya que el #300 no es comercial), pero como este conductor es de gran calibre y su
costo es elevado (alrededor de los $80.000 el metro), se utilizaran 3 conductores por
fase para disminuir el calibre de los conductores de acometida:

276,0456
lc_Marzo-atietismo = T = 92,0152 [A]

Por ampacidad escogemos inicialmente el conductor #2 AWG cu THW a 75°C, el cual
tiene una capacidad nominal de 115 [A], pero debido a que el calibre minimo que puede
ser utilizado en paralelo es el #1/0 segun la seccion 310-4 de la NTC 2050 (pag. 167),
el cual tiene una capacidad nominal de 150 [A], pero como se utilizardn 3 conductores
por fase, se debe aplicar el factor de correccion por numero de conductores
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transportadores de corriente que se ubican en un mismo ducto, que para este caso
seria del 70% (9 conductores en total), y verificar que este conductor puede transportar
la corriente del circuito de acometida:

IcorrEGIDA-Fex#t = 110 X Fe—y = 150 x 0,7 = 105 [A]

Entonces elegimos por ampacidad el conductor #1/0 AWG cu THW a 75°C, el cual tiene
una capacidad nominal de 150 [A], y un valor de Kg de 38,1696 para un factor de
potencia de 0,9 que tiene la carga (cada una de las lamparas con el balastro
seleccionado), y verificamos la corriente que sera transportada por cada fase con el
conductor #1/0:

Iy fase#1/0 = 105 x 3 = 315 [4]

Como se puede apreciar, con tres conductores por fase (utilizando el #1/0 AWG cu
THW a 75°C) se tiene una capacidad de corriente total de 315 [A], lo cual supera la
corriente calculada para este circuito de acometida que es de 276,0456 [A].

La proteccion para éste circuito de acometida se escoge de 3 x 300 [A], de acuerdo a la
seccion 240-6 de la NTC 2050 (pag. 94).

Ahora se verifica la regulacion de tension que para este tramo se determind que debia
ser menor al 2,1%. La distancia desde el tablero general de acometidas hasta el tablero
de distribucion de esta cancha es: (Ver plano Rutas de los circuitos de
alimentacion).

TD_CF

Fig. 80 Distancias y Canalizacion Para la Cancha 1° Marzo Desde el
Transformador de Cafeteria.
Fuente: Autores.

distancia — total — CF = hT—D—G + 2. henterramietno + ltotal cto T hT—D—CF
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Donde:

® hr_p_g:Altura del tablero de distribucion general = 1,4 [m]
® Nenterramietno: Profundidad de enterramiento de los conductores = 0,45 [m]
® liotal cto: Longitud total del circuito = 6 + 39,36 + 1,4 = 46,76 [m]
® Nr_p_cancha Marzo: Altura del tablero de distribucion de la cancha marzo = 1,4 [m]
distancia — total — CM = 1,4 + 0,45 + 46,76 + 0,45 + 1,4 = 50,46 [m]
Entonces el momento eléctrico Mg total es:
Mg = Sc_marzo—atletismo X distancia — total — CM = 168,300 x 50,46 = 8492,418 [kVA — m]
Como se van a utilizar 3 conductores por fase, el momento eléctrico seria:

s ~ , 168,300
My = C Marzo3Atletlsmo x distancia — total — CS = T x 50,46

= 2830,806 [kVA — m]

Finalmente la regulacion viene dada por la siguiente expresion, teniendo en cuenta que
al ser un circuito trifasico, el factor Fs es 1:

K; Mg F, _ 38,1696.(2830,806) . (1)

0 = =
0% V2 (440)2

=0,56%

Entonces por capacidad amperimétrica y regulacion de tension, se selecciona para las
fases el conductor #1/0 AWG cu THW a 75°C, y para el conductor de tierra se
selecciona el calibre #4 AWG cu, de acuerdo a la tabla 250-95 de la NTC 2050 (pag.
140), ya que la proteccion seleccionada es de 300 [A].

El ducto para este tramo (desde el tablero general hasta el tablero de la cancha 1° de
Marzo), tomando el area total del conductor de la tabla 5 (Continuacion), NTC 2050
(pag. 921) seré:

Conductor cu THW 1/0 AWG 4 AWG
Fases 9 -
Neutro - -
Tierra --- 1
Area del Conductor 143,4 62,8

9(143,4) + 1(62,8)
Tubo = 0.4 = 3383,5 [mmz]

De la tabla 4 (Final), Tubo Schedule 80, NTC 2050 (pag. 919), se escoge el ducto de
3, (tres pulgadas).
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Para el calculo de los conductores de los circuitos de competicion y entrenamiento, se
tomo la ruta que se muestra a continuacion, tratando de alimentar igual nUmero de
postes tal y como se mostro en la Ruta 1 de la cancha Sur:

Cl_F3

40

\69“5‘3

CLF7 ™ CI_F6

Fig. 81 Distancias Canalizacion Cancha 1° Marzo y Pista Atlética, Clase Il
“Ver plano Canalizaciones CANCHA 1RO DE MARZO y ATLETISMO CLASE II”
Fuente: Autores.

5.3.3.1 REDES ELECTRICAS CANCHA 1RO DE MARZO CLASE Il

Tanto en el circuito de competicibn como en el de entrenamiento, la ruta es la que se
muestra anteriormente, pero como del tablero de distribucién se derivan los ramales
para los seis postes, se tendran seis ductos (cuatro para el alumbrado del campo de
futbol y dos para la pista atlética) saliendo de éste a la caja de inspeccion Cl_FP2, la
cual se utilizard como llegada de la acometida y derivacion para los diferentes ramales,
los cuales transportan los circuitos de competicion y entrenamiento para cada disciplina
deportiva. Para tal fin, de ésta caja se derivan ocho ductos, cuatro (dos por cancha)
hacia la caja ClI_F1 y cuatro (dos por cancha) hacia Cl_F8, con los circuitos de
competicion y entrenamiento respectivamente.
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En los circuitos de competicion de la cancha 1° de Marzo se alimentaran un total de 38
proyectores, los cuales son:

Poste 1: P1L2, P1L3, P1L4, P1L5, P1L6, P1L10, P1L11.
Poste 2: P2L1, P2L2, P2L3, P2L5, P2L8, P2L11.

Poste 3: P3L2, P3L4, P3L5, P3L6, P3L11, P3L12, P3L14.
Poste 4: P4L2, P4L3, P4L8, P4L9, P4L10, P4L12.

Poste 5: P5L1, P5L2, P5L3, P5L5, P5L8, P5L11.

Poste 6: P6L1, P6L3, P6L5, P6L10, P6L12, P6L14.

5.3.3.1.1 CIRCUITO 1, COMPETICION CANCHA 1° MARZO: ALIMENTACION
LUMINARIAS P1Y P2.

En el primer circuito de competicién (alimentacion de las luminarias de los postes P11y
P2) se consume una carga de:

S.eo1 = 13 x 2244 = 29,172 [kVA]

Entonces los conductores seleccionados por capacidad amperimétrica, desde el tablero
de distribucion TD_CF hasta el final de este ramal (luminarias del poste P2) serian:

Seo1 29,172
Ieto1 = =
V3V, /3 (440)

=38,2783 [A] > Icpoq.1,25% = 47,8479 [A]

Por capacidad amperimétrica, se selecciona inicialmente de la tabla 310-16 de la NTC
2050 (pag. 182), el conductor #6 AWG cu TW a 60°C, el cual tiene una capacidad
nominal de 55 [A], pero teniendo en cuenta que se comparte ducto con el circuito 2 ya
gue hasta la caja de inspeccion Cl_F5 por el mismo ducto van 6 conductores, se debe
aplicar entonces el factor de correccion por numero de conductores transportadores de
corriente, para garantizar que el conductor seleccionado suministre la totalidad de la
corriente:

IcorrGIDA-Fex#t = Ty 6 X Fe—yp = 55 x 0,8 = 44 [A]

Como el valor de corriente que puede transportar el conductor elegido inicialmente (#6
cu TW) es menor a la calculada para el circuito, elegimos por capacidad amperimétrica
de la tabla 310-16 de la NTC 2050 (pag. 182), el conductor #4 AWG cu TW a 60°C, el
cual tiene una capacidad nominal de 70 [A], y verificamos su capacidad de conduccion:

IcorreGIDA-Fex# = Iwa X Fo_y = 70 x 0,8 = 56 [4]

Entonces elegimos por ampacidad el conductor #4 AWG cu TW a 60°C, el cual tiene
una capacidad nominal de 70 [A], y un valor de Kg de 89,2797 para un factor de
potencia de 0,9 que tiene la carga (cada una de las lamparas con el balastro
seleccionado).

La proteccion para éste circuito ramal se escoge de 3 x 50 [A], de acuerdo a la seccién
240-6 de la NTC 2050 (pag. 94).
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Ahora se verifica la regulacién de tension que para los circuitos ramales se determiné
inicialmente que debia ser menor al 2,9%, pero como la regulacion hasta el tablero de
distribucion de la cancha fue de 0,56%, tenemos un valor maximo permitido de 4,4%
para cada ramal de este escenario. El momento eléctrico del circuito 1 (desde el tablero
de distribucion TD_CF hasta la luminaria mas lejana ubicada en el poste P2, la
luminaria L1) es:

Mg — Ctol = [1x(0,9) + 2x(0,45) + 3x(0,9) + 5x(0.9)
+ 6x(26,1 + 0,45 + 1,63 + 26,5 + 40 + 20 + 20)
+13x(10,28 + 20 + 40 + 1,4 + 0,45 + 1,4)]x2244 = 3978,54468 [kVA — m]

Finalmente la regulacion viene dada por la siguiente expresion, teniendo en cuenta que
al ser una red trifasica el factor Fs es 1:

59 — K; Mg F,  89,2797.(3978,54468) . (1)
T (440)?

= 1,8347%

Finalmente por capacidad amperimétrica y regulacion de tension se selecciona para las
fases el conductor #4 AWG cu TW a 60°C, y para el conductor de tierra se selecciona
el calibre #10 AWG cu, de acuerdo a la tabla 250-95 de la NTC 2050 (pag. 140), ya que
la proteccién seleccionada es de 50 [A].

El ducto para el circuito 1 se calculara una vez se conozcan los conductores del circuito
2, ya que ambos circuitos lo comparten.

5.3.3.1.2 CIRCUITO 2, COMPETICION CANCHA 1° MARZO: ALIMENTACION
LUMINARIAS P3.

En el segundo circuito de competicidon (alimentacién de las luminarias de los postes P3)
se consume una carga de:

Secoz = 7 x 2244 = 15,708 [kVA]

Entonces los conductores seleccionados por capacidad amperimétrica, desde el tablero
de distribucion TD_CF hasta el final de este ramal (luminarias del poste P3) serian:

L _Seon _ 15708
€02 ™ 3y, ~ V3 (440)

=20,6114 [A] > Igro2.1,25% = 25,7643 [A]

Por capacidad amperimétrica, se selecciona inicialmente de la tabla 310-16 de la NTC
2050 (pag. 182), el conductor #10 AWG cu TW a 60°C, el cual tiene una capacidad
nominal de 30 [A], pero teniendo en cuenta que se comparte ducto con el circuito 1 ya
gue hasta la caja de inspeccion Cl_F5 por el mismo ducto van 6 conductores, se debe
aplicar entonces el factor de correccion por numero de conductores transportadores de
corriente, para garantizar que el conductor seleccionado suministre la totalidad de la
corriente:

IcorrEGIDA—Fex#t = T 10 X Fe—y = 30 x 0,8 = 24 [A]
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Como el valor de corriente que puede transportar el conductor elegido inicialmente (#10
cu TW) es menor a la calculada para el circuito, elegimos por capacidad amperimétrica
de la tabla 310-16 de la NTC 2050 (pag. 182), el conductor #8 AWG cu TW a 60°C, el
cual tiene una capacidad nominal de 40 [A], y verificamos su capacidad de conduccion:

IcorrEGIDA-Fextt = lyg X Fe—y = 40 x 0,8 = 32 [4]

Entonces elegimos por ampacidad el conductor #8 AWG cu TW a 60°C, el cual tiene
una capacidad nominal de 40 [A], y un valor de Kg de 217,607 para un factor de
potencia de 0,9 que tiene la carga (cada una de las lamparas con el balastro
seleccionado).

La proteccion para éste circuito ramal se escoge de 3 x 30 [A], de acuerdo a la seccién
240-6 de la NTC 2050 (pag. 94).

Ahora se verifica la regulacion de tension que para los circuitos ramales se determind
inicialmente que debia ser menor al 2,9%, pero como la regulacién hasta el tablero de
distribucion de la cancha fue de 0,56%, tenemos un valor maximo permitido de 4,4%
para cada ramal de este escenario. El momento eléctrico del circuito 2 (desde el tablero
de distribucion TD_CF hasta la luminaria mas lejana ubicada en el poste P3, la
luminaria L4) es:

My — Cto2 = [1x(0,9 + 0,45) + 2x(0,9) + 4x(0.9) + 6x(0,9)
+ 7x(25,2 + 0,45 + 1,69 + 40 + 20 + 20 + 26,5 + 40 + 20 + 20 + 10,28
+20+ 40+ 1,4 + 0,45 + 1,4)]x2244 = 4541,27256 [kVA — m]

Finalmente la regulacion viene dada por la siguiente expresién, teniendo en cuenta que
al ser una red trifasica el factor Fs es 1:

59% — K¢ Mg F;,  217,607.(4541,27256) . (1)
Ty T (440)?

= 5,1044%

Como no se cumple con el criterio de regulacién, calculamos la constante de regulacion
Ks que provea una regulacién menor al 4,4%:

8%V (44).(440%)
67 MgF, ~— (4541,27256).(1)

= 187,5774

Para este valor de Kg, sirve de la tabla 3,25 de la Norma ESSA (pag. 49) el conductor
#6 AWG cu TW a 60°C, el cual tiene una capacidad nominal de 55 [A], y un valor de Kg
de 138,855 para un factor de potencia de 0,9 que tiene la carga (cada una de las
lamparas con el balastro seleccionado), asi que comprobamos la regulacion con éste
nuevo conductor:

K; Mg F, 138,855 .(4541,27256) . (1)
v: (440)2

6% = =3,2571% —  Cumple con laregulacion.
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Finalmente por capacidad amperimétrica y regulacion de tension se selecciona para las
fases el conductor #6 AWG cu TW a 60°C, y para el conductor de tierra se selecciona
el calibre #10 AWG cu, de acuerdo a la tabla 250-95 de la NTC 2050 (pag. 140), ya que
la proteccion seleccionada es de 30 [A].

El ducto para los circuitos 1 y 2 (desde el tablero de distribucion TD_CF hasta el poste
P2 de la cancha 1° de marzo), tomando el area total del conductor de las tablas 5y 5
(Continuacion), NTC 2050 (pag. 920 y 921) sera:

Conductor cu TW 4 AWG 6 AWG 10 AWG
Fases 3 3 -
Tierra --- --- 1
Area del Conductor 62,8 46,8 15,7

3(62,8) + 3(46,8) + 1(15,7
Arupo = ( ) (04 ) ( ) = 861,25 [mm?]

De la tabla 4 (Final), Tubo Schedule 80, NTC 2050 (pag. 919), se escoge el ducto de
1% , (pulgada y media).

Asi mismo, el ducto para el circuito 2 (desde la caja de inspeccién Cl_F5 hasta el poste
P3 de la cancha 1° de marzo), tomando el area total del conductor de las tablas 5y 5
(Continuacion), NTC 2050 (pag. 920 y 921) sera:

Conductor cu TW 6 AWG 10 AWG
Fases 3 -
Tierra - 1
Area del Conductor 46,8 15,7

3(46,8) + 1(15,7)
Tubo = 04 = 390,25 [mm?]

De la tabla 4 (Final), Tubo Schedule 80, NTC 2050 (pag. 919), se escoge el ducto de
1', (unapulgada).

5.3.3.1.3 CIRCUITO 3, COMPETICION CANCHA 1° MARZO: ALIMENTACION
LUMINARIAS P6 Y P5.

En el tercer circuito de competicion (alimentacion de las luminarias de los postes P6 y
P5) se consume una carga de:

S0 = 12 x 2244 = 26,928 [kVA]

Entonces los conductores seleccionados por capacidad amperimétrica, desde el tablero
de distribucion TD_CF hasta el final de este ramal (luminarias del poste P5) serian:

Seos 26928
Icto3 = =
V3V, V3 (440)

=353338[4] > Igro3.1,25% = 44,1673 [A]
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Por capacidad amperimétrica, se selecciona inicialmente de la tabla 310-16 de la NTC
2050 (pag. 182), el conductor #6 AWG cu TW a 60°C, el cual tiene una capacidad
nominal de 55 [A], pero teniendo en cuenta que se comparte ducto con el circuito 4 ya
gue hasta el poste P5 por el mismo ducto van 6 conductores, se debe aplicar entonces
el factor de correccién por nimero de conductores transportadores de corriente, para
garantizar que el conductor seleccionado suministre la totalidad de la corriente:

IcorrEGIDA-Fext#t = 146 X Fc_y = 55 x 0,8 = 44 [4]

Como el valor de corriente que puede transportar el conductor elegido inicialmente (#6
cu TW) es menor a la calculada para el circuito, elegimos por capacidad amperimétrica
de la tabla 310-16 de la NTC 2050 (pag. 182), el conductor #4 AWG cu TW a 60°C, el
cual tiene una capacidad nominal de 70 [A], y verificamos su capacidad de conduccion:

IcorrEGIDA=Fcxt = Iua X Fe_y = 70x 0,8 = 56 [A]

Entonces elegimos por ampacidad el conductor #4 AWG cu TW a 60°C, el cual tiene
una capacidad nominal de 70 [A], y un valor de Kg de 89,2797 para un factor de
potencia de 0,9 que tiene la carga (cada una de las lamparas con el balastro
seleccionado).

La proteccion para éste circuito ramal se escoge de 3 x 50 [A], de acuerdo a la seccion
240-6 de la NTC 2050 (pag. 94).

Ahora se verifica la regulacion de tension que para los circuitos ramales se determiné
inicialmente que debia ser menor al 2,9%, pero como la regulacion hasta el tablero de
distribucion de la cancha fue de 0,56%, tenemos un valor maximo permitido de 4,4%
para cada ramal de este escenario. EIl momento eléctrico del circuito 3 (desde el tablero
de distribucibn TD_CF hasta la luminaria mas lejana ubicada en el poste P5, la
luminaria L1) es:

Mg — Cto3 = [1x(0,9) + 2x(0,45) + 3x(0,9) + 5x(0,9) + 6x(26,1 + 0,45 + 2,23 + 37 + 40)
+12x(11,5 + 1,4 + 0,45 + 1,4)]x2244 = 1841,60592 [kVA — m]

Finalmente la regulacion viene dada por la siguiente expresién, teniendo en cuenta que
al ser una red trifasica el factor Fs es 1:

K; Mg F, 89,2797 .(1841,60592) . (1)

0fy —
0% =" (440)?

= 0,8493%

Finalmente por capacidad amperimétrica y regulacion de tension se selecciona para las
fases el conductor #4 AWG cu TW a 60°C, y para el conductor de tierra se selecciona
el calibre #10 AWG cu, de acuerdo a la tabla 250-95 de la NTC 2050 (pag. 140), ya que
la proteccién seleccionada es de 50 [A].

El ducto para el circuito 3 se calculard una vez se conozcan los conductores del circuito
4, ya que ambos circuitos lo comparten.
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5.3.3.1.4 CIRCUITO 4, COMPETICION CANCHA 1° MARZO: ALIMENTACION
LUMINARIAS P4.

En el cuarto circuito de competicion (alimentacion de las luminarias de los postes P4) se
consume una carga de:

Seeoa = 6% 2244 = 13,464 [kVA]

Entonces los conductores seleccionados por capacidad amperimétrica, desde el tablero
de distribucion TD_CF hasta el final de este ramal (luminarias del poste P4) serian:

Seioa 13464
Ictos = =
V3V, /3 (440)

=17,6669 [A] > I¢ro4.1,25% = 22,0836 [A]

Por capacidad amperimétrica, se selecciona inicialmente de la tabla 310-16 de la NTC
2050 (pag. 182), el conductor #12 AWG cu TW a 60°C, el cual tiene una capacidad
nominal de 25 [A], pero teniendo en cuenta que se comparte ducto con el circuito 3 ya
gue hasta el poste P5 por el mismo ducto van 6 conductores, se debe aplicar entonces
el factor de correccidn por niumero de conductores transportadores de corriente, para
garantizar que el conductor seleccionado suministre la totalidad de la corriente:

IcorrEGIDA—Fex#t = Ty 12 X Fe_y = 25 x 0,8 = 20 [A]

Como el valor de corriente que puede transportar el conductor elegido inicialmente (#12
cu TW) es menor a la calculada para el circuito, elegimos por capacidad amperimétrica
de la tabla 310-16 de la NTC 2050 (pag. 182), el conductor #10 AWG cu TW a 60°C, el
cual tiene una capacidad nominal de 30 [A], y verificamos su capacidad de conduccion:

ICORREGIDA—FCX# = I# 10 X FC—# =30x0,8=24 [A]

Entonces elegimos por ampacidad el conductor #10 AWG cu TW a 60°C, pero como la
proteccion comercial es de 25 [A], se debe escoger un conductor que tenga la
capacidad de transportar una mayor cantidad de corriente, por lo que seleccionamos el
#8 AWG cu TW a 60°C, el cual tiene una capacidad nominal de 40 [A], y verificamos su
capacidad de conduccion:

IcorreGIDA-Fex#t = lyg X Fe—y =40 x 0,8 = 32 [4]

Entonces elegimos por ampacidad el conductor #8 AWG cu TW a 60°C, el cual tiene
una capacidad nominal de 40 [A], y un valor de Kg de 217,607 para un factor de
potencia de 0,9 que tiene la carga (cada una de las lamparas con el balastro
seleccionado).

La proteccion para éste circuito ramal se escoge de 3 x 25 [A], de acuerdo a la seccion
240-6 de la NTC 2050 (pag. 94).

Ahora se verifica la regulacién de tension que para los circuitos ramales se determino
inicialmente que debia ser menor al 2,9%, pero como la regulacion hasta el tablero de
distribucion de la cancha fue de 0,56%, tenemos un valor maximo permitido de 4,4%
para cada ramal de este escenario. El momento eléctrico del circuito 4 (desde el tablero
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de distribucion TD_CF hasta la luminaria mas lejana ubicada en el poste P4, la
luminaria L2) es:

Mg — Cto2 = [1x(0,45) + 2x(0,9) + 3x(0,9)
+6x(27,14 0,45+ 2,5+ 6,79 + 19 + 40 + 40 + 37 + 40 + 11,5 + 1,4 + 0,45
+1,4)]x2244 = 3075,37956 [kVA — m]

Finalmente la regulacion viene dada por la siguiente expresion, teniendo en cuenta que
al ser una red trifasica el factor Fs es 1:

Ks Mg Fy _ 217,607.(3075,37956 ) . (1)

0 =
=" (440)?

= 3,4567%

Finalmente por capacidad amperimétrica y regulacion de tension se selecciona para las
fases el conductor #8 AWG cu TW a 60°C, y para el conductor de tierra se selecciona
el calibre #10 AWG cu, de acuerdo a la tabla 250-95 de la NTC 2050 (pag. 140), ya que
la proteccidn seleccionada es de 25 [A].

El ducto para los circuitos 3 y 4 (desde el tablero de distribucién TD_CF hasta el poste
P5 de la cancha 1° de marzo), tomando el area total del conductor de las tablas 5y 5
(Continuacion), NTC 2050 (pag. 920 y 921) sera:

Conductor cu TW 4 AWG 8 AWG 10 AWG
Fases 3 3
Tierra - --- 1
Area del Conductor 62,8 28,2 15,7

3(62,8) + 3(28,2) + 1(15,7)
Tubo = 0 4

= 721,75 [mm?]

De la tabla 4 (Final), Tubo Schedule 80, NTC 2050 (pag. 919), se escoge el ducto de
g

11 , (pulgada y cuarto).

Asi mismo, el ducto para el circuito 4 (desde la caja de inspecciéon Cl_F10 hasta el

poste P4 de la cancha 1° de marzo), tomando el &rea total del conductor de la tabla 5,
NTC 2050 (pag. 920) sera:

Conductor cu TW 8 AWG 10 AWG
Fases 3 -
Tierra - 1
Area del Conductor 28,2 15,7

3(28,2) + 1(15,7)
Tubo = 0,4

= 250,75 [mm?]

De la tabla 4 (Final), Tubo Schedule 80, NTC 2050 (pag. 919), se escoge el ducto de

3/4’, (tres cuartos de pulgada).
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En los circuitos de entrenamiento de la cancha 1° de Marzo se alimentaran un total de
26 proyectores, los cuales son:

Poste 1: P1L1, P1L7, P1L8, P1LO9.

Poste 2: P2L4, P2L6, P2L7, P2L10, P2L12.
Poste 3: P3L1, P3L3, P3L10.

Poste 4: P4L1, P4L5, P4L6, P4L7, P4L11.
Poste 5: P5L4, P5L6, P5L7, P5L10, P5L12.
Poste 6: P6L2, P6L4, P6L6, P6L11.

5.3.3.1.5 CIRCUITO 5, ENTRENAMIENTO CANCHA 1° MARZO: ALIMENTACION
LUMINARIAS P1, P2, Y P3.

En el primer circuito de entrenamiento (alimentacion de las luminarias de los postes P1,
P2y P3) se consume una carga de:

Sceos = 12 x 2244 = 26,928 [kVA]

Entonces los conductores seleccionados por capacidad amperimétrica, desde el tablero
de distribucion TD_CF hasta el final de este ramal (luminarias del poste P3) serian:

Seos 26928
Ictos = =
V3V, /3 (440)

=353338[4] > Igros.1,25% = 44,1673 [A]

Por capacidad amperimétrica, se selecciona inicialmente de la tabla 310-16 de la NTC
2050 (pag. 182), el conductor #6 AWG cu TW a 60°C, el cual tiene una capacidad
nominal de 55 [A], y un valor de Kg de 138,855 para un factor de potencia de 0,9 que
tiene la carga (cada una de las lamparas con el balastro seleccionado). (No se aplica el
factor de correccion por nimero de conductores transportadores de corriente, debido a
gue no se comparte el ducto con otro circuito.

La proteccion para éste circuito ramal se escoge de 3 x 50 [A], de acuerdo a la seccion
240-6 de la NTC 2050 (pag. 94).

Ahora se verifica la regulacion de tension que para los circuitos ramales se determiné
inicialmente que debia ser menor al 2,9%, pero como la regulacion hasta el tablero de
distribucion de la cancha fue de 0,56%, tenemos un valor maximo permitido de 4,4%
para cada ramal de este escenario. EIl momento eléctrico del circuito 5 (desde el tablero
de distribucion TD_CF hasta la luminaria mas lejana ubicada en el poste P3, la
luminaria L1) es:

Mg — Cto5 = [1x(0,9 + 0,45) + 2x(0,9 + 0,9) + 3x(26,1 + 0,45 + 1,69 + 40 + 20 + 20)
+8x(26,5 + 40 + 20 + 20) + 12x(10,28 + 20 + 40 + 1,4 + 0,45 + 1,4)]x2244
= 4631,68332 [kVA — m]

Finalmente la regulacion viene dada por la siguiente expresion, teniendo en cuenta que
al ser una red trifasica el factor Fs es 1:
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Ks Mg F, _ 138,855.(4631,68332) . (1)

0fy = =
=" (440)?

= 3,3219%

Finalmente por capacidad amperimétrica y regulacion de tension se selecciona para las
fases el conductor #6 AWG cu TW a 60°C, y para el conductor de tierra se selecciona
el calibre #10 AWG cu, de acuerdo a la tabla 250-95 de la NTC 2050 (pag. 140), ya que
la proteccidn seleccionada es de 50 [A].

El ducto para el circuito 5 (desde el tablero de distribucién TD_CF hasta el poste P3 de
la cancha 1° de marzo), tomando el area total del conductor de las tablas 5y 5
(Continuacion), NTC 2050 (pag. 920 y 921) sera:

Conductor cu TW 6 AWG 10 AWG
Fases 3 -
Tierra - 1
Area del Conductor 46,8 15,7

3(46,8) + 1(15,7)
Tubo = 014‘

= 390,25 [mm?]

De la tabla 4 (Final), Tubo Schedule 80, NTC 2050 (pag. 919), se escoge el ducto de
1', (unapulgada).

5.3.3.1.6 CIRCUITO 6, ENTRENAMIENTO CANCHA 1° MARZO: ALIMENTACION
LUMINARIAS P6 Y P5.

En el segundo circuito de entrenamiento (alimentacion de las luminarias de los postes
P6 y P5) se consume una carga de:

Setos = 9 x 2244 = 20,196 [kVA]

Entonces los conductores seleccionados por capacidad amperimétrica, desde el tablero
de distribucion TD_CF hasta el final de este ramal (luminarias del poste P5) serian:

Sios 20196
Ietos = =
V3V, V3 (440)

= 26,5004 [A] - Ige.1,25% = 33,1255 [A]

Por capacidad amperimétrica, se selecciona inicialmente de la tabla 310-16 de la NTC
2050 (pag. 182), el conductor #8 AWG cu TW a 60°C, el cual tiene una capacidad
nominal de 40 [A], pero teniendo en cuenta que se comparte ducto con el circuito 7 ya
gue hasta el poste P5 por el mismo ducto van 6 conductores, se debe aplicar entonces
el factor de correccion por niumero de conductores transportadores de corriente, para
garantizar que el conductor seleccionado suministre la totalidad de la corriente:

IcorreGipa-Fext = lug X Fe_y = 40 x 0,8 = 32 [A]
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Como el valor de corriente que puede transportar el conductor elegido inicialmente (#8
cu TW) es menor a la calculada para el circuito, elegimos por capacidad amperimétrica
de la tabla 310-16 de la NTC 2050 (pag. 182), el conductor #6 AWG cu TW a 60°C, el
cual tiene una capacidad nominal de 55 [A], y verificamos su capacidad de conduccion:

IcorrEGIDA-Fex#t = Ty 6 X Fe—yp = 55 x 0,8 = 44 [A]

Entonces elegimos por ampacidad el conductor #6 AWG cu TW a 60°C, el cual tiene
una capacidad nominal de 55 [A], y un valor de Kg de 138,855 para un factor de
potencia de 0,9 que tiene la carga (cada una de las lamparas con el balastro
seleccionado).

La proteccion para éste circuito ramal se escoge de 3 x 40 [A], de acuerdo a la seccién
240-6 de la NTC 2050 (pag. 94).

Ahora se verifica la regulacion de tension que para los circuitos ramales se determind
inicialmente que debia ser menor al 2,9%, pero como la regulacién hasta el tablero de
distribucion de la cancha fue de 0,56%, tenemos un valor maximo permitido de 4,4%
para cada ramal de este escenario. El momento eléctrico del circuito 6 (desde el tablero
de distribucion TD_CF hasta la luminaria mas lejana ubicada en el poste P5, la
luminaria L4) es:

Mg — Cto6 = [1x(0,9 + 0,45 + 0,9) + 3x(0,9) + 5x(26,1 + 0,45 + 2,23 + 37 + 40)
+9x(11,5 4+ 1,4 + 0,45 + 1,4)]x2244 = 1495,8504 [kVA — m]

Finalmente la regulacion viene dada por la siguiente expresion, teniendo en cuenta que
al ser una red trifasica el factor Fs es 1:

K; Mg F, _ 138,855.(1495,8504) . (1)

5% = -
="y (440)2

= 1,0728%

Finalmente por capacidad amperimétrica y regulacion de tension se selecciona para las
fases el conductor #6 AWG cu TW a 60°C, y para el conductor de tierra se selecciona
el calibre #10 AWG cu, de acuerdo a la tabla 250-95 de la NTC 2050 (pag. 140), ya que
la proteccién seleccionada es de 40 [A].

El ducto para el circuito 6 se calculard una vez se conozcan los conductores del circuito
7, ya que ambos circuitos lo comparten.

5.3.3.1.7 CIRCUITO 7, ENTRENAMIENTO CANCHA 1° MARZO: ALIMENTACION
LUMINARIAS P4.

En el tercer circuito de entrenamiento (alimentacion de las luminarias de los postes P4)
se consume una carga de:

SCtO7 = 5 x 2244 = 11,220 [kVA]

Entonces los conductores seleccionados por capacidad amperimétrica, desde el tablero
de distribucion TD_CF hasta el final de este ramal (luminarias del poste P4) serian:
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L Saoy _ 11220
€7 3y, V3 (440)

= 14,7224 [A] > Ippe7.1,25% = 18,4030 [A]

Por capacidad amperimétrica, se selecciona inicialmente de la tabla 310-16 de la NTC
2050 (pag. 182), el conductor #14 AWG cu TW a 60°C, el cual tiene una capacidad
nominal de 20 [A], pero teniendo en cuenta que se comparte ducto con el circuito 6 ya
gue hasta el poste P5 por el mismo ducto van 6 conductores, se debe aplicar entonces
el factor de correccién por niumero de conductores transportadores de corriente, para
garantizar que el conductor seleccionado suministre la totalidad de la corriente:

IcorreGIDA-Fex#t = lyg X Fe—y =20 x 0,8 = 16 [4]

Como el valor de corriente que puede transportar el conductor elegido inicialmente (#14
cu TW) es menor a la calculada para el circuito, elegimos por capacidad amperimétrica
de la tabla 310-16 de la NTC 2050 (pag. 182), el conductor #12 AWG cu TW a 60°C, el
cual tiene una capacidad nominal de 25 [A], y verificamos su capacidad de conduccion:

ICORREGIDA—ch# = I# 12 X FC—# =25x 0,8=20 [A]

Entonces elegimos por ampacidad el conductor #12 AWG cu TW a 60°C, el cual tiene
una capacidad nominal de 25 [A], y un valor de Kg de 532,18 para un factor de potencia
de 0,9 que tiene la carga (cada una de las lamparas con el balastro seleccionado).

La proteccion para éste circuito ramal se escoge de 3 x 20 [A], de acuerdo a la seccién
240-6 de la NTC 2050 (pag. 94), y a la nota de la tabla 310-16 de la NTC 2050 (pag.
182).

Ahora se verifica la regulacién de tension que para los circuitos ramales se determiné
inicialmente que debia ser menor al 2,9%, pero como la regulacion hasta el tablero de
distribucion de la cancha fue de 0,56%, tenemos un valor maximo permitido de 4,4%
para cada ramal de este escenario. El momento eléctrico del circuito 7 (desde el tablero
de distribucion TD_CF hasta la luminaria mas lejana ubicada en el poste P4, la
luminaria L1) es:

Mg — Cto7 = [1x(0,9 + 0,45 + 0,9) + 4x(0,9)
+5x(27,1 + 0,45 + 2,5 + 6,79 + 19 + 40 + 40 + 37 + 40 + 11,5 + 1,4 + 0,45
+ 1,4)]x2244 = 2566,6872 [kVA — m]

Finalmente la regulacion viene dada por la siguiente expresion, teniendo en cuenta que
al ser una red trifasica el factor Fs es 1:

K; Mg F; _ 532,18.(2566,6872) . (1)

0 = =
== (440)?

= 7,0554%

Como no se cumple con el criterio de regulacién, calculamos la constante de regulacion
Ks que provea una regulacion menor al 4,4%:

X 8% V2 (44).(4402)
€7 MgF, ~ (2566,6872).(1)

= 331,8830
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Para este valor de Kg, sirve de la tabla 3,25 de la Norma ESSA (pag. 49) el conductor
#8 AWG cu TW a 60°C, el cual tiene una capacidad nominal de 40 [A], y un valor de Kg
de 217,607 para un factor de potencia de 0,9 que tiene la carga (cada una de las
lamparas con el balastro seleccionado), asi que comprobamos la regulacion con éste
nuevo conductor:

K; Mg F, 217,607 .(2566,6872) . (1)

0f =
=T (440)?

=2,8849% — Cumple conlaregulacion.

Finalmente por capacidad amperimétrica y regulacion de tension se selecciona para las
fases el conductor #8 AWG cu TW a 60°C, y para el conductor de tierra se selecciona
el calibre #12 AWG cu, de acuerdo a la tabla 250-95 de la NTC 2050 (pag. 140), ya que
la proteccion seleccionada es de 20 [A], pero como es compartido se utilizara el del
circuito 6.

El ducto para los circuitos 6 y 7 (desde el tablero de distribucion TD_CF hasta el poste
P5 de la cancha 1° de marzo), tomando el area total del conductor de las tablas 5y 5
(Continuacion), NTC 2050 (pag. 920 y 921) sera:

Conductor cu TW 6 AWG 8 AWG 10 AWG
Fases 3 3 —
Tierra - - 1
Area del Conductor 46,8 28,2 15,7

3(46,8) + 3(28,2) + 1(15,7)
Tubo = 0 4

= 601,75 [mm?]

De la tabla 4 (Final), Tubo Schedule 80, NTC 2050 (pag. 919), se escoge el ducto de
1i , (pulgada y cuarto).
Asi mismo, el ducto para el circuito 7 (desde la caja de inspecciéon Cl_F10 hasta el

poste P4 de la cancha 1° de marzo), tomando el area total del conductor de la tabla 5,
NTC 2050 (pag. 920) sera:

Conductor cu TW 8 AWG 10 AWG
Fases 3 -
Tierra --- 1
Area del Conductor 28,2 15,7
3(28,2) + 1(15,7
Arubo = (282) +1(15,7) = 250,75 [mm?]

0,4

De la tabla 4 (Final), Tubo Schedule 80, NTC 2050 (pag. 919), se escoge el ducto de
3/4’, (tres cuartos de pulgada). El cuadro de carga para esta red se presenta en el
Anexo EE.
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5.3.3.2 REDES ELECTRICAS PISTA ATLETICA CLASE Il

Tanto en el circuito de competicibn como en el de entrenamiento, la ruta es la que se
muestra en la figura 81, pero como del tablero de distribucién se derivan los ramales
para los seis postes, se tendran seis ductos (cuatro para el alumbrado del campo de
futbol y dos para la pista atlética) saliendo de éste a la caja de inspeccién Cl_FP2, la
cual se utilizard como llegada de la acometida y derivacion para los diferentes ramales,
los cuales transportan los circuitos de competicion y entrenamiento para cada disciplina
deportiva. Para tal fin, de ésta caja se derivan ocho ductos, cuatro (dos por cancha)
hacia la caja ClI_F1 y cuatro (dos por cancha) hacia Cl_F8, con los circuitos de
competicion y entrenamiento respectivamente.

En los circuitos de competicion de la pista atlética se alimentardn un total de 8
proyectores, los cuales son:

Poste 1: P1L12.
Poste 2: P2L9, P2L14.
Poste 3: P3L7.

Poste 4: P4L4.

Poste 5: P5L9.

Poste 6: P6L8, P6L9.

5.3.3.2.1 CIRCUITO 8, COMPETICION PISTA TLETICA: ALIMENTACION
LUMINARIAS P1, P2 Y P3.

En el primer circuito de competicion (alimentacién de las luminarias de los postes P1,
P2y P3) se consume una carga de:

Secos = 4 x 2244 = 8,976 [kVA]

Entonces los conductores seleccionados por capacidad amperimétrica, desde el tablero
de distribucion TD_CF hasta el final de este ramal (luminarias del poste P3) serian:

_ Sctos 8976
V3V, /3 (440)

Ictos = 11,7779 [A] = Iceps-1,25% = 14,7224 [A]

Por capacidad amperimétrica, se selecciona inicialmente de la tabla 310-16 de la NTC
2050 (pag. 182), el conductor #14 AWG cu TW a 60°C, el cual tiene una capacidad
nominal de 20 [A], pero teniendo en cuenta que se comparte ducto con el circuito 9 ya
gue hasta la caja ClI_FP2 por el mismo ducto van 6 conductores, se debe aplicar
entonces el factor de correccion por numero de conductores transportadores de
corriente, para garantizar que el conductor seleccionado suministre la totalidad de la
corriente:

IcorrEGIDA-Fex#t = Ip14 X Fe_y = 20x 0,8 = 16 [A]
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Como el valor de corriente que puede transportar el conductor elegido inicialmente (#14
cu TW) es mayor a la calculada para el circuito, elegimos por capacidad amperimétrica
de la tabla 310-16 de la NTC 2050 (pag. 182), el conductor #14 AWG cu TW a 60°C, el
cual tiene una capacidad nominal de 20 [A], y un valor de Kg de 842,141 para un factor
de potencia de 0,9 que tiene la carga (cada una de las lamparas con el balastro
seleccionado).

La proteccion para éste circuito ramal se escoge de 3 x 15 [A], de acuerdo a la nota de
la tabla 310-16 de la NTC 2050 (pag. 182), y a la seccién 240-6 de la NTC 2050 (pég.
94).

Ahora se verifica la regulacion de tension que para los circuitos ramales se determiné
inicialmente que debia ser menor al 2,9%, pero como la regulacion hasta el tablero de
distribucion de la cancha fue de 0,56%, tenemos un valor maximo permitido de 4,4%
para cada ramal de este escenario. El momento eléctrico del circuito 8 (desde el tablero
de distribucion TD_CF hasta la luminaria mas lejana ubicada en el poste P3, la
luminaria L8) es:

My — Cto8 = [1x(0,45 + 27 + 0,45 + 1,69 + 40 + 20 + 20) + 3x(26,5 + 40 + 20 + 20)
+ 4x(10,28 + 20 + 40 + 1,4 + 0,45 + 1,4)]x2223 = 1622,88324 [kVA — m]

Finalmente la regulacion viene dada por la siguiente expresién, teniendo en cuenta que
al ser una red trifasica el factor Fs es 1:

K; Mg F, _ 842,141.(1622,88324) . (1)

0 = =
0% ="y (@40)?

= 7,0594%

Como no se cumple con el criterio de regulacién, calculamos la constante de regulacion
Ks que provea una regulacién menor al 4,4%:

. =% V.2 (44).(440%)
67 MgF, ~ (1622,88324).(1)

= 524,8929

Para este valor de Kg, sirve de la tabla 3,25 de la Norma ESSA (pag. 49) el conductor
#10 AWG cu TW a 60°C, el cual tiene una capacidad nominal de 30 [A], y un valor de
K de 337,154 para un factor de potencia de 0,9 que tiene la carga (cada una de las
lamparas con el balastro seleccionado), asi que comprobamos la regulacion con éste
nuevo conductor:

Ks Mg F;  337,154.(1622,88324) . (1)

0f = =
0% ==y (440)?

=28262% — Cumple conlaregulacion.

Finalmente por capacidad amperimétrica y regulacion de tension se selecciona para las
fases el conductor #10 AWG cu TW a 60°C, y para el conductor de tierra se selecciona
el calibre #14 AWG cu, de acuerdo a la tabla 250-95 de la NTC 2050 (pag. 140), ya que
la proteccidn seleccionada es de 15 [A].
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El ducto para el circuito 8 (desde la caja de inspeccion Cl_FP2 hasta el poste P3 de la
pista atlética), tomando el area total del conductor de la tabla 5, NTC 2050 (pag. 920)
sera:

Conductor cu TW 10 AWG 14 AWG
Fases 3 ---
Tierra -- 1
Area del Conductor 15,7 8,9
3(15,7) + 1(8,9)
Tubo = 04 = 140 [mm?]

De la tabla 4 (Final), Tubo Schedule 80, NTC 2050 (pag. 919), se escoge el ducto de

% , (media pulgada).

5.3.3.2.2 CIRCUITO 9, COMPETICION PISTA ATLETICA: ALIMENTACION
LUMINARIAS P6, P5 Y P4,

En el segundo circuito de competicion (alimentacion de las luminarias de los postes P6,
P5, y P4) se consume una carga de:

Ser00 = 4 x 2244 = 8,976 [kVA]

Entonces los conductores seleccionados por capacidad amperimétrica, desde el tablero
de distribucion TD_CF hasta el final de este ramal (luminarias del poste P3) serian:

Sctoo 8976
Ictoo = =
V3V, /3 (440)

Por capacidad amperimétrica, se selecciona inicialmente de la tabla 310-16 de la NTC
2050 (pag. 182), el conductor #14 AWG cu TW a 60°C, el cual tiene una capacidad
nominal de 20 [A], pero teniendo en cuenta que se comparte ducto con el circuito 8 ya
gue hasta la caja ClI_FP2 por el mismo ducto van 6 conductores, se debe aplicar
entonces el factor de correccion por nimero de conductores transportadores de
corriente, para garantizar que el conductor seleccionado suministre la totalidad de la
corriente:

=11,7779 [A] - Igo.1,25% = 14,7224 [A]

IcorreGiDA-Fext = li14 X Feyp = 20 x 0,8 = 16 [A]

Como el valor de corriente que puede transportar el conductor elegido inicialmente (#14
cu TW) es mayor a la calculada para el circuito, elegimos por capacidad amperimétrica
de la tabla 310-16 de la NTC 2050 (pag. 182), el conductor #14 AWG cu TW a 60°C, el
cual tiene una capacidad nominal de 20 [A], y un valor de Kg de 842,141 para un factor
de potencia de 0,9 que tiene la carga (cada una de las lamparas con el balastro
seleccionado).
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La proteccion para éste circuito ramal se escoge de 3 x 15 [A], de acuerdo a la nota de
la tabla 310-16 de la NTC 2050 (pag. 182), y a la secciéon 240-6 de la NTC 2050 (pag.
94).

Ahora se verifica la regulacién de tension que para los circuitos ramales se determind
inicialmente que debia ser menor al 2,9%, pero como la regulacion hasta el tablero de
distribucion de la cancha fue de 0,56%, tenemos un valor maximo permitido de 4,4%
para cada ramal de este escenario. El momento eléctrico del circuito 9 (desde el tablero
de distribucion TD_CF hasta la luminaria mas lejana ubicada en el poste P4, la
luminaria L4) es:

Mg — Cto9 = [1x(0,9 + 0,45 + 28,9 + 0,45 + 2,5 + 6,79 + 19 + 40 + 40) + 2x(37 + 40)
+4x(11,5 + 1,4 + 0,45 + 1,4)]x2244 = 789,86556 [kVA — m]

Finalmente la regulacion viene dada por la siguiente expresion, teniendo en cuenta que
al ser una red trifasica el factor Fs es 1:

sy = Ko Me P _ 842,141 (789,86556) . (1)
Ty (440)2

= 3,4358%

Finalmente por capacidad amperimétrica y regulacion de tension se selecciona para las
fases el conductor #14 AWG cu TW a 60°C, y para el conductor de tierra se selecciona
el calibre #14 AWG cu, de acuerdo a la tabla 250-95 de la NTC 2050 (pag. 140), ya que
la proteccion seleccionada es de 15 [A], y como este conductor ser4 compartido, se
utilizara el del circuito 8.

El ducto para el circuito 9 (desde la caja de inspeccién Cl_FP2 hasta el poste P4 de la
pista atlética), tomando el area total del conductor de la tabla 5, NTC 2050 (pag. 920)
sera:

Conductor cu TW 14 AWG
Fases 3
Tierra 1
Area del Conductor 8,9

3(8,9) + 1(8,9)
Aryubo = 0.4 =89 [mmz]

De la tabla 4 (Final), Tubo Schedule 80, NTC 2050 (pag. 919), se escoge el ducto de
i , (media pulgada).

Como ya conocemos el calibre de los conductores que irdn por el ducto que conduce
desde el tablero de distribucion TD_CF hasta la caja de inspeccién Cl_FP2, el cual
transportara los circuitos 8 y 9 de competicion, podemos determinar su tamafio como
sigue a continuacion, pero teniendo en cuenta que el conductor de tierra sera
compartido:
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Conductor cu TW 10 AWG 14 AWG
Fases 3 3
Tierra --- 1
Area del Conductor 15,7 8,9
3(15,7) + 3(8,9) + 1(8,9
Arupo = ( 2 54 ) (89) = 206,75 [mmz]

De la tabla 4 (Final), Tubo Schedule 80, NTC 2050 (pag. 919), se escoge el ducto de
3/4 , (tres cuartos de pulgada).

En los circuitos de entrenamiento de la pista atlética se alimentaran un total de 11
proyectores, los cuales son:

Poste 1: P1L13, P1L14.
Poste 2: P2L13.

Poste 3: P3L8, P3L9, P3L13.
Poste 4: P4L13, P4L14.
Poste 5: P5L13, P5L14.
Poste 6: P6L7.

5.3.3.2.3 CIRCUITO 10, ENTRENAMIENTO PISTA ATLETICA: ALIMENTACION
LUMINARIAS P1, P2 Y P3.

En el primer circuito de entrenamiento (alimentacion de las luminarias de los postes P1,
P2y P3) se consume una carga de:

S.t010 = 6 x 2244 = 13,464 [kVA]

Entonces los conductores seleccionados por capacidad amperimétrica, desde el tablero
de distribucion TD_CF hasta el final de este ramal (luminarias del poste P4) serian:

L _Saon _ 13464
Cto 10 \/§VL \/§(440)

Por capacidad amperimétrica, se selecciona inicialmente de la tabla 310-16 de la NTC
2050 (pag. 182), el conductor #12 AWG cu TW a 60°C, el cual tiene una capacidad
nominal de 25 [A], pero teniendo en cuenta que se comparte ducto con el circuito 11 ya
gue hasta la caja ClI_FP2 por el mismo ducto van 6 conductores, se debe aplicar
entonces el factor de correccion por namero de conductores transportadores de
corriente, para garantizar que el conductor seleccionado suministre la totalidad de la
corriente:

= 17,6669 [A] > Iceo10.1,25% = 22,0836 [A]

IcorrEGIDA—Fext = Ty 12 X Fe_y = 25 x 0,8 = 20 [4]
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Como el valor de corriente que puede transportar el conductor elegido inicialmente (#12
cu TW) es menor a la calculada para el circuito, elegimos por capacidad amperimétrica
de la tabla 310-16 de la NTC 2050 (pag. 182), el conductor #10 AWG cu TW a 60°C, el
cual tiene una capacidad nominal de 30 [A], y verificamos su capacidad de conduccion:

IcorrEGIDA-Fext = Ts10 X Fe—yp = 30 x 0,8 = 24 [4]

Entonces elegimos por ampacidad el conductor #10 AWG cu TW a 60°C, pero como la
proteccion comercial es de 25 [A], se debe escoger un conductor que tenga la
capacidad de transportar una mayor cantidad de corriente, por lo que seleccionamos el
#8 AWG cu TW a 60°C, el cual tiene una capacidad nominal de 40 [A], y verificamos su
capacidad de conduccion:

IcorrecipA-Fext = T g X Fey =40 x 0,8 = 32 [A]

Entonces elegimos por ampacidad el conductor #8 AWG cu TW a 60°C, el cual tiene
una capacidad nominal de 40 [A], y un valor de Kg de 217,607 para un factor de
potencia de 0,9 que tiene la carga (cada una de las lamparas con el balastro
seleccionado).

La proteccion para éste circuito ramal se escoge de 3 x 25 [A], de acuerdo a la seccidn
240-6 de la NTC 2050 (pag. 94).

Ahora se verifica la regulacion de tension que para los circuitos ramales se determiné
inicialmente que debia ser menor al 2,9%, pero como la regulacion hasta el tablero de
distribucion de la cancha fue de 0,56%, tenemos un valor maximo permitido de 4,4%
para cada ramal de este escenario. El momento eléctrico del circuito 10 (desde el
tablero de distribuciéon TD_CF hasta la luminaria més lejana ubicada en el poste P3, la
luminaria L8) es:

Mg — Cto10 = [1x(0,9 + 0,45 + 0,9) + 2x(0,9) + 3x(25,2 + 0,45 + 1,69 + 40 + 20 + 20)
+ 4x(26,5 + 40 + 20 + 20) + 6x(10,28 + 20 + 40 + 1,4 + 0,45 + 1,4)]x2244
= 2677,653 [kVA — m]

Finalmente la regulacion viene dada por la siguiente expresion, teniendo en cuenta que
al ser una red trifasica el factor Fs es 1:

K; Mg F,  217,607.(2677,653) . (1)

0f = =
0% == (440)?2

= 3,0097%

Finalmente por capacidad amperimétrica y regulacién de tensidén se selecciona para las
fases el conductor #8 AWG cu TW a 60°C, y para el conductor de tierra se selecciona
el calibre #10 AWG cu, de acuerdo a la tabla 250-95 de la NTC 2050 (pag. 140), ya que
la proteccidn seleccionada es de 25 [A].

El ducto para el circuito 10 (desde la caja de inspeccion Cl_FP2 hasta el poste P3 de la
pista atlética), tomando el area total del conductor de la tabla 5, NTC 2050 (pag. 920)
sera:
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Conductor cu TW 8 AWG 10 AWG
Fases 3 -
Tierra - 1
Area del Conductor 28,2 15,7

3(28,2) + 1(15,7)

Tubo — 0.4 = 250,75 [mm?]

De la tabla 4 (Final), Tubo Schedule 80, NTC 2050 (pag. 919), se escoge el ducto de
3/4’, (tres cuartos de pulgada).

5.3.3.2.4 CIRCUITO 11, ENTRENAMIENTO PISTA ATLETICA: ALIMENTACION
LUMINARIAS P6, PS Y P4.

En el segundo circuito de entrenamiento (alimentacién de las luminarias de los postes
P6, P5y P4) se consume una carga de:

S.r011 = 5 x 2244 = 11,220 [kVA]

Entonces los conductores seleccionados por capacidad amperimétrica, desde el tablero
de distribucion TD_CF hasta el final de este ramal (luminarias del poste P4) serian:

. Seom __11220
Cto11 \/§VL \/§(440)

=14,7224 [A] > Igro11.1,25% = 18,4030 [A]

Por capacidad amperimétrica, se selecciona inicialmente de la tabla 310-16 de la NTC
2050 (pag. 182), el conductor #14 AWG cu TW a 60°C, el cual tiene una capacidad
nominal de 20 [A], pero teniendo en cuenta que se comparte ducto con el circuito 10 ya
gue hasta la caja ClI_FP2 por el mismo ducto van 6 conductores, se debe aplicar
entonces el factor de correccion por numero de conductores transportadores de
corriente, para garantizar que el conductor seleccionado suministre la totalidad de la
corriente:

IcorreGipA-Fex#t = Tig X Fe_y = 20 x 0,8 = 16 [4]
Como el valor de corriente que puede transportar el conductor elegido inicialmente (#14
cu TW) es menor a la calculada para el circuito, elegimos por capacidad amperimétrica

de la tabla 310-16 de la NTC 2050 (pag. 182), el conductor #12 AWG cu TW a 60°C, el
cual tiene una capacidad nominal de 25 [A], y verificamos su capacidad de conduccion:

IcorreGIDA-Fextt = Ty 12 X Fo_y = 25 x 0,8 = 20 [4]
Entonces elegimos por ampacidad el conductor #12 AWG cu TW a 60°C, el cual tiene
una capacidad nominal de 25 [A], y un valor de Kg de 532,18 para un factor de potencia

de 0,9 que tiene la carga (cada una de las lamparas con el balastro seleccionado).
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La proteccion para éste circuito ramal se escoge de 3 x 20 [A], de acuerdo a la seccién
240-6 de la NTC 2050 (pag. 94), y a la nota de la tabla 310-16 de la NTC 2050 (pag.
182).

Ahora se verifica la regulacién de tension que para los circuitos ramales se determiné
inicialmente que debia ser menor al 2,9%, pero como la regulacion hasta el tablero de
distribucion de la cancha fue de 0,56%, tenemos un valor maximo permitido de 4,4%
para cada ramal de este escenario. El momento eléctrico del circuito 11 (desde el
tablero de distribucion TD_CF hasta la luminaria més lejana ubicada en el poste P4, la
luminaria L13) es:

Mg — Ctoll = [1x(0,9 + 0,9 + 0,45) + 2x(28,9 + 0,45 + 2,5 + 6,79 + 19 + 40 + 40)
+4x(37 + 40) + 5x(11,5 + 1,4 + 0,45 + 1,4)]x2223
= 1479,42432 [kVA — m]

Finalmente la regulacion viene dada por la siguiente expresion, teniendo en cuenta que
al ser una red trifasica el factor Fs es 1:

59 — K¢ Mg F;  532,18.(1479,42432) .(1)
T (440)?

= 4,0667%

Finalmente por capacidad amperimétrica y regulacion de tension se selecciona para las
fases el conductor #12 AWG cu TW a 60°C, y para el conductor de tierra se selecciona
el calibre #12 AWG cu, de acuerdo a la tabla 250-95 de la NTC 2050 (pag. 140), ya que
la proteccién seleccionada es de 20 [A].

El ducto para el circuito 11 (desde la caja de inspeccion Cl_FP2 hasta el poste P4 de la
pista atlética), tomando el area total del conductor de la tabla 5, NTC 2050 (pag. 920)
sera:

Conductor cu TW 12 AWG
Fases 3
Tierra 1
Area del Conductor 11,7

3(11,7) + 1(11,7)
Tubo = 04 =117 [mmz]

De la tabla 4 (Final), Tubo Schedule 80, NTC 2050 (pag. 919), se escoge el ducto de
1/2 , (media pulgada).

Como ya conocemos el calibre de los conductores que irdn por el ducto que conduce
desde el tablero de distribucion TD_CF hasta la caja de inspeccién ClI_FP2, el cual
transportara los circuitos 10 y 11 de entrenamiento, podemos determinar su tamafo
como sigue a continuacion, pero teniendo en cuenta que el conductor de tierra seré
compartido por los circuitos:
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Conductor cu TW 8 AWG 10 AWG 12 AWG
Fases 3 - 3
Tierra - 1 1
Area del Conductor 28,2 15,7 11,7

3(28,2) + 1(15,7) + 3(11,7) + 1(11,7)

Tubo = 04 = 367,75 [mm?]

De la tabla 4 (Final), Tubo Schedule 80, NTC 2050 (pag. 919), se escoge el ducto de
1', (una pulgada). El cuadro de carga para esta red se presenta en el Anexo EE.
5.3.4 REDES ELECTRICAS: CANCHA SOFTBALL Y RUGBY (ORIGINAL)

La carga maxima que requiere este escenario, debido a la iluminacion que se utiliza
para competencias en la cancha de softball es:

Sc-softball-Rugby (Normal) = 48 proyectores x 2244 [VA] = 107,712 [kVA]

Entonces los conductores seleccionados por capacidad amperimétrica, desde el tablero
general de acometidas hasta el tablero de distribucion de este escenario serian:

SC—Softball—Rugby (Normal) 107712
Ic—softbail-Rugby (Normal) = NeLY = 73 % 440 = 141,3353 [A]
L

- IC—Softball—Rugby (Normal) 1,25% = 176,6692 [A]

Por capacidad amperimétrica, se seleccionaria de la tabla 310-16 de la NTC 2050 (pag.
182), el conductor 3/0 cu THW a 75°C, el cual tiene una capacidad nominal de 200 [A],
y un valor de Kg de 25,5891 para un factor de potencia de 0,9 que tiene la carga (cada
una de las lamparas con el balastro seleccionado).

La proteccion para éste circuito de acometida se escoge de 3 x 200 [A], de acuerdo a la
seccion 240-6 de la NTC 2050 (pag. 94).

Ahora se verifica la regulacion de tension que para este tramo se determind que debia
ser menor al 2,1%. La distancia desde el tablero general de acometidas hasta el tablero
de distribucion de esta cancha es: (Ver plano Rutas de los circuitos de
alimentacion).
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Fig. 82 Distancias y Canalizacion Para la Cancha Softball y Rugby (Original).
Fuente: Autores.

distancia — total — CSR = hr_p_¢ + 2. henterramietno + ltotat cto + Rr-p-sr
Donde:
® Nhp_p_g:Alturadel tablero de distribucion general = 1,4 [m]
® Nonterramietno: Profundidad de enterramiento de los conductores = 0,45 [m]
® liotal cto: Longitud total del circuito = 7,55 + 28,92 + 16,06 = 52,53 [m]

® N1 p_cancha SOFTBALL—RUGBY: Altura del tablero de distribucion de la cancha softball —
rugby = 1,4 [m]

distancia — total — CS — R = 1,4+ 0,45 + 52,53 + 0,45 + 1,4 = 56,23 [m]
Entonces el momento eléctrico Mg total es:

Mg = Sc_softbali-Rugby (Normat) X distancia — total — CS — R = 107,712 x 56,23
= 6056,64576 [kVA — m]

Finalmente la regulacion viene dada por la siguiente expresion, teniendo en cuenta que
al ser un circuito trifasico, el factor Fs es 1:

59 — K; Mg F;,  25,5891.(6056,64576) . (1)
T T (440)2

= 0,8005%

Entonces por capacidad amperimétrica y regulacion de tension, se selecciona para las
fases el conductor #3/0 AWG cu THW a 75°C, y para el conductor de tierra se
selecciona el calibre #6 AWG cu, de acuerdo a la tabla 250-95 de la NTC 2050 (péag.
140), ya que la proteccion seleccionada es de 200 [A].
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El ducto para este tramo (desde el tablero general hasta el tablero del campo Softball-
Rugby), tomando el area total del conductor de la tabla 5 (Continuacion), NTC 2050
(pag. 921) seré:

Conductor cu THW 3/0AWG | 6 AWG
Fases 3 -
Neutro - -
Tierra - 1
Area del Conductor 201,1 46,8
Ay = 3(201,12) ; 1(468) _ 162525 [mm?]

De la tabla 4 (Final), Tubo Schedule 80, NTC 2050 (pag. 919), se escoge el ducto de
2", (dos pulgadas).

Para el célculo de los conductores de los circuitos de competicion y entrenamiento de
Softball y Rugby, se tomé la ruta que se muestra a continuacion, tratando de alimentar
igual niumero de postes tal y como se mostré en la Ruta 1 de la cancha Sur:

CISR2 4 CLSR3 Cl_SR4

.96 0 P3|

Cl SR10 Cl SR11
Fig. 83 Distancias Canalizacién Cancha Softball y Rugby (Original).
“Ver plano Canalizaciones CANCHA SOFTBALL Y RUGBY (ORIGINAL)”
Fuente: Autores.

_SR12
‘6

7
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5.3.4.1 REDES ELECTRICAS CANCHA SOFTBALL (RUGBY ORIGINAL)

Tanto en el circuito de competicibn como en el de entrenamiento, la ruta es la que se
muestra anteriormente, pero como del tablero de distribucion se derivan los ramales
para los seis postes, se tendran cinco ductos (tres para el alumbrado del campo de
softball y dos para el de rugby) saliendo de éste a la caja de inspeccién Cl_SR, la cual
se utilizara como derivacion para los diferentes ramales, los cuales transportan dos
circuitos de competicion y dos de entrenamiento para cada disciplina deportiva. Para tal
fin, de ésta caja se derivan ocho ductos, cuatro (dos por cancha) hacia la caja Cl_SR1y
cuatro (dos por cancha) hacia ClI_SR7, con los circuitos de competicion y entrenamiento
respectivamente.

En los circuitos de competicion de la cancha de Softball se alimentaran un total de 27
proyectores, los cuales son:

Poste 1: - - -.

Poste 2: P2L1, P2L3, P2L8, P2L9.

Poste 3: P3L1, P3L3, P3L5, P3L6.

Poste 4: P4L1, P4L3, P4L4, P4L6, P4L7, P4LS8, P4L9, P4L10.
Poste 5: P5L2, P5L3, P5L4, P5L6, P5L9, P5L10.

Poste 6: P6L2, P6L4, P6L5, P6L8, P6L10.

5.3.4.1.1 CIRCUITO 1, COMPETICION CANCHA SOFTBALL (RUGBY ORIGINAL):
ALIMENTACION LUMINARIAS P6, Y P2.

En el primer circuito de competicién (alimentacion de las luminarias de los postes P6 y
P2) se consume una carga de:

Sero1 = 9 x 2244 = 20,196 [kVA]

Entonces los conductores seleccionados por capacidad amperimétrica, desde el tablero
de distribucion TD_SR hasta el final de este ramal (luminarias del poste P2) serian:

Seo1 20196
Ietor = =
V3V, /3 (440)

= 26,5004 [A] - Igpq.1,25% = 33,1255 [A]

Por capacidad amperimétrica, se selecciona inicialmente de la tabla 310-16 de la NTC
2050 (pag. 182), el conductor #8 AWG cu TW a 60°C, el cual tiene una capacidad
nominal de 40 [A], y un valor de Kg de 217,607 para un factor de potencia de 0,9 que
tiene la carga (cada una de las lamparas con el balastro seleccionado).

La proteccion para éste circuito ramal se escoge de 3 x 40 [A], de acuerdo a la seccion
240-6 de la NTC 2050 (pag. 94).

Ahora se verifica la regulacién de tension que para los circuitos ramales se determiné
inicialmente que debia ser menor al 2,9%, pero como la regulacién hasta el tablero de
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distribucion de la cancha fue de 0,8%, tenemos un valor maximo permitido de 4,2%
para cada ramal de este escenario. El momento eléctrico del circuito 1 (desde el tablero
de distribucion TD_SR hasta la luminaria més lejana ubicada en el poste P2, la
luminaria L1) es:

Mg — Ctol = [1x(0,9 + 0,9) + 2x(0,45 + 0,9)
+ 4x(28,5 + 0,45 + 1,48 + 28,6 + 27,2 + 40 + 40 + 40)
+9x(7,4 + 2,34 + 0,45 + 1,4)]x2223 = 2095,29012 [kVA — m]

Finalmente la regulacion viene dada por la siguiente expresion, teniendo en cuenta que
al ser una red trifasica el factor Fs es 1:

K Mg F, _ 217,607.(2095,29012) . (1)

0 = =
5A) VLZ (440)2

= 2,3551%

Finalmente por capacidad amperimétrica y regulacion de tension se selecciona para las
fases el conductor #8 AWG cu TW a 60°C, y para el conductor de tierra se selecciona
el calibre #10 AWG cu, de acuerdo a la tabla 250-95 de la NTC 2050 (pag. 140), ya que
la proteccion seleccionada es de 40 [A].

El ducto para el circuito 1 (desde el tablero de distribucion TD_SR hasta el poste P2 de
la cancha softball (rugby original)), tomando el area total del conductor de la tabla 5,
NTC 2050 (pag. 920) sera:

Conductor cu TW 8 AWG 10 AWG
Fases 3 -
Tierra - 1
Area del Conductor 28,2 15,7

3(28,2) +1(15,7)

Tubo = 0.4 = 250,75 [mm?]

De la tabla 4 (Final), Tubo Schedule 80, NTC 2050 (pag. 919), se escoge el ducto de
3/4 , (tres cuartos de pulgada).

5.3.4.1.2 CIRCUITO 2, COMPETICION CANCHA SOFTBALL (RUGBY ORIGINAL):
ALIMENTACION LUMINARIAS P5.

En el segundo circuito de competicidon (alimentacién de las luminarias de los postes P5)
se consume una carga de:

S.e02 = 6% 2244 = 13,464 [kVA]

Entonces los conductores seleccionados por capacidad amperimétrica, desde el tablero
de distribucion TD_SR hasta el final de este ramal (luminarias del poste P5) serian:
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Seton 13463
Ieto2 = =
V3V, /3 (440)

=17,6669 [A] > Icppo.1,25% = 22,0836 [A]

Por capacidad amperimétrica, se selecciona inicialmente de la tabla 310-16 de la NTC
2050 (pag. 182), el conductor #12 AWG cu TW a 60°C, el cual tiene una capacidad
nominal de 25 [A], pero teniendo en cuenta que se comparte ducto con el circuito 3 ya
gue hasta el poste P5 por el mismo ducto van 6 conductores, se debe aplicar entonces
el factor de correccién por niumero de conductores transportadores de corriente, para
garantizar que el conductor seleccionado suministre la totalidad de la corriente:

IcorreGIDA-Fext = li12 X Fey = 25x 0,8 = 20 [A]

Como el valor de corriente que puede transportar el conductor elegido inicialmente (#12
cu TW) es menor a la calculada para el circuito, elegimos por capacidad amperimétrica
de la tabla 310-16 de la NTC 2050 (pag. 182), el conductor #10 AWG cu TW a 60°C, el
cual tiene una capacidad nominal de 30 [A], y verificamos su capacidad de conduccion:

IcorrEGIDA-Fext#t = 1410 X Fo—yp = 30 x 0,8 = 24 [A]

Entonces elegimos por ampacidad el conductor #10 AWG cu TW a 60°C, pero como la
proteccion comercial es de 25 [A], se debe escoger un conductor que tenga la
capacidad de transportar una mayor cantidad de corriente, por lo que seleccionamos el
#8 AWG cu TW a 60°C, el cual tiene una capacidad nominal de 40 [A], y verificamos su
capacidad de conduccion:

IcorrEGIDA-Fext#t = l4g X Fo_y = 40 x 0,8 = 32 [4]

Entonces elegimos por ampacidad el conductor #8 AWG cu TW a 60°C, el cual tiene
una capacidad nominal de 40 [A], y un valor de Kg de 217,607 para un factor de
potencia de 0,9 que tiene la carga (cada una de las lamparas con el balastro
seleccionado).

La proteccion para éste circuito ramal se escoge de 3 x 25 [A], de acuerdo a la seccién
240-6 de la NTC 2050 (pag. 94).

Ahora se verifica la regulacion de tensién que para los circuitos ramales se determind
inicialmente que debia ser menor al 2,9%, pero como la regulacion hasta el tablero de
distribucion de la cancha fue de 0,8%, tenemos un valor maximo permitido de 4,2%
para cada ramal de este escenario. El momento eléctrico del circuito 2 (desde el tablero
de distribucion TD_SR hasta la luminaria mas lejana ubicada en el poste P5, la
luminaria L6) es:

Mg — Cto2 = [1x(0,9 + 0,9) + 2x(0,45) + 4x(0,9)
+ 6x(29 4+ 0,45+ 1,18+ 8 + 38,78 + 2,34 + 0,45 + 1,4)]x2244
= 1112,7996 [kVA — m]

Finalmente la regulacion viene dada por la siguiente expresion, teniendo en cuenta que
al ser una red trifasica el factor Fs es 1:
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K; Mg F, 217,607 .(1112,7996) . (1)

0 =
=" (440)2

= 1,2508%

Finalmente por capacidad amperimétrica y regulacion de tension se selecciona para las
fases el conductor #8 AWG cu TW a 60°C, y para el conductor de tierra se selecciona
el calibre #10 AWG cu, de acuerdo a la tabla 250-95 de la NTC 2050 (pag. 140), ya que
la proteccién seleccionada es de 25 [A].

El ducto para el circuito 2 se calculara una vez se conozcan los conductores del circuito
3, ya que ambos circuitos lo comparten.

5.3.4.1.3 CIRCUITO 3, ,COMPETICION CANCHA SOFTBALL (RUGBY ORIGINAL):
ALIMENTACION LUMINARIAS P4Y P3.

En el tercer circuito de competicién (alimentacién de las luminarias de los postes P4y
P3) se consume una carga de:

S.r03 = 12 x 2244 = 26,928 [kVA]

Entonces los conductores seleccionados por capacidad amperimétrica, desde el tablero
de distribucion TD_SR hasta el final de este ramal (luminarias del poste P3) serian:

Sctos 26928

V3V, /3 (440)

Ieros = =353338[4] > Igro3.1,25% = 44,1673 [A]

Por capacidad amperimétrica, se selecciona inicialmente de la tabla 310-16 de la NTC
2050 (pag. 182), el conductor #6 AWG cu TW a 60°C, el cual tiene una capacidad
nominal de 55 [A], pero teniendo en cuenta que se comparte ducto con el circuito 2 ya
gue hasta el poste P5 por el mismo ducto van 6 conductores, se debe aplicar entonces
el factor de correccién por nimero de conductores transportadores de corriente, para
garantizar que el conductor seleccionado suministre la totalidad de la corriente:

IcorrGIDA-Fex#t = Ty 6 X Fe—yp = 55 x 0,8 = 44 [A]

Como el valor de corriente que puede transportar el conductor elegido inicialmente (#6
cu TW) es menor a la calculada para el circuito, elegimos por capacidad amperimétrica
de la tabla 310-16 de la NTC 2050 (pag. 182), el conductor #4 AWG cu TW a 60°C, el
cual tiene una capacidad nominal de 70 [A], y verificamos su capacidad de conduccion:

IcorrEGIDA-Fcx#t = Iy a X Fe_y = 70 x 0,8 = 56 [A]

Entonces elegimos por ampacidad el conductor #4 AWG cu TW a 60°C, el cual tiene
una capacidad nominal de 70 [A], y un valor de Kg de 89,2797 para un factor de
potencia de 0,9 que tiene la carga (cada una de las lamparas con el balastro
seleccionado).

La proteccion para éste circuito ramal se escoge de 3 x 50 [A], de acuerdo a la seccién
240-6 de la NTC 2050 (pag. 94).
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Ahora se verifica la regulacién de tension que para los circuitos ramales se determiné
inicialmente que debia ser menor al 2,9%, pero como la regulacion hasta el tablero de
distribucion de la cancha fue de 0,8%, tenemos un valor maximo permitido de 4,2%
para cada ramal de este escenario. El momento eléctrico del circuito 3 (desde el tablero
de distribucion TD_SR hasta la luminaria més lejana ubicada en el poste P3, la
luminaria L1) es:

Mg — Cto3 = [1x(0,9 + 0,45) + 2x(0,9) + 4x(25,7 + 0,45 + 1,81 + 4,5 + 6 + 40 + 39,96)
+12x(16,04 + 12,9 + 27 + 8 + 38,78 + 2,34 + 0,45 + 1,4)|x2244
= 3948,879 [kVA — m]

Finalmente la regulacion viene dada por la siguiente expresién, teniendo en cuenta que
al ser una red trifasica el factor Fs es 1:

K; MgF, 89,2797 .(3948,879) . (1)

5% = -
b=z (440)2

=1,8210%

Finalmente por capacidad amperimétrica y regulacion de tension se selecciona para las
fases el conductor #4 AWG cu TW a 60°C, y para el conductor de tierra se selecciona
el calibre #10 AWG cu, de acuerdo a la tabla 250-95 de la NTC 2050 (pag. 140), ya que
la proteccién seleccionada es de 50 [A].

El ducto para los circuitos 2 y 3 (desde el tablero de distribucion TD_SR hasta el poste
P5 de la cancha softball (rugby original)), tomando el area total del conductor de las
tablas 5y 5 (Continuacién), NTC 2050 (pag. 920 y 921) seré:

Conductor cu TW 4 AWG 8 AWG 10 AWG
Fases 3 3 —
Tierra --- --- 1
Area del Conductor 62,8 28,2 15,7

3(62,8) + 3(28,2) + 1(15,7)

Arupo = 04 = 721,75 [mm?]

De la tabla 4 (Final), Tubo Schedule 80, NTC 2050 (pag. 919), se escoge el ducto de 1%,
(pulgaday cuarto).

Asi mismo, el ducto para el circuito 3 (desde la caja de inspeccion Cl_SR8 hasta el
poste P3 de la cancha 1° de marzo), tomando el area total del conductor de la tabla 5,
NTC 2050 (pag. 920) sera:

Conductor cu TW 4 AWG 10 AWG
Fases 3 -—-
Tierra - 1
Area del Conductor 62,8 15,7

3(62,8) + 1(15,7)

= 510,25 [mm?]

De la tabla 4 (Final), Tubo Schedule 80, NTC 2050 (pag. 919), se escoge el ducto de 1%,

(pulgaday cuarto).
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En los circuitos de entrenamiento de la cancha softball (rugby original) se alimentaran
un total de 21 proyectores, los cuales son:

Poste 1: - - -.

Poste 2: P2L2, P2L4, P2L5, P2L6, P2L7, P2L10.
Poste 3: P3L2, P3L4, P3L7.

Poste 4: P4L2, P4L5.

Poste 5: P5L1, P5L5, P5L7, P5L8, P5L11.
Poste 6: P6L1, P6L3, P6L6, P6L7, P6L9.

5.3.4.1.4 CIRCUITO 4, ENTRENAMIENTO CANCHA SOFTBALL (RUGBY
ORIGINAL): ALIMENTACION LUMINARIAS P6 Y P2.

En el primer circuito de entrenamiento (alimentacion de las luminarias de los postes P6
y P2) se consume una carga de:

Seeoa = 11 x 2244 = 24,684 [kVA]

Entonces los conductores seleccionados por capacidad amperimétrica, desde el tablero
de distribucion TD_SR hasta el final de este ramal (luminarias del poste P2) serian:

Sctoa 24684
Ietos = =
V3V, V3 (440)

=32,3893[A] = Iga.1,25% = 40,4867 [A]

Por capacidad amperimétrica, se selecciona inicialmente de la tabla 310-16 de la NTC
2050 (pag. 182), el conductor #6 AWG cu TW a 60°C, el cual tiene una capacidad
nominal de 55 [A], pero teniendo en cuenta que se comparte ducto con el circuito 5 ya
gue hasta la caja ClI_SR por el mismo ducto van 6 conductores, se debe aplicar
entonces el factor de correccion por numero de conductores transportadores de
corriente, para garantizar que el conductor seleccionado suministre la totalidad de la
corriente:

IcorreGiDA-Fext = T 6 X Fe_y = 55 x 0,8 = 44 [A]

Entonces elegimos por ampacidad el conductor #6 AWG cu TW a 60°C, pero como la
proteccion comercial es de 50 [A], se debe escoger un conductor que tenga la
capacidad de transportar una mayor cantidad de corriente, por lo que seleccionamos el
#4 AWG cu TW a 60°C, el cual tiene una capacidad nominal de 70 [A], y verificamos su
capacidad de conduccion:

IcorreGiDA-Fex#t = T a X Fe_y = 70 x 0,8 = 56 [4]

Entonces elegimos por ampacidad el conductor #4 AWG cu TW a 60°C, el cual tiene
una capacidad nominal de 70 [A], y un valor de Kg de 89,2797 para un factor de
potencia de 0,9 que tiene la carga (cada una de las lamparas con el balastro
seleccionado).
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La proteccion para éste circuito ramal se escoge de 3 x 50 [A], de acuerdo a la seccién
240-6 de la NTC 2050 (pag. 94).

Ahora se verifica la regulacion de tension que para los circuitos ramales se determiné
inicialmente que debia ser menor al 2,9%, pero como la regulacién hasta el tablero de
distribucion de la cancha fue de 0,8%, tenemos un valor maximo permitido de 4,2%
para cada ramal de este escenario. El momento eléctrico del circuito 4 (desde el tablero
de distribucion TD_SR hasta la luminaria mas lejana ubicada en el poste P2 la luminaria
L6) es:

Mg — Cto4 = [1x(0,9) + 2x(0,9) + 3x(0,45) + 4x(0,9)
+ 6x(28,5 + 0,45 + 1,48 + 28,6 + 27,2 + 40 + 40 + 40)
+ 11x(7,4 + 2,34 + 0,45 + 1,4)]x2244 = 3079,93488 [kVA — m]

Finalmente la regulacion viene dada por la siguiente expresién, teniendo en cuenta que
al ser una red trifasica el factor Fs es 1:

Kg Mgy 89,2797.(3079,93488) . (1)

0fy —
0% =372 (440)?

=1,4203%

Finalmente por capacidad amperimétrica y regulacion de tension se selecciona para las
fases el conductor #4 AWG cu TW a 60°C, y para el conductor de tierra se selecciona
el calibre #10 AWG cu, de acuerdo a la tabla 250-95 de la NTC 2050 (pag. 140), ya que
la proteccién seleccionada es de 50 [A].

El ducto para el circuito 4 (desde la caja de inspeccién Cl_SR hasta el poste P2 de la
cancha softball (rugby original)), tomando el area total del conductor de las tablas 5y 5
(Continuacion), NTC 2050 (pag. 920 y 921) sera:

Conductor cu TW 4 AWG 10 AWG
Fases 3 -
Tierra - 1
Area del Conductor 62,8 15,7

3(62,8) + 1(15,7)

Tubo — 0,4 = 510,25 [mm?]

De la tabla 4 (Final), Tubo Schedule 80, NTC 2050 (pag. 919), se escoge el ducto de
1i , (pulgada y cuarto).
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5.3.4.1.5 CIRCUITO 5, ENTRENAMIENTO CANCHA SOFTBALL (RUGBY
ORIGINAL): ALIMENTACION LUMINARIAS P5, P4Y P3.

En el segundo circuito de entrenamiento (alimentacién de las luminarias de los postes
P5, P4y P3) se consume una carga de:

S.ros = 10 x 2244 = 22,440 [kVA]

Entonces los conductores seleccionados por capacidad amperimétrica, desde el tablero
de distribucion TD_SR hasta el final de este ramal (luminarias del poste P3) serian:

Sctos 22440
V3V, /3 (440)

Ieros = =29,4448 [A] > o5 .1,25% = 36,8061 [A]

Por capacidad amperimétrica, se selecciona inicialmente de la tabla 310-16 de la NTC
2050 (pag. 182), el conductor #8 AWG cu TW a 60°C, el cual tiene una capacidad
nominal de 40 [A], pero teniendo en cuenta que se comparte ducto con el circuito 4 ya
gue hasta la caja ClI_SR por el mismo ducto van 6 conductores, se debe aplicar
entonces el factor de correccion por nimero de conductores transportadores de
corriente, para garantizar que el conductor seleccionado suministre la totalidad de la
corriente:

Icorregipa—Fex# = lug X Fo_y = 40 x 0,8 = 32 [A]

Como el valor de corriente que puede transportar el conductor elegido inicialmente (#8
cu TW) es menor a la calculada para el circuito, elegimos por capacidad amperimétrica
de la tabla 310-16 de la NTC 2050 (pag. 182), el conductor #6 AWG cu TW a 60°C, el
cual tiene una capacidad nominal de 55 [A], y verificamos su capacidad de conduccion:

IcorreGIDA-Fex#t = 46 X Fe—yp = 55x 0,8 = 44 [4]

Entonces elegimos por ampacidad el conductor #6 AWG cu TW a 60°C, el cual tiene
una capacidad nominal de 55 [A], y un valor de Kg de 138,855 para un factor de
potencia de 0,9 que tiene la carga (cada una de las lamparas con el balastro
seleccionado).

La proteccion para éste circuito ramal se escoge de 3 x 40 [A], de acuerdo a la seccidn
240-6 de la NTC 2050 (pag. 94).

Ahora se verifica la regulacion de tension que para los circuitos ramales se determind
inicialmente que debia ser menor al 2,9%, pero como la regulacién hasta el tablero de
distribucion de la cancha fue de 0,8%, tenemos un valor maximo permitido de 4,2%
para cada ramal de este escenario. El momento eléctrico del circuito 5 (desde el tablero
de distribucion TD_SR hasta la luminaria més lejana ubicada en el poste P3, la
luminaria L4) es:

Mg — Cto5 = [1x(0,9 + 0,45) + 2x(0,9) + 3x(25,7 + 0,45 + 1,81 + 4,5 + 6 + 40 + 39,96)
+ 5%(16,04 + 12,9 + 27) + 10x(8 + 38,78 + 2,34 + 0,45 + 1,4)]x2223
= 2575,68564 [kVA — m]
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Finalmente la regulacion viene dada por la siguiente expresion, teniendo en cuenta que
al ser una red trifasica el factor Fs es 1:

55 K Me Fs _ 138,855.(2575,68564) . (1
Ty (440)2

=1,8473%

Finalmente por capacidad amperimétrica y regulacion de tension se selecciona para las
fases el conductor #6 AWG cu TW a 60°C, y para el conductor de tierra se selecciona
el calibre #10 AWG cu, de acuerdo a la tabla 250-95 de la NTC 2050 (pag. 140), ya que
la proteccion seleccionada es de 40 [A], y como este conductor ser4 compartido, se
utilizara el del circuito 4.

El ducto para el circuito 5 (desde la caja de inspeccién Cl_SR hasta el poste P3 de la
cancha softball (rugby original)), tomando el area total del conductor de las tablas 5y 5
(Continuacion), NTC 2050 (pag. 920 y 921) sera:

Conductor cu TW 6 AWG 10 AWG
Fases 3
Tierra - 1
Area del Conductor 46,8 15,7

3(46,8) + 1(15,7)

= = 2 2
Tubo 04 390,25 [mm?*]

De la tabla 4 (Final), Tubo Schedule 80, NTC 2050 (pag. 919), se escoge el ducto de
1', (unapulgada).

Como ya conocemos el calibre de los conductores que irdn por el ducto que conduce
desde el tablero de distribucion TD_SR hasta la caja de inspeccion Cl_SR, el cual
transportara los circuitos 4 y 5 de entrenamiento, podemos determinar su tamafio como
sigue a continuacion, pero teniendo en cuenta que el conductor de tierra sera
compartidos:

Conductor cu TW 4 AWG 6 AWG 10 AWG

Fases 3 3

Tierra --- --- 1

Area del Conductor 62,8 46,8 15,7
3(62,8) + 3(46,8) + 1(15,7

Arubo = ( ) (04 ) ( ) = 861,25 [mm?]

De la tabla 4 (Final), Tubo Schedule 80, NTC 2050 (pag. 919), se escoge el ducto de

1% , (pulgada y media). El cuadro de carga para esta red se presenta en el Anexo EE.
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5.3.4.2 REDES ELECTRICAS CANCHA RUGBY (ORIGINAL)

Tanto en el circuito de competicibn como en el de entrenamiento, la ruta es la que se
muestra en la figura 83, pero como del tablero de distribucion se derivan los ramales
para los seis postes, se tendran cinco ductos (tres para el alumbrado del campo de
softball y dos para la cancha de rugby) saliendo de éste a la caja de inspeccion Cl_SR,
la cual se utilizara como derivacion para los diferentes ramales, los cuales transportan
dos circuitos de competicion y dos de entrenamiento para cada disciplina deportiva.
Para tal fin, de ésta caja se derivan ocho ductos (cuatro por cancha), cuatro (dos por
cancha) hacia la caja ClI_SR1 y cuatro (dos por cancha) hacia CI_SR7, con un circuito
de competicion y entrenamiento respectivamente.

En los circuitos de competicion de la cancha de rugby se alimentaran un total de 21
proyectores, los cuales son:

Poste 1: P1L3, P1L5, P1L8, P1L9.
Poste 2: P2L1, P2L3, P2L5.

Poste 3: P3L2, P3L4, P3L6.

Poste 4: P4L1, P4L4, PALG6.

Poste 5: P5L2, P5L3, P5L5.

Poste 6: P6L2, P6L4, P6L5, P6L7, P6LS8.

5.3.4.2.1 CIRCUITO 6, COMPETICION CANCHA RUGBY (ORIGINAL):
ALIMENTACION LUMINARIAS P6, P1Y P2.

En el primer circuito de competicion (alimentacion de las luminarias de los postes P6,
P1y P2) se consume una carga de:

Secos = 12 x 2244 = 26,928 [kVA]

Entonces los conductores seleccionados por capacidad amperimétrica, desde el tablero
de distribucion TD_SR hasta el final de este ramal (luminarias del poste P3) serian:

Sctos 26928

V3V, V3 (440)

Ietos = =353338[4] > Icros.1,25% = 44,1673 [A]

Por capacidad amperimétrica, se selecciona inicialmente de la tabla 310-16 de la NTC
2050 (pag. 182), el conductor #6 AWG cu TW a 60°C, el cual tiene una capacidad
nominal de 55 [A], pero teniendo en cuenta que se comparte ducto con el circuito 7 ya
que hasta la caja CI_SR por el mismo ducto van 6 conductores, se debe aplicar
entonces el factor de correccion por namero de conductores transportadores de
corriente, para garantizar que el conductor seleccionado suministre la totalidad de la
corriente:

IcorrEGIDA-Fex#t = Ty 6 X Fe—yp = 55 x 0,8 = 44 [A]

Como el valor de corriente que puede transportar el conductor elegido inicialmente (#6
cu TW) es menor a la calculada para el circuito, elegimos por capacidad amperimétrica
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de la tabla 310-16 de la NTC 2050 (pag. 182), el conductor #4 AWG cu TW a 60°C, el
cual tiene una capacidad nominal de 70 [A], y verificamos su capacidad de conduccion:

IcorrEGIDA-Fextt = Ty a X Fe—y =70 x 0,8 = 56 [A]

Entonces elegimos por ampacidad el conductor #4 AWG cu TW a 60°C, el cual tiene
una capacidad nominal de 70 [A], y un valor de Kg de 89,2797 para un factor de
potencia de 0,9 que tiene la carga (cada una de las lamparas con el balastro
seleccionado).

La proteccion para éste circuito ramal se escoge de 3 x 50 [A], de acuerdo a la seccién
240-6 de la NTC 2050 (pag. 94).

Ahora se verifica la regulacién de tensién que para los circuitos ramales se determind
inicialmente que debia ser menor al 2,9%, pero como la regulacién hasta el tablero de
distribucion de la cancha fue de 0,8%, tenemos un valor maximo permitido de 4,2%
para cada ramal de este escenario. El momento eléctrico del circuito 6 (desde el tablero
de distribucion TD_SR hasta la luminaria més lejana ubicada en el poste P2, la
luminaria L1) es:

Mg — Cto6 = [1x(0,9 + 0,9 + 0,45 + 0,9) + 3x(27,6 + 0,45 + 1,48 + 28,6)
+ 7x(27,2 + 40 + 40 + 40) + 12x(7,4 + 2,34 + 0,45 + 1,4)]x2244
= 3022,71288 [kVA — m]

Finalmente la regulacion viene dada por la siguiente expresion, teniendo en cuenta que
al ser una red trifasica el factor Fs es 1:

K; Mg F, 89,2797.(3022,71288) .(1)
0 = = =1 0
5% 2 42072 ,3939%

Finalmente por capacidad amperimétrica y regulacion de tension se selecciona para las
fases el conductor #4 AWG cu TW a 60°C, y para el conductor de tierra se selecciona
el calibre #10 AWG cu, de acuerdo a la tabla 250-95 de la NTC 2050 (pag. 140), ya que
la proteccidn seleccionada es de 50 [A].

El ducto para el circuito 6 (desde la caja de inspeccion Cl_SR hasta el poste P2 de la
cancha de rugby (original)), tomando el area total del conductor de las tablas 5y 5
(Continuacion), NTC 2050 (pag. 920 y 921) sera:

Conductor cu TW 4 AWG 10 AWG
Fases 3
Tierra -—- 1
Area del Conductor 62,8 15,7
3(62,8) + 1(15,7
Arypo = ( )04 Us7) _ 510,25 [mm?]

De la tabla 4 (Final), Tubo Schedule 80, NTC 2050 (pag. 919), se escoge el ducto de 1%,

(pulgaday cuarto).
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5.3.4.2.2 CIRCUITO 7, COMPETICION CANCHA RUGBY (ORIGINAL):
ALIMENTACION LUMINARIAS P5, P4Y P3

En el segundo circuito de competicion (alimentacion de las luminarias de los postes P5,
P4, y P3) se consume una carga de:

Seto7 = 9 x 2244 = 20,196 [kVA]

Entonces los conductores seleccionados por capacidad amperimétrica, desde el tablero
de distribucion TD_SR hasta el final de este ramal (luminarias del poste P3) serian:

Seo7 20196
Ieto7 = =
V3V, /3 (440)

Por capacidad amperimétrica, se selecciona inicialmente de la tabla 310-16 de la NTC
2050 (pag. 182), el conductor #8 AWG cu TW a 60°C, el cual tiene una capacidad
nominal de 40 [A], pero teniendo en cuenta que se comparte ducto con el circuito 6 ya
gue hasta la caja CI_SR por el mismo ducto van 6 conductores, se debe aplicar
entonces el factor de correccion por numero de conductores transportadores de
corriente, para garantizar que el conductor seleccionado suministre la totalidad de la
corriente:

= 26,5004 [A] - Igro-.1,25% = 33,1255 [A]

IcorrGiDA-Fextt = Ty g X Fe—y =40 x 0,8 = 32 [A]

Como el valor de corriente que puede transportar el conductor elegido inicialmente (#8
cu TW) es menor a la calculada para el circuito, elegimos por capacidad amperimétrica
de la tabla 310-16 de la NTC 2050 (pag. 182), el conductor #6 AWG cu TW a 60°C, el
cual tiene una capacidad nominal de 55 [A], y verificamos su capacidad de conduccion:

IcorrEGIDA-Fex#t = w6 X Fe—y = 55 x 0,8 = 44 [4]

Entonces elegimos por capacidad amperimétrica de la tabla 310-16 de la NTC 2050
(pag. 182), el conductor #6 AWG cu TW a 60°C, el cual tiene una capacidad nominal de
55 [A], y un valor de Kg de 138,855 para un factor de potencia de 0,9 que tiene la carga
(cada una de las lamparas con el balastro seleccionado).

La proteccion para éste circuito ramal se escoge de 3 x 40 [A], de acuerdo a la seccion
240-6 de la NTC 2050 (pag. 94).

Ahora se verifica la regulacién de tension que para los circuitos ramales se determiné
inicialmente que debia ser menor al 2,9%, pero como la regulacion hasta el tablero de
distribucion de la cancha fue de 0,8%, tenemos un valor maximo permitido de 4,2%
para cada ramal de este escenario. El momento eléctrico del circuito 7 (desde el tablero
de distribucion TD_SR hasta la luminaria més lejana ubicada en el poste P3, la
luminaria L6) es:

Mg — Cto7 = [1x(0,9 + 0,9 + 0,45 + 0,9 + 0,9) + 3x(24,8 + 0,45 + 1,81 + 4,5 + 6 + 40 + 39,96)
+ 6x(16,04 + 12,9 + 27) + 9x(8 + 38,78 + 2,34 + 0,45 + 1,4)]x2223
= 2582,79912 [kVA — m]
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Finalmente la regulacion viene dada por la siguiente expresion, teniendo en cuenta que
al ser una red trifasica el factor Fs es 1:

. _KgMpF, 138855.(2582,79912) . (1)
8% = ——5— =

T = ZIE = 1,8524%
L

Finalmente por capacidad amperimétrica y regulacion de tension se selecciona para las
fases el conductor #6 AWG cu TW a 60°C, y para el conductor de tierra se selecciona
el calibre #10 AWG cu, de acuerdo a la tabla 250-95 de la NTC 2050 (pag. 140), ya que
la proteccion seleccionada es de 40 [A], y como este conductor ser4 compartido, se
utilizara el del circuito 6.

El ducto para el circuito 7 (desde la caja de inspeccién Cl_SR hasta el poste P3 de la
cancha rugby (original)), tomando el &rea total del conductor de las tablas 5y 5
(Continuacion), NTC 2050 (pag. 920 y 921) sera:

Conductor cu TW 6 AWG 10 AWG
Fases 3
Tierra - 1
Area del Conductor 46,8 15,7

3(46,8) + 1(15,7
Arubo = ( )04 (15.7) = 390,25 [mm?]

De la tabla 4 (Final), Tubo Schedule 80, NTC 2050 (pag. 919), se escoge el ducto de
1', (unapulgada).

Como ya conocemos el calibre de los conductores que irdn por el ducto que conduce
desde el tablero de distribucion TD_SR hasta la caja de inspeccion Cl_SR, el cual
transportara los circuitos 6 y 7 de competicion, podemos determinar su tamafio como
sigue a continuacion, pero teniendo en cuenta que el conductor de tierra sera
compartido:

Conductor cu TW 4 AWG 6 AWG 10 AWG

Fases 3 3

Tierra --- --- 1

Area del Conductor 62,8 46,8 15,7
3(62,8) + 3(46,8) + 1(15,7

Arubo = ( ) (04 ) ( ) = 861,25 [mm?]

De la tabla 4 (Final), Tubo Schedule 80, NTC 2050 (pag. 919), se escoge el ducto de
1 .
15 , (pulgada y media).
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En los circuitos de entrenamiento de la cancha de rugby (original) se alimentaran un
total de 20 proyectores, los cuales son:

Poste 1: P1L1, P1L2, P1L4, P1L6, P1L7.
Poste 2: P2L2, P2L4, P2L6.
Poste 3: P3L1, P3L3, P3L5.
Poste 4: P4L2, P4L3, P4L5.
Poste 5: P5L1, P5L4, P5L6.
Poste 6: P6L1, P6L3, P6L6.

5.3.4.2.3 CIRCUITO 8, ENTRENAMIENTO CANCHA RUGBY (ORIGINAL):
ALIMENTACION LUMINARIAS P6, P1Y P2.

En el primer circuito de entrenamiento (alimentacion de las luminarias de los postes P6,
P1y P2) se consume una carga de:

Seeos = 11 x 2244 = 24,684 [kVA]

Entonces los conductores seleccionados por capacidad amperimétrica, desde el tablero
de distribucion TD_SR hasta el final de este ramal (luminarias del poste P2) serian:

Sctos 24684
Ietos = =
V3V, V3 (440)

=32,3893[A] - Igs.1,25% = 40,4867 [A]

Por capacidad amperimétrica, se selecciona inicialmente de la tabla 310-16 de la NTC
2050 (pag. 182), el conductor #6 AWG cu TW a 60°C, el cual tiene una capacidad
nominal de 55 [A], pero teniendo en cuenta que se comparte ducto con el circuito 9 ya
gue hasta la caja ClI_SR por el mismo ducto van 6 conductores, se debe aplicar
entonces el factor de correccion por numero de conductores transportadores de
corriente, para garantizar que el conductor seleccionado suministre la totalidad de la
corriente:

IcorreGiDA-Fext = T 6 X Fe_y = 55 x 0,8 = 44 [A]

Entonces elegimos por ampacidad el conductor #6 AWG cu TW a 60°C, pero como la
proteccion comercial es de 50 [A], se debe escoger un conductor que tenga la
capacidad de transportar una mayor cantidad de corriente, por lo que seleccionamos el
#4 AWG cu TW a 60°C, el cual tiene una capacidad nominal de 70 [A], y verificamos su
capacidad de conduccion:

IcorreGiDA-Fex#t = T a X Fe_y = 70 x 0,8 = 56 [4]

Entonces elegimos por ampacidad el conductor #4 AWG cu TW a 60°C, el cual tiene
una capacidad nominal de 70 [A], y un valor de Kg de 89,2797 para un factor de
potencia de 0,9 que tiene la carga (cada una de las lamparas con el balastro
seleccionado).
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La proteccion para éste circuito ramal se escoge de 3 x 50 [A], de acuerdo a la seccién
240-6 de la NTC 2050 (pag. 94).

Ahora se verifica la regulacion de tension que para los circuitos ramales se determiné
inicialmente que debia ser menor al 2,9%, pero como la regulacién hasta el tablero de
distribucion de la cancha fue de 0,8%, tenemos un valor maximo permitido de 4,2%
para cada ramal de este escenario. El momento eléctrico del circuito 8 (desde el tablero
de distribucion TD_SR hasta la luminaria mas lejana ubicada en el poste P2 la luminaria
L6) es:

Mg — Cto8 = [1x(0,9 + 0,9 + 0,45 + 0,9) + 3x(27,6 + 0,45 + 1,48 + 28,6)
+ 8x(27,2 + 40 + 40 + 40) + 11x(7,4 + 2,34 + 0,45 + 1,4)]x2244
=3327,02172 [kVA — m]

Finalmente la regulacion viene dada por la siguiente expresién, teniendo en cuenta que
al ser una red trifasica el factor Fs es 1:

K; Mg F, _ 89,2797.(3327,02172) . (1)
v.: (440)2

6% = = 1,5343%

Finalmente por capacidad amperimétrica y regulacion de tension se selecciona para las
fases el conductor #4 AWG cu TW a 60°C, y para el conductor de tierra se selecciona
el calibre #10 AWG cu, de acuerdo a la tabla 250-95 de la NTC 2050 (pag. 140), ya que
la proteccién seleccionada es de 50 [A].

El ducto para el circuito 8 (desde la caja de inspeccién Cl_SR hasta el poste P2 de la
cancha de rugby (original)), tomando el &rea total del conductor de las tablas 5y
5(Continuacién), NTC 2050 (pag. 920 y 921) sera:

Conductor cu TW 4 AWG 10 AWG
Fases 3 -
Tierra - 1
Area del Conductor 62,8 15,7

3(62,8) + 1(15,7)

Tubo — 0,4 = 510,25 [mm?]

De la tabla 4 (Final), Tubo Schedule 80, NTC 2050 (pag. 919), se escoge el ducto de
1i , (pulgada y cuarto).
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5.3.4.2.4 CIRCUITO 9, ENTRENAMIENTO CANCHA DE RUGBY (ORIGINAL):
ALIMENTACION LUMINARIAS P5, P4Y P3.

En el segundo circuito de entrenamiento (alimentacién de las luminarias de los postes
P5, P4y P3) se consume una carga de:

Seto7 = 9 x 2244 = 20,196 [kVA]

Entonces los conductores seleccionados por capacidad amperimétrica, desde el tablero
de distribucion TD_SR hasta el final de este ramal (luminarias del poste P3) serian:

L Saos _ 2019
€09 J3v, V3 (440)

= 26,5004 [A] - Igr00.1,25% = 33,1255 [A]

Por capacidad amperimétrica, se selecciona inicialmente de la tabla 310-16 de la NTC
2050 (pag. 182), el conductor #8 AWG cu TW a 60°C, el cual tiene una capacidad
nominal de 40 [A], pero teniendo en cuenta que se comparte ducto con el circuito 8 ya
gue hasta la caja ClI_SR por el mismo ducto van 6 conductores, se debe aplicar
entonces el factor de correccion por numero de conductores transportadores de
corriente, para garantizar que el conductor seleccionado suministre la totalidad de la
corriente:

Ieorregipa—Fex# = lug X Fe_y = 40 x 0,8 = 32 [A]

Como el valor de corriente que puede transportar el conductor elegido inicialmente (#8
cu TW) es menor a la calculada para el circuito, elegimos por capacidad amperimétrica
de la tabla 310-16 de la NTC 2050 (pag. 182), el conductor #6 AWG cu TW a 60°C, el
cual tiene una capacidad nominal de 55 [A], y verificamos su capacidad de conduccion:

IcorreGIDA-Fex#t = li6 X Fe—yp = 55 x 0,8 = 44 [4]

Entonces elegimos por capacidad amperimétrica de la tabla 310-16 de la NTC 2050
(pag. 182), el conductor #6 AWG cu TW a 60°C, el cual tiene una capacidad nominal de
55 [A], y un valor de Kg de 138,855 para un factor de potencia de 0,9 que tiene la carga
(cada una de las lamparas con el balastro seleccionado).

La proteccion para éste circuito ramal se escoge de 3 x 40 [A], de acuerdo a la seccion
240-6 de la NTC 2050 (pag. 94).

Ahora se verifica la regulacién de tension que para los circuitos ramales se determiné
inicialmente que debia ser menor al 2,9%, pero como la regulacion hasta el tablero de
distribucion de la cancha fue de 0,8%, tenemos un valor maximo permitido de 4,2%
para cada ramal de este escenario. El momento eléctrico del circuito 9 (desde el tablero
de distribucion TD_SR hasta la luminaria més lejana ubicada en el poste P3, la
luminaria L1) es:

Mg — Cto9 = [1x(0,9 + 0,9 + 0,45 + 0,9) + 2x(0,9)
+ 3x(24,8+ 0,45+ 1,81+ 4,54+ 6+ 40 +39,96) + 6x(16,04 + 12,9 + 27)
+ 9x(8 + 38,78 + 2,34 + 0,45 + 1,4)]x2244 = 2584,81872 [kVA — m]
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Finalmente la regulacion viene dada por la siguiente expresion, teniendo en cuenta que
al ser una red trifasica el factor Fs es 1:

5% — K; Mg F, _ 138,855.(2584,81872) . (1)
Ty (440)2

= 1,8539%

Finalmente por capacidad amperimétrica y regulacion de tension se selecciona para las
fases el conductor #6 AWG cu TW a 60°C, y para el conductor de tierra se selecciona
el calibre #10 AWG cu, de acuerdo a la tabla 250-95 de la NTC 2050 (pag. 140), ya que
la proteccion seleccionada es de 40 [A], y como este conductor ser4 compartido, se
utilizar& el del circuito 8.

El ducto para el circuito 9 (desde la caja de inspeccién Cl_SR hasta el poste P3 de la
cancha de rugby (original)), tomando el &rea total del conductor de la tabla 5
(Continuacion), NTC 2050 (pag. 921) sera:

Conductor cu TW 6 AWG 10 AWG
Fases 3
Tierra - 1
Area del Conductor 46,8 15,7

3(46,8) + 1(15,7)

= = 2 2
Tubo 04 390,25 [mm?*]

De la tabla 4 (Final), Tubo Schedule 80, NTC 2050 (pag. 919), se escoge el ducto de
1', (unapulgada).

Como ya conocemos el calibre de los conductores que irdn por el ducto que conduce
desde el tablero de distribucion TD_SR hasta la caja de inspeccion Cl_SR, el cual
transportara los circuitos 8 y 9 de entrenamiento, podemos determinar su tamafio como
sigue a continuacion, pero teniendo en cuenta que el conductor de tierra sera
compartido:

Conductor cu TW 4 AWG 6 AWG 10 AWG

Fases 3 3

Tierra --- --- 1

Area del Conductor 62,8 46,8 15,7
3(62,8) + 3(46,8) + 1(15,7

Arubo = ( ) (04 ) ( ) = 861,25 [mm?]

De la tabla 4 (Final), Tubo Schedule 80, NTC 2050 (pag. 919), se escoge el ducto de

1% , (pulgada y media). El cuadro de carga para esta red se presenta en el Anexo EE.
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5.3.5 REDES ELECTRICAS: CANCHA SOFTBALL Y RUGBY (CORRIDA)

La carga maxima que requiere este escenario, debido a la iluminacion que se utiliza
para competencias en la cancha de softball es:

Sc—-softball-Rugby (Corrida) = 56 proyectores x 2244 [VA] = 125,664 [kVA]

Entonces los conductores seleccionados por capacidad amperimétrica, desde el tablero
general de acometidas hasta el tablero de distribucién de este escenario serian:

SC—Softball—Rugby (Corrida) 125;664’
IC—Softball—Rugby (Corrida) = \/§ v = \/§ © 440
L

= 164,8912 [4]

- IC—Softball—Rugby (Corrida) 1,25% = 206,1140 [A]

Por capacidad amperimétrica, se seleccionaria de la tabla 310-16 de la NTC 2050 (pag.
182), el conductor 4/0 cu THW a 75°C, el cual tiene una capacidad nominal de 230 [A],
y un valor de Kg de 21,1208 para un factor de potencia de 0,9 que tiene la carga (cada
una de las lamparas con el balastro seleccionado).

La proteccion para éste circuito de acometida se escoge de 3 x 225 [A], de acuerdo a la
seccion 240-6 de la NTC 2050 (pag. 94).

Ahora se verifica la regulacion de tension que para este tramo se determiné que debia
ser menor al 2,1%. La distancia desde el tablero general de acometidas hasta el tablero
de distribucion de esta cancha es: (Ver plano Rutas de los circuitos de
alimentacion).

TD_ SR

B. T2

J
Iy
165 Nﬂ

(o}

L&
o
_|

Fig. 84 Distancias y Canalizacion Para la Cancha Softball y Rugby (Corrida).
Fuente: Autores.

distancia — total — CSR = hT—D—G + 2. henterramietno + ltotal cto T hT—D—SR
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Donde:
e hp_p_g:Altura del tablero de distribucién general = 1,4 [m]

® Nenterramietno: Profundidad de enterramiento de los conductores = 0,45 [m]
® liotai cto: Longitud total del circuito = 7,55 + 28,92 + 16,06 = 52,53 [m]

® hr_p_canchasorTBaLL—ruciy: Altura del tablero de distribucion de la cancha softball —
rugby = 1,4 [m]

distancia — total — CS — R = 1,4+ 0,45 + 52,53 + 0,45 + 1,4 = 56,23 [m]
Entonces el momento eléctrico Mg total es:

ME = SC—Softball—Rugby (Corrida) X distancia — total — CS — R = 125,664 x 56,23
= 7066,08672 [kVA — m]

Finalmente la regulacion viene dada por la siguiente expresién, teniendo en cuenta que
al ser un circuito trifasico, el factor Fs es 1:

5o  Ka Me Fs _ 21,1208.(7066,08672) . (1
Ty (440)2

=0,7709%

Entonces por capacidad amperimétrica y regulacion de tension, se selecciona para las
fases el conductor #4/0 AWG cu THW a 75°C, y para el conductor de tierra se
selecciona el calibre #4 AWG cu, de acuerdo a la tabla 250-95 de la NTC 2050 (pég.
140), ya que la proteccion seleccionada es de 225 [A].

El ducto para este tramo (desde el tablero general hasta el tablero de la cancha
Softball-Rugby), tomando el area total del conductor de la tabla 5 (Continuacion), NTC
2050 (pag. 921) sera:

Conductor cu THW 4/0 AWG 4 AWG
Fases 3 -—-
Neutro --- -
Tierra - 1
Area del Conductor 239,9 62,8

3(239,9) + 1(62,8)
Tubo = 0 4

= 1956,25 [mm?]

De la tabla 4 (Final), Tubo Schedule 80, NTC 2050 (pag. 919), se escoge el ducto de
2 % (dos pulgadas y media).
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Para el calculo de los conductores de los circuitos de competicion y entrenamiento de la
cancha de Softball y Rugby (corrida), se tomo la ruta que se muestra a continuacion,
tratando de alimentar igual nimero de proyectores por poste.

Ademas, como en los disefios luminicos que se realizaron para este campo en especial,
se comparten algunos proyectores por ambos deportes, a éstos les llegaran cuatro
conductores de fase para que iluminen cuando se utilice cualquiera de los dos
escenarios deportivos, los cuales se empalmaran para que entren al proyector
solamente dos (fases), mas el conductor de tierra. El calibre de los conductores que
entren al sistema de cada uno de los proyectores compartidos, sera el mayor del calibre
de las cuatro fases que lleguen a cada una de ellas.

Cl SR11

Fig. 85 Distancias Canalizacion Cancha Softball (Rugby Corrida).
“Ver plano Canalizaciones SOFTBALL Y RUGBY (CORRIDA)”
Fuente: Autores.
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5.3.5.1 REDES ELECTRICAS CANCHA SOFTBALL (RUGBY CORRIDA)

Tanto en el circuito de competicibn como en el de entrenamiento, la ruta es la que se
muestra anteriormente, pero como del tablero de distribucion se derivan los ramales
para los seis postes, se tendran cinco ductos (tres para el alumbrado del campo de
softball y dos para el de rugby) saliendo de éste a la caja de inspeccién Cl_SR, la cual
se utilizard como derivacion para los diferentes ramales, los cuales transportan los
circuitos de competicion de entrenamiento para cada disciplina deportiva. Para tal fin,
de ésta caja se derivan ocho ductos, cuatro (dos por cancha) hacia la caja CI_SR1 y
cuatro (dos por cancha) hacia ClI_SR7, con los circuitos de competicion y entrenamiento
respectivamente.

En los circuitos de competicion de la cancha de Softball se alimentaran un total de 36
proyectores, los cuales son:

Poste 1: P1L2, P1L4, P1L5, P1L7, P1L9, P1L11.

Poste 2: P2L1, P2L2, P2L4, P2L6, P2L7, P2L10.

Poste 3: P3L1, P3L3, P3L9, P3L10, P3L11, P3L12, P3L14, P3L15.
Poste 4: PAL1, P4L2, P4L3.

Poste 5: P5L2, P5L3, P5L4, P5L6.

Poste 6: P6L2, P6L3, P6L7, P6L8, P6L11, P6L12, P6L13, P6L15, P6L16.

5.3.5.1.1 CIRCUITO 1, COMPETICION CANCHA SOFTBALL (RUGBY CORRIDA):
ALIMENTACION LUMINARIAS P2 Y P1.

En el primer circuito de competicion (alimentacion de las luminarias de los postes P2y
P1) se consume una carga de:

S.i01 = 12 x 2244 = 26,928 [kVA]

Entonces los conductores seleccionados por capacidad amperimétrica, desde el tablero
de distribucion TD_SR hasta el final de este ramal (luminarias del poste P3) serian:

Scto1 26928
Ietor = =
V3V, V3 (440)

=353338[4] - Igpq.1,25% = 44,1673 [A]

Por capacidad amperimétrica, se selecciona inicialmente de la tabla 310-16 de la NTC
2050 (pag. 182), el conductor #6 AWG cu TW a 60°C, el cual tiene una capacidad
nominal de 55 [A], pero teniendo en cuenta que se comparte ducto con el circuito 2 ya
gue hasta el poste P1 por el mismo ducto van 6 conductores, se debe aplicar entonces
el factor de correccion por niumero de conductores transportadores de corriente, para
garantizar que el conductor seleccionado suministre la totalidad de la corriente:

IcorrEGIDA-Fex#t = T 6 X Fe—yp = 55 x 0,8 = 44 [4]
Como el valor de corriente que puede transportar el conductor elegido inicialmente (#6

cu TW) es menor a la calculada para el circuito, elegimos por capacidad amperimétrica
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de la tabla 310-16 de la NTC 2050 (pag. 182), el conductor #4 AWG cu TW a 60°C, el
cual tiene una capacidad nominal de 70 [A], y verificamos su capacidad de conduccion:

IcorreGIDA-Fex#t = lya X Fe_y =70 x 0,8 = 56 [A]

Entonces elegimos por ampacidad el conductor #4 AWG cu TW a 60°C, el cual tiene
una capacidad nominal de 70 [A], y un valor de Kg de 89,2797 para un factor de
potencia de 0,9 que tiene la carga (cada una de las lamparas con el balastro
seleccionado).

La proteccion para éste circuito ramal se escoge de 3 x 50 [A], de acuerdo a la seccién
240-6 de la NTC 2050 (pag. 94).

Ahora se verifica la regulacion de tension que para los circuitos ramales se determind
inicialmente que debia ser menor al 2,9%, pero como la regulacién hasta el tablero de
distribucion de la cancha fue de 0,8%, tenemos un valor maximo permitido de 4,2%
para cada ramal de este escenario. El momento eléctrico del circuito 1 (desde el tablero
de distribucion TD_SR hasta la luminaria mas lejana ubicada en el poste P1, la
luminaria L4) es:

Mg — Ctol = [1x(0,9 + 0,45) + 2x(0,9) + 4x(0,9) + 6x(22,1 + 0,45 + 1,78 + 20,1 + 15 + 27)
+12x(8 + 38,78 + 3,41 + 0,45 + 1,4)]x2244 = 2580,17364 [kVA — m]

Finalmente la regulacion viene dada por la siguiente expresion, teniendo en cuenta que
al ser una red trifasica el factor Fs es 1:

K; Mg F, _ 89,2797.(2580,17364) . (1)

0 = =
SA) VLZ (440)2

= 1,1899%

Finalmente por capacidad amperimétrica y regulacion de tension se selecciona para las
fases el conductor #4 AWG cu TW a 60°C, y para el conductor de tierra se selecciona
el calibre #10 AWG cu, de acuerdo a la tabla 250-95 de la NTC 2050 (pag. 140), ya que
la proteccién seleccionada es de 50 [A].

El ducto para el circuito 1 se calculara una vez se conozcan los conductores del circuito
2, ya que ambos circuitos lo comparten.

5.3.5.1.2 CIRCUITO 2, COMPETICION CANCHA SOFTBALL (RUGBY CORRIDA):
ALIMENTACION LUMINARIAS P6.

En el segundo circuito de competicion (alimentacion de las luminarias de los postes P6)
se consume una carga de:

Seto2 = 9 x 2244 = 20,196 [kVA]
Entonces los conductores seleccionados por capacidad amperimétrica, desde el tablero

de distribucion TD_SR hasta el final de este ramal (luminarias del poste P3) serian:
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Setos 20196
Ieto2 = =
V3V, /3 (440)

= 26,5004 [A] > Ipppo-.1,25% = 33,1255 [A]

Por capacidad amperimétrica, se selecciona inicialmente de la tabla 310-16 de la NTC
2050 (pag. 182), el conductor #8 AWG cu TW a 60°C, el cual tiene una capacidad
nominal de 40 [A], pero teniendo en cuenta que se comparte ducto con el circuito 8 ya
gue hasta el poste P1 por el mismo ducto van 6 conductores, se debe aplicar entonces
el factor de correccién por niumero de conductores transportadores de corriente, para
garantizar que el conductor seleccionado suministre la totalidad de la corriente:

Icorreipa—Fextt = lyg X Fe—y = 40x 0,8 = 32 [A]

Como el valor de corriente que puede transportar el conductor elegido inicialmente (#8
cu TW) es menor a la calculada para el circuito, elegimos por capacidad amperimétrica
de la tabla 310-16 de la NTC 2050 (pag. 182), el conductor #6 AWG cu TW a 60°C, el
cual tiene una capacidad nominal de 55 [A], y verificamos su capacidad de conduccion:

IcorrEGIDA-Fex# = I 6 X Fc—y = 55x 0,8 = 44 [A]

Entonces elegimos por capacidad amperimétrica de la tabla 310-16 de la NTC 2050
(pag. 182), el conductor #6 AWG cu TW a 60°C, el cual tiene una capacidad nominal de
55 [A], y un valor de Kg de 138,855 para un factor de potencia de 0,9 que tiene la carga
(cada una de las lamparas con el balastro seleccionado).

La proteccion para éste circuito ramal se escoge de 3 x 40 [A], de acuerdo a la seccién
240-6 de la NTC 2050 (pag. 94).

Ahora se verifica la regulacion de tension que para los circuitos ramales se determind
inicialmente que debia ser menor al 2,9%, pero como la regulacion hasta el tablero de
distribucion de la cancha fue de 0,8%, tenemos un valor maximo permitido de 4,2%
para cada ramal de este escenario. El momento eléctrico del circuito 2 (desde el tablero
de distribucion TD_SR hasta la luminaria mas lejana ubicada en el poste P6, la
luminaria L2) es:

My — Cto2 = [1x(0,45) + 2x(0,9) + 4x(0,9) + 6x(0,9)
+9x(24,2 + 0,45 + 1,05 + 23,01 + 35 + 20,1 + 15 + 27 + 8 + 38,78 + 3,41 + 0,45
+1,4)]x2244 = 4021,0236 [kVA — m]

Finalmente la regulacion viene dada por la siguiente expresién, teniendo en cuenta que
al ser una red trifasica el factor Fs es 1:

59 — K Mg F;  138,855.(4021,0236) . (1)
T (440)?

= 2,8839%

Finalmente por capacidad amperimétrica y regulacion de tension se selecciona para las
fases el conductor #6 AWG cu TW a 60°C, y para el conductor de tierra se selecciona
el calibre #10 AWG cu, de acuerdo a la tabla 250-95 de la NTC 2050 (pag. 140), ya que
la proteccidn seleccionada es de 40 [A].
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El ducto para los circuitos 1 y 2 (desde el tablero de distribucion TD_SR hasta el poste
P1 de la cancha softball (rugby corrida)), tomando el area total del conductor de las

tablas 5y 5 (Continuacion), NTC 2050 (pag. 920 y 921) sera:

Conductor cu TW 4 AWG 6 AWG 10 AWG
Fases 3 3 —
Tierra --- --- 1
Area del Conductor 62,8 46,8 15,7

3(62,8) + 3(46,8) + 1(15,7)

= = 861,2 2
Tubo 0.4 861,25 [mm ]

De la tabla 4 (Final), Tubo Schedule 80, NTC 2050 (pag. 919), se escoge el ducto de
1 .

15 , (pulgada y media).

Asi mismo, el ducto para el circuito 2 (desde la caja de inspeccion Cl_SR10 hasta el

poste P6 de la cancha softball (rugby corrida)), tomando el area total del conductor de la
de las tablas 5 y 5 (Continuacién), NTC 2050 (pag. 920 y 921) seré:

Conductor cu TW 6 AWG 10 AWG
Fases 3 -—--
Tierra - 1
Area del Conductor 46,8 15,7

3(46,8) + 1(15,7)

Tubo — 0.4 = 390,25 [mm?]

De la tabla 4 (Final), Tubo Schedule 80, NTC 2050 (pag. 919), se escoge el ducto de
1', (una pulgada).

5.3.5.1.3 CIRCUITO 3, 'COMPETICION CANCHA SOFTBALL (RUGBY CORRIDA):
ALIMENTACION LUMINARIAS P3Y P5.

En el tercer circuito de competicion (alimentacion de las luminarias de los postes P3 y
P5) se consume una carga de:

Seeos = 12 x 2244 = 26,928 [kVA]

Entonces los conductores seleccionados por capacidad amperimétrica, desde el tablero
de distribucion TD_SR hasta el final de este ramal (luminarias del poste P5) serian:

Scto3 26928
Ietos = =
V3V, V3 (440)

=353338[4] > Igrs.1,25% = 44,1673 [A]
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Por capacidad amperimétrica, se selecciona inicialmente de la tabla 310-16 de la NTC
2050 (pag. 182), el conductor #6 AWG cu TW a 60°C, el cual tiene una capacidad
nominal de 55 [A], pero teniendo en cuenta que se comparte ducto con el circuito 4 ya
gue hasta el poste P4 por el mismo ducto van 6 conductores, se debe aplicar entonces
el factor de correccién por nimero de conductores transportadores de corriente, para
garantizar que el conductor seleccionado suministre la totalidad de la corriente:

IcorrEGIDA-Fex#t = lu6 X Fe_y = 55x 0,8 = 44 [A]

Como el valor de corriente que puede transportar el conductor elegido inicialmente (#6
cu TW) es menor a la calculada para el circuito, elegimos por capacidad amperimétrica
de la tabla 310-16 de la NTC 2050 (pag. 182), el conductor #4 AWG cu TW a 60°C, el
cual tiene una capacidad nominal de 70 [A], y verificamos su capacidad de conduccion:

Ieorrecipa—Fex#t = Is a X Fo_y = 70 x 0,8 = 56 [A]

Entonces elegimos por ampacidad el conductor #4 AWG cu TW a 60°C, el cual tiene
una capacidad nominal de 70 [A], y un valor de Kg de 89,2797 para un factor de
potencia de 0,9 que tiene la carga (cada una de las lamparas con el balastro
seleccionado).

La proteccion para éste circuito ramal se escoge de 3 x 50 [A], de acuerdo a la seccion
240-6 de la NTC 2050 (pag. 94).

Ahora se verifica la regulacién de tension que para los circuitos ramales se determiné
inicialmente que debia ser menor al 2,9%, pero como la regulacion hasta el tablero de
distribucion de la cancha fue de 0,8%, tenemos un valor maximo permitido de 4,2%
para cada ramal de este escenario. EIl momento eléctrico del circuito 3 (desde el tablero
de distribucibn TD_SR hasta la luminaria mas lejana ubicada en el poste P5, la
luminaria L4) es:

Mg — Cto3 = [1x(0,9) + 2x(0,45) + 3x(0,9) + 4x(21 + 0,45 + 2 + 32,33 + 40 + 21 + 37 + 40)
+12x(6,95 + 3,41 + 0,45 + 1,4)]x2244 = 2078,25816 [kVA — m]

Finalmente la regulacion viene dada por la siguiente expresién, teniendo en cuenta que
al ser una red trifasica el factor Fs es 1:

5% = K¢ Mg F; 89,2797 .(2078,25816) . (1)
T (440)?

= 0,9584%

Finalmente por capacidad amperimétrica y regulacion de tension se selecciona para las
fases el conductor #4 AWG cu TW a 60°C, y para el conductor de tierra se selecciona
el calibre #10 AWG cu, de acuerdo a la tabla 250-95 de la NTC 2050 (pag. 140), ya que
la proteccién seleccionada es de 50 [A].

El ducto para el circuito 3 se calculara una vez se conozcan los conductores del circuito
4, ya que ambos circuitos lo comparten.
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5.3.5.1.4 CIRCUITO 4, ,COMPETICION CANCHA SOFTBALL (RUGBY CORRIDA):
ALIMENTACION LUMINARIAS P4.

En el cuarto circuito de competicion (alimentacion de las luminarias de los postes P4) se
consume una carga de:

Seros = 3 x 2244 = 6,732 [kVA]

Entonces los conductores seleccionados por capacidad amperimétrica, desde el tablero
de distribucion TD_SR hasta el final de este ramal (luminarias del poste P4) serian:

Sctoa 6732
V3V, /3 (440)

ICtO4- = = 8,8334‘ [A] - ICtO‘l— 1,25% = 11,04‘18 [A]

Por capacidad amperimétrica, se selecciona inicialmente de la tabla 310-16 de la NTC
2050 (pag. 182), el conductor #14 AWG cu TW a 60°C, el cual tiene una capacidad
nominal de 20 [A], pero teniendo en cuenta que se comparte ducto con el circuito 4 ya
gue hasta el poste P4 por el mismo ducto van 6 conductores, se debe aplicar entonces
el factor de correccién por nimero de conductores transportadores de corriente, para
garantizar que el conductor seleccionado suministre la totalidad de la corriente:

IcorrEGIDA-Fex# = I 6 X Fe—y = 20x 0,8 = 16 [A]

Entonces elegimos por ampacidad el conductor #14 AWG cu TW a 60°C, el cual tiene
una capacidad nominal de 20 [A], y un valor de Kg de 842,141 para un factor de
potencia de 0,9 que tiene la carga (cada una de las lamparas con el balastro
seleccionado).

La proteccion para éste circuito ramal se escoge de 3 x 15 [A], de acuerdo a la seccién
240-6 de la NTC 2050 (pag. 94), y a la nota de la tabla 310-16 de la NTC 2050 (pag.
182).

Ahora se verifica la regulacion de tensién que para los circuitos ramales se determiné
inicialmente que debia ser menor al 2,9%, pero como la regulacion hasta el tablero de
distribucion de la cancha fue de 0,8%, tenemos un valor maximo permitido de 4,2%
para cada ramal de este escenario. El momento eléctrico del circuito 4 (desde el tablero
de distribucion TD_SR hasta la luminaria més lejana ubicada en el poste P4, la
luminaria L1) es:

Mg — Cto4 = [1x(0,9) + 2x(0,45)
+3x(25,9 + 0,45 + 3,01 + 21 + 37 + 40 + 6,95 + 3,41 + 0,45 + 1,4)]x2244
= 943,62444 [kVA — m]

Finalmente la regulacion viene dada por la siguiente expresion, teniendo en cuenta que
al ser una red trifasica el factor Fs es 1:

Ko Mg F,  842,141.(943,62444) . (1)

0p = =
% =" (@40)?

= 4,1047%
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Finalmente por capacidad amperimétrica y regulacion de tension se selecciona para las
fases el conductor #14 AWG cu TW a 60°C, y para el conductor de tierra se selecciona
el calibre #14 AWG cu, de acuerdo a la tabla 250-95 de la NTC 2050 (pag. 140), ya que
la proteccion seleccionada es de 15 [A], pero como sera compartido, se utilizara el del
circuito 3.

El ducto para los circuitos 3 y 4 (desde el tablero de distribucion TD_SR hasta el poste
P4 de la cancha softball (rugby corrida)), tomando el area total del conductor de las
tablas 5y 5 (Continuacion), NTC 2050 (pag. 920 y 921) sera:

Conductor cu TW 4 AWG 14 AWG 10 AWG
Fases 3 3
Tierra - - 1
Area del Conductor 62,8 8,9 15,7
3(62,8) + 3(8,9) + 1(15,7
Arupe = (62,8) +3(8,9) + 1(15,7) — 577 [mm?)]

0,4
De la tabla 4 (Final), Tubo Schedule 80, NTC 2050 (pag. 919), se escoge el ducto de
g
11 , (pulgada y cuarto).

Asi mismo, el ducto para el circuito 3 (desde la caja de inspeccion Cl_SR4 hasta el
poste P5 de la cancha softball (rugby corrida)), tomando el area total del conductor de la
de las tablas 5 y 5 (Continuacién), NTC 2050 (pag. 920 y 921) sera:

Conductor cu TW 4 AWG 10 AWG
Fases 3 -—-
Tierra - 1
Area del Conductor 62,8 15,7

3(62,8) + 1(15,7)

Tubo = 0.4 = 510,25 [mmZ]

De la tabla 4 (Final), Tubo Schedule 80, NTC 2050 (pag. 919), se escoge el ducto de
1i , (pulgada y cuarto).

En los circuitos de entrenamiento de la cancha softball (rugby corrida) se alimentaran
un total de 20 proyectores, los cuales son:

Poste 1: P1L1, P1L3, P1L6, P1L8, P1L10.
Poste 2: P2L3, P2L5, P2L8, P2L9.

Poste 3: P3L2, P3L4, P3L6, P3L7, P313, P3L6.
Poste 4: - - -

Poste 5: - - -

Poste 6: P6L1, P6L4, P6L6, P6L10, P6L14.
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5.35.1.5 CIRCUITO 5, ENTRENAMIENTO CANCHA SOFTBALL (RUGBY
CORRIDA): ALIMENTACION LUMINARIAS P3 Y P6.

En el primer circuito de entrenamiento (alimentacion de las luminarias de los postes P3
y P6) se consume una carga de:

Seros = 11 x 2244 = 24,684 [kVA]

Entonces los conductores seleccionados por capacidad amperimétrica, desde el tablero
de distribucion TD_SR hasta el final de este ramal (luminarias del poste P2) serian:

Sios 24684
Ictos = =
V3V, /3 (440)

Por capacidad amperimétrica, se selecciona inicialmente de la tabla 310-16 de la NTC
2050 (pag. 182), el conductor #6 AWG cu TW a 60°C, el cual tiene una capacidad
nominal de 55 [A], pero teniendo en cuenta que se comparte ducto con el circuito 6 ya
gue hasta la caja ClI_SR por el mismo ducto van 6 conductores, se debe aplicar
entonces el factor de correccion por numero de conductores transportadores de
corriente, para garantizar que el conductor seleccionado suministre la totalidad de la
corriente:

=32,3893 [A] > Igros.1,25% = 40,4867 [A]

Icorreipa—rFex# = Iy e X Fo—y = 55x 0,8 = 44 [A]

Entonces elegimos por ampacidad el conductor #6 AWG cu TW a 60°C, pero como la
proteccion comercial es de 50 [A], se debe escoger un conductor que tenga la
capacidad de transportar una mayor cantidad de corriente, por lo que seleccionamos el
#4 AWG cu TW a 60°C, el cual tiene una capacidad nominal de 70 [A], y verificamos su
capacidad de conduccion:

IcorrEGIDA-Fex#t = Ty a X Fe—y =70 x 0,8 = 56 [A]

Entonces elegimos por ampacidad el conductor #4 AWG cu TW a 60°C, el cual tiene
una capacidad nominal de 70 [A], y un valor de Kg de 89,2797 para un factor de
potencia de 0,9 que tiene la carga (cada una de las lamparas con el balastro
seleccionado).

La proteccion para éste circuito ramal se escoge de 3 x 50 [A], de acuerdo a la seccién
240-6 de la NTC 2050 (pag. 94).

Ahora se verifica la regulacion de tension que para los circuitos ramales se determind
inicialmente que debia ser menor al 2,9%, pero como la regulacién hasta el tablero de
distribucion de la cancha fue de 0,8%, tenemos un valor maximo permitido de 4,2%
para cada ramal de este escenario. El momento eléctrico del circuito 5 (desde el tablero
de distribucion TD_SR hasta la luminaria més lejana ubicada en el poste P6,la luminaria
L1) es:

Mg — Cto5 = [1x(0,9 + 0,45) + 2x(0,9) + 3x(0,9) + 4x(0,9)
+ 5x(24,2 + 0,45 + 1,05 + 23,01 + 35 + 20,01 + 15 + 27 + 8 + 38,78)
+ 11x(3,41 + 0,45 + 1,4)]x2244 = 2299,0902 [kVA — m]
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Finalmente la regulacion viene dada por la siguiente expresion, teniendo en cuenta que
al ser una red trifasica el factor Fs es 1:

59 — Ks Mg F; _ 89,2797.(2299,0902) . (1)
Ty (440)2

= 1,0602%

Finalmente por capacidad amperimétrica y regulacion de tension se selecciona para las
fases el conductor #4 AWG cu TW a 60°C, y para el conductor de tierra se selecciona
el calibre #10 AWG cu, de acuerdo a la tabla 250-95 de la NTC 2050 (pag. 140), ya que
la proteccidn seleccionada es de 50 [A].

El ducto para el circuito 5 (desde la caja de inspeccion Cl_SR hasta el poste P3 y el P6
de la cancha softball (rugby corrida)), tomando el area total del conductor de las tablas
5y 5 (Continuacion), NTC 2050 (pag. 920 y 921) sera:

Conductor cu TW 4 AWG 10 AWG
Fases 3 -
Tierra - 1
Area del Conductor 62,8 15,7

3(62,8) + 1(15,7)
Tubo = 0.4

= 510,25 [mm?]

De la tabla 4 (Final), Tubo Schedule 80, NTC 2050 (pag. 919), se escoge el ducto de
1i , (pulgada y cuarto).

5.3.5.1.6 CIRCUITO 6, ENTRENAMIENTO CANCHA SOFTBALL (RUGBY
CORRIDA): ALIMENTACION LUMINARIAS P2 Y P1.

En el segundo circuito de entrenamiento (alimentacién de las luminarias de los postes
P2y P1) se consume una carga de:

Setos = 9 x 2244 = 20,196 [kVA]

Entonces los conductores seleccionados por capacidad amperimétrica, desde el tablero
de distribucion TD_SR hasta el final de este ramal (luminarias del poste P3) serian:

Setos 20196
Ietos = =
V3V, /3 (440)

= 26,5004 [A] - Igpe.1,25% = 33,1255 [A]

Por capacidad amperimétrica, se selecciona inicialmente de la tabla 310-16 de la NTC
2050 (pag. 182), el conductor #8 AWG cu TW a 60°C, el cual tiene una capacidad
nominal de 40 [A], pero teniendo en cuenta que se comparte ducto con el circuito 5 ya
gue hasta la caja CI_SR por el mismo ducto van 6 conductores, se debe aplicar
entonces el factor de correccion por numero de conductores transportadores de
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corriente, para garantizar que el conductor seleccionado suministre la totalidad de la
corriente:

IcorrEGIDA-Fext#t = Iy g X Fo_y = 40 x 0,8 = 32 [4]

Como el valor de corriente que puede transportar el conductor elegido inicialmente (#8
cu TW) es menor a la calculada para el circuito, elegimos por capacidad amperimétrica
de la tabla 310-16 de la NTC 2050 (pag. 182), el conductor #6 AWG cu TW a 60°C, el
cual tiene una capacidad nominal de 55 [A], y verificamos su capacidad de conduccion:

IcorrEGIDA-Fex#t = 146 X Fc_y = 55 x 0,8 = 44 [4]

Entonces elegimos por capacidad amperimétrica de la tabla 310-16 de la NTC 2050
(pag. 182), el conductor #6 AWG cu TW a 60°C, el cual tiene una capacidad nominal de
55 [A], y un valor de Kg de 138,855 para un factor de potencia de 0,9 que tiene la carga
(cada una de las lamparas con el balastro seleccionado).

La proteccion para éste circuito ramal se escoge de 3 x 40 [A], de acuerdo a la seccion
240-6 de la NTC 2050 (pag. 94).

Ahora se verifica la regulacion de tension que para los circuitos ramales se determind
inicialmente que debia ser menor al 2,9%, pero como la regulacion hasta el tablero de
distribucion de la cancha fue de 0,8%, tenemos un valor maximo permitido de 4,2%
para cada ramal de este escenario. EIl momento eléctrico del circuito 6 (desde el tablero
de distribucibn TD_SR hasta la luminaria mas lejana ubicada en el poste P1, la
luminaria L1) es:

Mg — Cto6 = [1x(0,9 + 0,45) + 2x(0,9) + 4x(0,9)
+5x(22,1 + 0,45 + 1,78 + 20,1 + 15 + 27)
+9x(8 + 38,78 + 3,41 + 0,45 + 1,4)]x2244 = 2035,89144 [kVA — m]

Finalmente la regulacion viene dada por la siguiente expresion, teniendo en cuenta que
al ser una red trifasica el factor Fs es 1:

59 = Kg Mg F,  138,855.(2035,89144) . (1)
Ty T (440)2

= 1,4602%

Finalmente por capacidad amperimétrica y regulacion de tension se selecciona para las
fases el conductor #6 AWG cu TW a 60°C, y para el conductor de tierra se selecciona
el calibre #10 AWG cu, de acuerdo a la tabla 250-95 de la NTC 2050 (pag. 140), ya que
la proteccion seleccionada es de 40 [A].

El ducto para el circuito 6 (desde la caja de inspeccién Cl_SR hasta el poste P1 de la
cancha softball (rugby corrida)), tomando el area total del conductor de las tablas 5y 5
(Continuacion), NTC 2050 (pag. 920 y 921) sera:
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Conductor cu TW 6 AWG 10 AWG
Fases 3 -
Tierra - 1
Area del Conductor 46,8 15,7

3(46,8) + 1(15,7)
Tubo = 0,4

= 390,25 [mm?]

De la tabla 4 (Final), Tubo Schedule 80, NTC 2050 (pag. 919), se escoge el ducto de
1', (unapulgada).

Como ya conocemos el calibre de los conductores que iran por el ducto que conduce
desde el tablero de distribucion TD_SR hasta la caja de inspeccion ClI_SR10, el cual
transportara los circuitos 5 y 6 de entrenamiento, podemos determinar su tamafio como
sigue a continuacion, teniendo en cuenta que el conductor de tierra serd compartido:

Conductor cu TW 4 AWG 6 AWG 10 AWG
Fases 3 3 —
Tierra --- --- 1
Area del Conductor 62,8 46,8 15,7

3(62,8) + 3(46,8) + 1(15,7)

= 861,25 [mm?]

De la tabla 4 (Final), Tubo Schedule 80, NTC 2050 (pag. 919), se escoge el ducto de
1% , (pulgada y media). El cuadro de carga para esta red se presenta en el Anexo EE.

5.3.5.2 REDES ELECTRICAS CANCHA RUGBY (CORRIDA)

Tanto en el circuito de competicibn como en el de entrenamiento, la ruta es la que se
muestra en la figura 85, pero como del tablero de distribucién se derivan los ramales
para los seis postes, se tendran cinco ductos (tres para el alumbrado del campo de
softball y dos para el de rugby) saliendo de éste a la caja de inspecciéon Cl_SR, la cual
se utilizarA como derivacion para los diferentes ramales, los cuales transportan los
circuitos de competicion de entrenamiento para cada disciplina deportiva. Para tal fin,
de ésta caja se derivan ocho ductos, cuatro (dos por cancha) hacia la caja CI_SR1 y
cuatro (dos por cancha) hacia ClI_SR7, con los circuitos de competicion y entrenamiento
respectivamente.

En los circuitos de competicion de la cancha de rugby (corrida) se alimentaran un total
de 17 proyectores, los cuales son:

e Postel: ---.
e Poste?2: ---.
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Poste 3: P3L1, P3L3, P3L11, P3L12.
Poste 4: P4L4, PALS, P4L7, PALS8, P4L10.
Poste 5: P5L2, P5L4, P5L6, P5L7, P5L9.
Poste 6: P6L3, P6L14, P6L16.

5.3.5.2.1 CIRCUITO 7, COMPETICION CANCHA RUGBY (CORRIDA):
ALIMENTACION LUMINARIAS P3 Y P6.

En el primer circuito de competicién (alimentacion de las luminarias de los postes P3 y
P6) se consume una carga de:

S.eo7 = 7 x 2244 = 15,708 [kVA]

Entonces los conductores seleccionados por capacidad amperimétrica, desde el tablero
de distribucion TD_SR hasta el final de este ramal (luminarias del poste P6) serian:

Seto7 15708
Ieto7 = =
V3V, /3 (440)

Por capacidad amperimétrica, se selecciona inicialmente de la tabla 310-16 de la NTC
2050 (pag. 182), el conductor #10 AWG cu TW a 60°C, el cual tiene una capacidad
nominal de 30 [A], pero teniendo en cuenta que se comparte ducto con el circuito 8 ya
gue hasta la caja Cl_SR1 por el mismo ducto van 6 conductores, se debe aplicar
entonces el factor de correccion por numero de conductores transportadores de
corriente, para garantizar que el conductor seleccionado suministre la totalidad de la
corriente:

=20,6114 [A] > g7 .1,25% = 25,7643 [A]

IcorreGiDA-Fext#t = T 10 X Fe—yp = 30 x 0,8 = 24 [4]

Como el valor de corriente que puede transportar el conductor elegido inicialmente (#10
cu TW) es menor a la calculada para el circuito, elegimos por capacidad amperimétrica
de la tabla 310-16 de la NTC 2050 (pag. 182), el conductor #8 AWG cu TW a 60°C, el
cual tiene una capacidad nominal de 40 [A], y verificamos su capacidad de conduccién:

IcorrEGIDA—Fext = lug X Fo_y = 40 x 0,8 = 32 [A]

Entonces elegimos por capacidad amperimétrica de la tabla 310-16 de la NTC 2050
(pag. 182), el conductor #8 AWG cu TW a 60°C, el cual tiene una capacidad nominal de
40 [A], y un valor de Kg de 217,607 para un factor de potencia de 0,9 que tiene la carga
(cada una de las lamparas con el balastro seleccionado).

La proteccion para éste circuito ramal se escoge de 3 x 30 [A], de acuerdo a la seccién
240-6 de la NTC 2050 (pag. 94).

Ahora se verifica la regulacion de tension que para los circuitos ramales se determiné
inicialmente que debia ser menor al 2,9%, pero como la regulacion hasta el tablero de
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distribucion de la cancha fue de 0,8%, tenemos un valor maximo permitido de 4,2%
para cada ramal de este escenario. El momento eléctrico del circuito 7 (desde el tablero
de distribuciéon TD_CS hasta la luminaria més lejana ubicada en el poste P6, la
luminaria L3) es:

Mg — Cto7 = [1x(0,45 + 0,9+ 0,9 + 0,9)
+ 3x(24,2+ 0,45 + 1,05 + 23,01 + 35+ 20,1 + 15 + 27 + 8 + 38,78)
+ 7x(3,41 + 0,45 + 1,4)]x2244 = 1386,20856 [kVA — m]

Finalmente la regulacion viene dada por la siguiente expresion, teniendo en cuenta que
al ser una red trifasica el factor Fs es 1:

K; Mg F, _ 217,607.(1386,20856) . (1)

0 = =
5A) VLZ (440)2

= 1,5581%

Finalmente por capacidad amperimétrica y regulacion de tension se selecciona para las
fases el conductor #8 AWG cu TW a 60°C, y para el conductor de tierra se selecciona
el calibre #10 AWG cu, de acuerdo a la tabla 250-95 de la NTC 2050 (pag. 140), ya que
la proteccion seleccionada es de 30 [A].

El ducto para el circuito 7 (desde la caja de inspeccion Cl_SR hasta el poste P6 de la
cancha de rugby (corrida)), tomando el area total del conductor de la tabla 5, NTC 2050
(pag. 920) sera:

Conductor cu TW 8 AWG 10 AWG
Fases 3 -
Tierra - 1
Area del Conductor 28,2 15,7

3(28,2) +1(15,7)

Tubo = 0.4 = 250,75 [mm?]

De la tabla 4 (Final), Tubo Schedule 80, NTC 2050 (pag. 919), se escoge el ducto de
3/4 , (tres cuartos de pulgada).

5.3.5.2.2 CIRCUITO 8, COMPETICION CANCHA RUGBY (CORRIDA):
ALIMENTACION LUMINARIAS P4 Y P5

En el segundo circuito de competicion (alimentacion de las luminarias de los postes P4,
y P5) se consume una carga de:

Seeos = 10 x 2244 = 22,440 [kVA]

Entonces los conductores seleccionados por capacidad amperimétrica, desde el tablero
de distribucion TD_SR hasta el final de este ramal (luminarias del poste P5) serian:
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Setos 22440
Ietos = =
V3V, V3 (440)

=29,4449 [A] - Igs.1,25% = 36,8061 [A]

Por capacidad amperimétrica, se selecciona inicialmente de la tabla 310-16 de la NTC
2050 (pag. 182), el conductor #8 AWG cu TW a 60°C, el cual tiene una capacidad
nominal de 40 [A], pero teniendo en cuenta que se comparte ducto con el circuito 7 ya
gue hasta la caja CI_SR1 por el mismo ducto van 6 conductores, se debe aplicar
entonces el factor de correccion por numero de conductores transportadores de
corriente, para garantizar que el conductor seleccionado suministre la totalidad de la
corriente:

IcorrEGIDA-Fext = lug X Fo_y = 40 x 0,8 = 32 [A]

Como el valor de corriente que puede transportar el conductor elegido inicialmente (#8
cu TW) es menor a la calculada para el circuito, elegimos por capacidad amperimétrica
de la tabla 310-16 de la NTC 2050 (pag. 182), el conductor #6 AWG cu TW a 60°C, el
cual tiene una capacidad nominal de 55 [A], y verificamos su capacidad de conduccion:

IcorreGIDA-Fex#t = I 6 X Fe—yp = 55 x 0,8 = 44 [4]

Entonces elegimos por capacidad amperimétrica de la tabla 310-16 de la NTC 2050
(pag. 182), el conductor #6 AWG cu TW a 60°C, el cual tiene una capacidad nominal de
55 [A], y un valor de Kg de 138,855 para un factor de potencia de 0,9 que tiene la carga
(cada una de las lamparas con el balastro seleccionado).

La proteccion para éste circuito ramal se escoge de 3 x 40 [A], de acuerdo a la seccion
240-6 de la NTC 2050 (pag. 94).

Ahora se verifica la regulacién de tension que para los circuitos ramales se determiné
inicialmente que debia ser menor al 2,9%, pero como la regulacion hasta el tablero de
distribucion de la cancha fue de 0,8%, tenemos un valor maximo permitido de 4,2%
para cada ramal de este escenario. EIl momento eléctrico del circuito 8 (desde el tablero
de distribucién TD_SR hasta la luminaria més lejana ubicada en el poste P5, la
luminaria L4) es:

My — Cto8 = [1x(0,9 + 0,45) + 2x(0,9) + 4x(0,9) + 5x(20,1 + 0,45 + 2 + 32,33 + 40)
+ 10x(21 4+ 374+ 40+ 6,95 + 3,41 + 0,45 + 1,4)]x2244
= 3552,813 [kVA — m]

Finalmente la regulacion viene dada por la siguiente expresion, teniendo en cuenta que
al ser una red trifasica el factor Fs es 1:

K¢ Mg F;  138,855.(3552,813).(1)
v: (440)2

6% = = 2,5482%

Finalmente por capacidad amperimétrica y regulacion de tension se selecciona para las
fases el conductor #6 AWG cu TW a 60°C, y para el conductor de tierra se selecciona
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el calibre #10 AWG cu, de acuerdo a la tabla 250-95 de la NTC 2050 (pag. 140), ya que
la proteccion seleccionada es de 40 [A], y como este conductor sera compartido, se
utilizard el del circuito 7.

El ducto para el circuito 8 (desde la caja de inspeccion Cl_SR hasta el poste P5 de la
cancha rugby (corrida)), tomando el area total del conductor de las tablas 5y 5
(Continuacion), NTC 2050 (pag. 920 y 921) seré:

Conductor cu TW 6 AWG 10 AWG
Fases 3 -
Tierra - 1
Area del Conductor 46,8 15,7

3(46,8) + 1(15,7)
Tubo = 0.4

= 390,25 [mm?]

De la tabla 4 (Final), Tubo Schedule 80, NTC 2050 (pag. 919), se escoge el ducto de
1", (unapulgada).

Como ya conocemos el calibre de los conductores que irdn por el ducto que conduce
desde el tablero de distribucion TD_SR hasta la caja de inspeccion Cl_SR1, el cual
transportara los circuitos 7 y 8 de competicion, podemos determinar su tamafio como
sigue a continuacién, pero teniendo en cuenta que el conductor de tierra sera
compartido:

Conductor cu TW 6 AWG 8 AWG 10 AWG
Fases 3 3 -
Tierra - - 1
Area del Conductor 46,8 28,2 15,7

3(46,8) + 3(28,2) + 1(15,7)

Tubo = 0.4 = 601,75 [mm?]

De la tabla 4 (Final), Tubo Schedule 80, NTC 2050 (pag. 919), se escoge el ducto de
1% , (pulgada y cuarto).

En los circuitos de entrenamiento de la cancha de rugby (corrida) se alimentaran un
total de 26 proyectores, los cuales son:

Poste 1: - - -.

Poste 2: - - -.

Poste 3: P3L5, P3L8, P3L9, P3L10, P3L14, P3L15.
Poste 4: P4L1, P4L2, P4L6, P4L9, P4L11, P4L12.
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e Poste 5: P5L1, P5L3, P5L5, P5L8, P5L10, P5L11, P5L12.
e Poste 6: P6L1, P6L5, P6L6, P6LY, P6L11, P6L12, P6L15.

5.3.5.2.3 CIRCUITO 9, ENTRENAMIENTO CANCHA RUGBY (CORRIDA):
ALIMENTACION LUMINARIAS P3 Y P6.

En el primer circuito de entrenamiento (alimentacion de las luminarias de los postes P3
y P6) se consume una carga de:

Seeoo = 13 x 2244 = 29,172 [kVA]

Entonces los conductores seleccionados por capacidad amperimétrica, desde el tablero
de distribucion TD_SR hasta el final de este ramal (luminarias del poste P6) serian:

Setos 29172
Ietoo = =
V3V, /3 (440)

=382783 [A] — Igpo.1,25% = 47,8479 [A]

Por capacidad amperimétrica, se selecciona inicialmente de la tabla 310-16 de la NTC
2050 (pag. 182), el conductor #6 AWG cu TW a 60°C, el cual tiene una capacidad
nominal de 55 [A], pero teniendo en cuenta que se comparte ducto con el circuito 10 ya
gue hasta la caja CI_SR1 por el mismo ducto van 6 conductores, se debe aplicar
entonces el factor de correccion por numero de conductores transportadores de
corriente, para garantizar que el conductor seleccionado suministre la totalidad de la
corriente:

IcorreGiDA-Fext = T 6 X Fe_y = 55 x 0,8 = 44 [A]

Como el valor de corriente que puede transportar el conductor elegido inicialmente (#6
cu TW) es menor a la calculada para el circuito, elegimos por capacidad amperimétrica
de la tabla 310-16 de la NTC 2050 (pag. 182), el conductor #4 AWG cu TW a 60°C, el
cual tiene una capacidad nominal de 70 [A], y verificamos su capacidad de conduccion:

IcorrEGIDA-Fex#t = T a X Fe_y = 70 x 0,8 = 56 [4]

Entonces elegimos por capacidad amperimétrica de la tabla 310-16 de la NTC 2050
(pag. 182), el conductor #4 AWG cu TW a 60°C, el cual tiene una capacidad nominal de
70 [A], y un valor de K de 89,2797 para un factor de potencia de 0,9 que tiene la carga
(cada una de las lamparas con el balastro seleccionado).

La proteccion para éste circuito ramal se escoge de 3 x 50 [A], de acuerdo a la seccién
240-6 de la NTC 2050 (pag. 94).

Ahora se verifica la regulacién de tensién que para los circuitos ramales se determiné
inicialmente que debia ser menor al 2,9%, pero como la regulacion hasta el tablero de
distribucion de la cancha fue de 0,8%, tenemos un valor maximo permitido de 4,2%
para cada ramal de este escenario. El momento eléctrico del circuito 9 (desde el tablero
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de distribucion TD_SR hasta la luminaria més lejana ubicada en el poste P6, la
luminaria L1) es:

Mg — Cto9 = [1x(0,9 + 0,45 + 0,9) + 3x(0,9) + 6x(0,9)
+ 7x(24,2 + 0,45 + 1,05 + 23,01 + 35+ 20,1 + 15 + 27 + 8 + 38,78)
+ 13x(3,41 + 0,45 + 1,4)]x2244 = 3201,87384 [kVA — m]

Finalmente la regulacion viene dada por la siguiente expresion, teniendo en cuenta que
al ser una red trifasica el factor Fs es 1:

Kq Mg F;  89,2797. (3201,87384) . (1)

0p = =
5A) VLZ (440)2

=1,4766%

Finalmente por capacidad amperimétrica y regulacion de tension se selecciona para las
fases el conductor #4 AWG cu TW a 60°C, y para el conductor de tierra se selecciona
el calibre #10 AWG cu, de acuerdo a la tabla 250-95 de la NTC 2050 (pag. 140), ya que
la proteccion seleccionada es de 50 [A].

El ducto para el circuito 9 (desde la caja de inspeccion Cl_SR hasta el poste P6 de la
cancha de rugby (corrida)), tomando el area total del conductor de las tablas 5y 5
(Continuacion), NTC 2050 (pag. 920 y 921) sera:

Conductor cu TW 4 AWG 10 AWG
Fases 3 -
Tierra - 1
Area del Conductor 62,8 15,7

3(62,8) + 1(15,7)
Tubo = 04 = 510,25 [mm?]

De la tabla 4 (Final), Tubo Schedule 80, NTC 2050 (pag. 919), se escoge el ducto de
1i , (pulgada y cuarto).

5.3.5.2.4 CIRCUITO 10, ENTRENAMIENTO CANCHA DE RUGBY (CORRIDA):

ALIMENTACION LUMINARIAS P4 Y P5.

En el segundo circuito de entrenamiento (alimentacién de las luminarias de los postes
P4 y P5) se consume una carga de:

S.t010 = 13 x 2244 = 29,172 [kVA]

Entonces los conductores seleccionados por capacidad amperimétrica, desde el tablero
de distribucion TD_SR hasta el final de este ramal (luminarias del poste P6) serian:
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L _Saow _ 29172
Cto 10 \/§VL \/§(440)

=382783[A] - Igp10.1,25% = 47,8479 [A]

Por capacidad amperimétrica, se selecciona inicialmente de la tabla 310-16 de la NTC
2050 (pag. 182), el conductor #6 AWG cu TW a 60°C, el cual tiene una capacidad
nominal de 55 [A], pero teniendo en cuenta que se comparte ducto con el circuito 9 ya
gue hasta la caja CI_SR1 por el mismo ducto van 6 conductores, se debe aplicar
entonces el factor de correccion por numero de conductores transportadores de
corriente, para garantizar que el conductor seleccionado suministre la totalidad de la
corriente:

IcorrEGIDA-Fext#t = 146 X Fc_y = 55 x 0,8 = 44 [4]

Como el valor de corriente que puede transportar el conductor elegido inicialmente (#6
cu TW) es menor a la calculada para el circuito, elegimos por capacidad amperimétrica
de la tabla 310-16 de la NTC 2050 (pag. 182), el conductor #4 AWG cu TW a 60°C, el
cual tiene una capacidad nominal de 70 [A], y verificamos su capacidad de conduccion:

IcorreGIDA-Fex#t = T a X Fe_y =70 x 0,8 = 56 [4]

Entonces elegimos por capacidad amperimétrica de la tabla 310-16 de la NTC 2050
(pag. 182), el conductor #4 AWG cu TW a 60°C, el cual tiene una capacidad nominal de
70 [A], y un valor de K¢ de 89,2797 para un factor de potencia de 0,9 que tiene la carga
(cada una de las lamparas con el balastro seleccionado).

La proteccion para éste circuito ramal se escoge de 3 x 50 [A], de acuerdo a la seccion
240-6 de la NTC 2050 (pag. 94).

Ahora se verifica la regulacién de tension que para los circuitos ramales se determiné
inicialmente que debia ser menor al 2,9%, pero como la regulacion hasta el tablero de
distribucion de la cancha fue de 0,8%, tenemos un valor maximo permitido de 4,2%
para cada ramal de este escenario. El momento eléctrico del circuito 10 (desde el
tablero de distribucion TD_SR hasta la luminaria méas lejana ubicada en el poste P5, la
luminaria L1) es:

Mg — Cto10 = [1x(0,9 + 0,45) + 2x(0,9) + 4x(0,9) + 7x(20,1 + 0,45 + 2 + 32,33 + 40)
+13x(214+ 374+ 40+ 6,95 + 3,41 + 0,45 + 1,4)]x2244
= 4720,56816 [kVA — m]

Finalmente la regulacion viene dada por la siguiente expresion, teniendo en cuenta que
al ser una red trifasica el factor Fs es 1:

Kc Mg F;  89,2797.(4720,56816) . (1)
v: (440)2

6% = = 2,1769%

Finalmente por capacidad amperimétrica y regulacion de tension se selecciona para las
fases el conductor #4 AWG cu TW a 60°C, y para el conductor de tierra se selecciona
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el calibre #10 AWG cu, de acuerdo a la tabla 250-95 de la NTC 2050 (pag. 140), ya que
la proteccion seleccionada es de 50 [A], y como este conductor sera compartido, se
utilizard el del circuito 9.

El ducto para el circuito 10 (desde la caja de inspeccion Cl_SR hasta el poste P5 de la
cancha de rugby (corrida)), tomando el area total del conductor de las tablas 5y 5
(Continuacion), NTC 2050 (pag. 920 y 921) sera:

Conductor cu TW 4 AWG 10 AWG
Fases 3 -
Tierra --- 1
Area del Conductor 62,8 15,7
3(62,8) + 1(15,7
Arubo = (628) +1(15.7) = 510,25 [mm?]

0,4

De la tabla 4 (Final), Tubo Schedule 80, NTC 2050 (pag. 919), se escoge el ducto de 1%,
(pulgaday cuarto).

Como ya conocemos el calibre de los conductores que irdn por el ducto que conduce
desde el tablero de distribucibn TD_SR hasta la caja de inspeccion Cl_SR1, el cual
transportara los circuitos 9 y 10 de entrenamiento, podemos determinar su tamafo
como sigue a continuacion, pero teniendo en cuenta que el conductor de tierra sera
compartido:

Conductor cu THW 4 AWG 10 AWG
Fases 6 -
Tierra - 1
Area del Conductor 62,8 15,7

3(62,8) + 3(62,8) + 1(15,7
Arubo = (628) (04 ) +1057) 981,25 [mm?]

De la tabla 4 (Final), Tubo Schedule 80, NTC 2050 (pag. 919), se escoge el ducto de 1%,
(pulgada y media). El cuadro de carga para esta red se presenta en el Anexo EE.

5.4DISENO DEL SISTEMA DE ACCION Y CONTROL [28]

Para el accionamiento del encendido y apagado de cada uno de los escenarios
deportivos mostrados en éste proyecto, se usardn contactores y bobinas de control que
actualmente existen en el mercado, con el fin de asegurar la integridad fisica de las
personas que manipulen el sistema de encendido, ya que las corrientes que se
manejan con este tipo de dispositivos son pequenias.

Los dispositivos de control que se utilizaran son de la marca Schneider Electric, los
cuales consumen una potencia de 2,4 [W], y pueden operarse a diferentes tensiones,
por lo cual se escogera una tensiéon de 110 [V] por razones de seguridad, que se
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obtendra mediante un transformador de tension de relacién 440/110 [V]. Con este orden
de ideas, la magnitud de corriente en el circuito de control, la cual se utiliza para que el
contactor en el circuito de potencia cambie de normalidad sera:

Pcontactor

2,4
leontrot = oo = T35 = 21,8182 [mA] = 21,82 [mA]

Entonces por ampacidad se podra utilizar el conductor #14 AWG cu TW a 60°C para la
alimentacion de los contactores y los circuitos de control. La regulacion de tensién sera
calculada para cada tablero de control que se instale en cada cancha, y en ese
momento se sabra el calibre definitivo de los conductores que se utilizaran.

El disefio de las redes de alimentacion de los circuitos de control y sus respectivos
contactores en los circuitos de potencia, se realizara de la siguiente manera:

e De los barrajes instalados en los tableros de distribuciébn de cada escenario
deportivo, se alimentaran los circuitos de control mediante un transformador de
tension que facilitara el funcionamiento de cada cancha.

e Los contactores tripolares se instalaran en los circuitos ubicados en los tableros
de distribucion, justo después de la protecciéon de cada uno de ellos.

e La sefal para la activacion de los contactores sera a una tensiéon de 110 [V].

e El ducto que transporta los conductores de alimentacion desde los tableros de
distribucion hasta los tableros de control, también se utilizara para transportar los
conductores que transportan la sefial de activacion de los contactores, desde el
tablero de control hasta el tablero de distribucion donde éstos estan ubicados.

e La regulacion para estos circuitos sumada a las regulaciones halladas hasta
cada tablero de distribucion, debe ser menor al 5%.

e Para cada deporte se instalaran dos pulsadores que accionaran las modalidades
de juego: competicion y entrenamiento.

e En cada tablero de control se instalard un pulsador que apagara las lamparas
gue estén encendidas al momento de ser accionado.

e Los conductores que se utilicen en los circuitos de control seran de calibre #14
AWG cu TW a 60°C, a menos que por regulacion se requiera el uso de un mayor
calibre.

La seleccion del tipo de contactor (referencia) se realiza sobredimensionando un 25% la
corriente de la linea en donde seré instalado, teniéndose también presente la tension de
linea y la potencia que se alimentara a través de ella. Por otro lado, éste tipo de
dispositivos que generalmente se utiliza para el control de motores, se clasifica en
categorias dependiendo del tipo de carga a alimentar en:

e AC-1: Para cargas resistivas o déebilmente inductivas con un Fp = 0,95.

e AC-2: Para cargar inductivas (Fp = 0,65.) .Arranque e inversion de marcha de
motores de anillos rasantes.

e AC-3: Para cargas fuertemente inductivas (Fp > 0,85.). Arranque y desconexion
de motores de jaula de ardilla.

e AC-4: Para motores de jaula: Arranque, marcha a impulsos y frenado por
inversion.
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De acuerdo a esta clasificacion y a las referencias del producto de la marca Schneider
Electric, se utilizaran contactores en la categoria AC3 que se encuentran en su

catélogo.

5.4.1 CIRCUITO DE CONTROL: CANCHA SUR

Al ser un escenario en el que solo se practica un deporte al mismo tiempo, se centrara
en garantizar que al accionar un Unico pulsador, se enciendan los proyectores
necesarios para el nivel de juego que se desee practicar. De esta manera el circuito de

control sera:

B CIRCUITO DE POTENCIA N
| A B c |
| l I
CONTACTOR BRE AKER TRIPOLAR BREAKER TRIPOLAR CONTACTOR
| B TRIF:?_NI;AR Ik3:x1 gu[ '[{;;\]] ‘k3:x1 ;o[ '@1] TR %LAR N |
| COI’\;';;I;DN : : : M ! » — M : : :CO!’;’;;I?.DN |
POSTES 17 Ly p— i FOSTES
| PZYP3 M - PN » M P1YP4 |
| |
| |
| CONTACTOR BREN;E(RELPEE]OLAR BRENEE;EER[EO'—AR CONTACTOR |
TRIPOLAR = = TRIPOLAR
| . M 1k =15 [KGA] lk = 15 KA W] - |
cto 3 T~ i L L 4 L i = cTo 4
ENTRENAMIENTO g I M 1] I e [ENTREMAMENTO|
FOSTES [ Ll R ' R Ll Bl FOSTES
|| P2vra g ML, ¥ & L oMl = P1YP4 |
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| ALY |
.
L - _— __— _1
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Fig. 86 Circuito de Control y Potencia para la Cancha Sur.
Fuente: Autores.

circuito mostrado anteriormente permite que al

accionar el pulsador

C

(Competicion), se enciendan todos los proyectores, y sin necesidad de apagarlos, al
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pulsar E (Entrenamiento) se enciendan solamente aquellos que sean necesarios para
esa modalidad de juego. Se realiz6 de esta manera para no tener que apagar la
totalidad de los proyectores después de un partido de competicion, cuando
inmediatamente se desee realizar un entrenamiento. También cuenta con un interruptor
de llave que inhabilita el sistema en el momento en que se requiera, para realizar un
mantenimiento de una manera mas segura, ya que la energia recirculara por los
proyectores cuando éste vuelva a activarse manualmente.

La caida de tension para las redes eléctricas de esta cancha en los célculos realizados
en el inciso 6.3.1.1 resulté ser de 1,6789%, asi que la regulacion para el circuito de
control debe ser menor a 3,3%. A continuacion se presenta el calculo de regulacion
para los circuitos de control, en donde el factor Fs es 2, ya que el tipo de red en este
caso es bifasica y la alimentacién es desde una subestacion trifasica:

TD CS

TC S

Fig. 87 Distancia desde el Tablero de Distribucion Hasta el Tablero de Control.
Cancha SUR (Ruta 1).
“Ver plano Canalizaciones CANCHA SUR”
Fuente: Autores.

e Alimentacién del Circuito de Control:

La carga que se alimentara es producto del consumo de los contactores que se van a
utilizar, por lo que la potencia asumiendo un factor de potencia para estos dispositivos
de 0,9 seré:

S _n. Peontactor _ 6.(2,4) _
contactores — =
E, 0,9

La distancia desde el tablero de distribucion hasta el tablero de control viene dada por:
drp_rc = hrp + 2Repierramiento + d + hpe = 1,4+ 0,45 + 2 4+ 0,45 + 1,4 = 5,7 [m]
El momento eléctrico es:
Mg = Scontactores -drp-r¢ = 16.(5,7) = 0,0912 [kVA — m]

Finalmente la regulacion se determina para un Fs.=2, y un Kg=842,141 que presenta el
conductor #14 AWG cu a un factor de potencia de 0,9 es:

K; Mg F, 842,141 .(0,0912) .(2)

5% =
=y (1102

=0,0127% —  Cumple con la regulacion.
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¢ Alimentacion de los Contactores para Competicion “M”:

La carga que se alimentard es producto del consumo de los contactores que se van a
utilizar Unicamente para controlar el encendido de todos los proyectores en la
modalidad de competicion, por lo que la potencia asumiendo un factor de potencia para
estos dispositivos de 0,9 sera:

n. Pcontactor 4' . (2!4)

Scontactores = F, = 0.9 = 10,6667 [VA]

La distancia desde el tablero de distribucion hasta el tablero de control viene dada por:
drp_tc = hrp + 2henterramiento + 4 + hye = 1,4+ 0,45+ 2 + 0,45+ 1,4 = 5,7 [m]
El momento eléctrico es:
Mg = Scontactores - Arp—rc = 10,6667 .(5,7) = 0,0608 [kVA — m]

Finalmente la regulacion se determina para un Fs.=2, y un Kg=842,141 que presenta el
conductor #14 AWG cu a un factor de potencia de 0,9 es:

K; Mg F, 842,141 .(0,0608) .(2)

5% = -
b=y (1102

=0,0085% — Cumple con laregulacion.

¢ Alimentacion de los Contactores para Competicion “N”:

La carga que se alimentard es producto del consumo de los contactores que se van a
utilizar unicamente para controlar el encendido de los proyectores en la modalidad de
entrenamiento, por lo que la potencia asumiendo un factor de potencia para estos
dispositivos de 0,9 seré:

S n. Pontactor 2 (24) 5,3333 [VA]
t t — — = )
contactores Fp 0,9

La distancia desde el tablero de distribucidén hasta el tablero de control viene dada por:
drp—rc = hrp + 2henterramiento + d + hye = 1,4+ 0,45+ 2 + 0,45+ 1,4 = 5,7 [m]
El momento eléctrico es:
Mg = Sontactores - Arp-tc = 5,3333.(5,7) = 0,0304 [kVA — m]

Finalmente la regulacion se determina para un Fs.=2, y un Kg=842,141 que presenta el
conductor #14 AWG cu a un factor de potencia de 0,9 es:

K; Mg F, 842,141 .(0,0304) .(2)

0 = =
=" (110)?

=0,0042% — Cumple conla regulacion.
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La regulacion total para el sistema de control es:
8%cotar = 0% cto—controt + 0%cto—m + 6%cto—n = 0,0127 + 0,0085 + 0,0042 = 0,0254%

Finalmente el conductor que se utilizara para la alimentacién del circuito de control y
para transportar la sefial de activacion de los contactores en el circuito de potencia sera
el #14 AWG cu TW a 60°C.

El ducto para el circuito de control (desde el tablero de distribucion TD_CS hasta el
tablero de control TC_CS de la cancha sur), tomando el area total del conductor de la
tabla 5, NTC 2050 (pag. 920) sera:

Conductor cu TW 14 AWG

Alimentacién 2

Control Contactores 2

Area del Conductor 8,9
2(8,9) + 2(8,9

Arupo = ( )0 4 ( ) =89 [mmz]

De la tabla 4 (Final), Tubo Schedule 80, NTC 2050 (pag. 919), se escoge el ducto de

% , (media pulgada).

Las referencias de los contactores que se utilizaran en el control de la cancha SUR
son:

e Contactor M para el circuito 1:

La corriente y potencia calculada para el circuito 1 (competicion) es de 23,5559 [A] y 16
[KW] respectivamente, por lo que el contactor a elegir sera:

Lsetoccion = 1,25 . Iy ceo1 = 1,25 . (23,5559) = 29,4449 [A]

Del catadlogo de Schneider Electric se escoge el contactor tripolar Tesys de la serie
D LC1D38F7, el cual tiene una capacidad de soportar 38 [A] y 18,5 [kKW] en la categoria
AC3, y a una tension de 440 [V] en A.C en el circuito de potencia.

e Contactor M para el circuito 2:

La corriente y potencia calculada para el circuito 2 (competicion) es de 26,5004 [A] y 18
[KW] respectivamente, por lo que el contactor a elegir sera:

Leotoccion = 1,25 . Iy ceo1 = 1,25 . (26,5004) = 33,1255 [A]

Del catadlogo de Schneider Electric se escoge el contactor tripolar Tesys de la serie
D LC1D38F7, el cual tiene una capacidad de soportar 38 [A] y 18,5 [kW] en la categoria
AC3, y a una tension de 440 [V] en A.C en el circuito de potencia.
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e Contactores My N para el circuito 3:

La corriente y potencia calculada para el circuito 3 (entrenamiento) es de 35,3338 [A] y
24 [kW] respectivamente, por lo que el contactor a elegir sera:

Lsoteccion = 1,25 . Iy cto1 = 1,25 .(35,3338) = 44,1672 [A]

Del catadlogo de Schneider Electric se escoge el contactor tripolar Tesys de la serie
D LC1D50AF7, el cual tiene una capacidad de soportar 50 [A] y 30 [kW] en la categoria
AC3, y a una tension de 440 [V] en A.C en el circuito de potencia.

e Contactores My N para el circuito 4:

La corriente y potencia calculada para el circuito 4 (entrenamiento) es de 32,3894 [A] y
22 [KW] respectivamente, por lo que el contactor a elegir sera:

Lsoteccion = 1,25 . Iy ceo1 = 1,25 . (32,3894) = 40,4867 [A]

Del catalogo de Schneider Electric se escoge el contactor tripolar Tesys de la serie
D LC1D50AF7, el cual tiene una capacidad de soportar 50 [A] y 30 [kW] en la categoria
AC3, y a una tension de 440 [V] en A.C en el circuito de potencia.

5.4.2 CIRCUITO DE CONTROL: CANCHA 1° DE MARZO Y PISTA ATLETICA
CLASE 1l

Al ser un escenario en el que se pueden practicar dos deportes al mismo tiempo con
algunas condiciones, se centrard en garantizar que al accionar un Unico pulsador, se
enciendan los proyectores necesarios para el nivel de juego que se desee practicar. De
esta manera el circuito de control sera el que se presenta mas adelante con las
siguientes condiciones de operacion que se tuvieron en cuenta, las cuales se pueden
accionar desde el tablero de control TC_CF1 ubicado junto al tablero de distribucion
TD_CF, y también desde un segundo tablero de control TC_CF1 en el que sdlo existen
pulsadores, y que se ubica en el acceso del campo deportivo:

e Se puede competir en futbol y entrenar en atletismo, ya que cualquier balén que
ingrese a la pista atlética no afectara el desarrollo del entrenamiento.

e Se puede entrenar en ambos deportes, ya que ninguno afecta la practica del
otro.

e Mientras se esté compitiendo en la pista atlética no se puede utilizar la cancha
de futbol (tanto en competicion como entrenamiento), ya que cualquier balon que
ingrese a la pista podria afectar el correcto desempefio de un corredor.

e Después de estar utilizando la totalidad de los proyectores cuando se esté
compitiendo, el usuario puede cambiar al modo entrenamiento sin necesidad de
apagar las lamparas, accionando un solo pulsador.

e Después de estar utilizando algunos proyectores cuando se esté entrenando, el
usuario puede cambiar al modo competiciobn sin necesidad de apagar las
lamparas, accionando un solo pulsador.
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e Se dispone de un pulsador con llave para des energizar la totalidad de las
lamparas cuando se requiera realizar algun tipo de mantenimiento de modo
seguro, salvaguardando la vida de los operarios. La energia podra recircular
nuevamente hacia los proyectores cuando el pulsador sea nuevamente
accionado y se pulse los correspondientes botones pulsadores de entrenamiento
0 competicion, de cualquiera de los dos deportes que se pueden practicar.

Con las condiciones anteriores se realiz6 el circuito que se muestra en la figura 88, el
cual permite que al accionar el pulsador C1 6 C2 (Competicion), se enciendan todos
los proyectores destinados para el fatbol, y sin apagarlos, al pulsar E1 6 E2
(Entrenamiento) se enciendan solamente aquellos que sean necesarios para esa
modalidad de juego. De manera similar se emplean los contactores D1 y D2
(Competicion) y F1 6 F2 (Entrenamiento) para la practica del atletismo. Para apagar
las lamparas se puede pulsar A1 6 A2.

La caida de tension para las redes eléctricas de esta cancha en los célculos realizados
en el inciso 6.3.2 resultd ser de 0,5771%, asi que la regulacion para el circuito de
control debe ser menor a 4,4%. A continuacion se presenta el calculo de regulacion
para los circuitos de control, en donde el factor Fs es 2, ya que el tipo de red en este
caso es bifasica y la alimentacién es desde una subestacion trifasica:

- "C_cF
Fig. 88 Distancia desde el Tablero de Distribucion Hasta el Tablero de Control.
Cancha 1° DE MARZO Y PISTA ATLETICA CLASE Il
Fuente: Autores.

e Alimentacion del Circuito de Control:

La carga que se alimentara es producto del consumo de los contactores que se van a
utilizar, por lo que la potencia asumiendo un factor de potencia para estos dispositivos
de 0,9 sera:

n. Peontactor _ 18.(2,4)

S, =
contactores F

3 0,9

= 48 [VA]

La distancia desde el tablero de distribucion hasta el tablero de control viene dada por:
drp_tc = hrp + 2henterramiento + d + hre = 1,4+ 0,45+ 1+ 0,45 + 1,4 = 4,7 [m]
El momento eléctrico es:
Mg = Scontactores - drp—1c = 48.(4,7) = 0,2256 [kVA —m]
Finalmente la regulacion se determina para un Fs.=2, y un Kg=842,141 que presenta el

conductor #14 AWG cu a un factor de potencia de 0,9 es:
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K Mg F; 842,141 .(0,2256) .(2)

% ==

(110)?

= 0,0314 %

—_

CIRCUITO DE POTENCIA

J_E 1
|E2

Cumple con la regulacion.

CIRCUITO DE CONTROL

Clase Ill.
Fuente: Autores.
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¢ Alimentacion de los Contactores para Competicion “M”:

La carga que se alimentard es producto del consumo de los contactores que se van a
utilizar Unicamente para controlar el encendido de todos los proyectores en la
modalidad de competicion de la cancha de futbol clase Ill, por lo que la potencia
asumiendo un factor de potencia para estos dispositivos de 0,9 sera:

n.P 8.(24
Scontactores = C(;"Ltactor = 59 ) = 21,3333 [VA]
P )

La distancia desde el tablero de distribucién hasta el tablero de control viene dada por:
drp—rc = hrp + 2Renterramiento + d + hre = 1,4+ 0,45 + 1+ 0,45 + 1,4 = 4,7 [m]
El momento eléctrico es:
Mg = Scontactores - Arp—rc = 21,3333 .(4,7) = 0,1003 [kVA — m]

Finalmente la regulacion se determina para un Fs.=2, y un Kg=842,141 que presenta el
conductor #14 AWG cu a un factor de potencia de 0,9 es:

59 — K Mg F; 842,141 .(0,1003) .(2)
Ty T (110)2

=0,01396% — Cumple con la regulacion.

¢ Alimentacion de los Contactores para Competicion “N”:

La carga que se alimentard es producto del consumo de los contactores que se van a
utilizar unicamente para controlar el encendido de los proyectores en la modalidad de
entrenamiento de la cancha de fatbol clase Ill, por lo que la potencia asumiendo un
factor de potencia para estos dispositivos de 0,9 seré:

n.P 4.(24
Scontactores = CoFr'ltactor = (59 ) = 10,6667 [VA]
P )

La distancia desde el tablero de distribucién hasta el tablero de control viene dada por:
drp-tc = hrp + 2henterramiento + d + hye = 1,4+ 0,45+ 1+ 0,45 + 1,4 = 4,7 [m]
El momento eléctrico es:
Mg = Scontactores - Arp—rc = 10,6667 .(4,7) = 0,0501 [kVA — m]

Finalmente la regulacion se determina para un Fs.=2, y un Kg=842,141 que presenta el
conductor #14 AWG cu a un factor de potencia de 0,9 es:

Ko MpF, 842,141 .(0,0501) . (2)
v: (110)2

6% = =0,0069% — Cumple con la regulacion.
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¢ Alimentacion de los Contactores para Competicion “P”:

La carga que se alimentara es producto del consumo de los contactores que se van a
utilizar Unicamente para controlar el encendido de todos los proyectores en la
modalidad de competicién de la pista atlética clase Ill, por lo que la potencia asumiendo
un factor de potencia para estos dispositivos de 0,9 sera:

n.P 4.(24
Scontactores = C(;"Ltactor = 59 ) = 10,6667 [VA]
P )

La distancia desde el tablero de distribucién hasta el tablero de control viene dada por:
drp—rc = hrp + 2Renterramiento + d + hre = 1,4+ 0,45 + 1+ 0,45 + 1,4 = 4,7 [m]
El momento eléctrico es:
Mg = Scontactores - Arp—rc = 10,6667 .(4,7) = 0,0501 [kVA — m]

Finalmente la regulacion se determina para un Fs.=2, y un Kg=842,141 que presenta el
conductor #14 AWG cu a un factor de potencia de 0,9 es:

596 K; Mg F, 842,141 .(0,0501) .(2)
TR T (110)?

=0,0069% — Cumple con laregulacion.

e Alimentacion de los Contactores para Competicion “Q”:

La carga que se alimentard es producto del consumo de los contactores que se van a
utilizar unicamente para controlar el encendido de los proyectores en la modalidad de
entrenamiento de la pista atlética clase lll, por lo que la potencia asumiendo un factor
de potencia para estos dispositivos de 0,9 sera:

n.Peontact 2.(2,4)
Scontactores = C{:-l == 0.9 = 5,3333 [VA]
Y4 )

La distancia desde el tablero de distribucion hasta el tablero de control viene dada por:
drp_1c = hrp + 2Renterramiento + d + hye = 1,44+ 0,45 + 1+ 0,45 + 1,4 = 4,7 [m]
El momento eléctrico es:
Mg = Sontactores - drp—tc = 5,3333.(4,7) = 0,0251 [kVA — m]

Finalmente la regulacion se determina para un Fs.=2, y un Kg=842,141 que presenta el
conductor #14 AWG cu a un factor de potencia de 0,9 es:

596 Ko My F; 842,141 .(0,0251) .(2)
TonE (110)2

=0,0035% — Cumple con la regulacion.
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La regulacion total para el sistema de control es:

6%total = 6%cto—control + 6%cto—M + 6%cto—N + 6%CCO—P + 6%cto—Q
= 0,0314 + 0,01396 + 2.(0,0069) + 0,0035 = 0,0627%

Finalmente el conductor que se utilizar4 para la alimentacién del circuito de control y
para transportar la sefial de activacién de los contactores en el circuito de potencia sera
el #14 AWG cu TW a 60°C.

El ducto para el circuito de control (desde el tablero de distribucion TD_CF hasta el
tablero de control TC_CF1 de la cancha 1° de Marzo y Pista Atlética clase Ill), tomando
el area total del conductor de la tabla 5, NTC 2050 (pag. 920) seré:

Conductor cu TW 14 AWG
Alimentacion 2
Control Contactores 4
Area del Conductor 8,9
2(8,9) + 4(8,9
Arypo = ( )04 (89) = 133,5 [mm?]

De la tabla 4 (Final), Tubo Schedule 80, NTC 2050 (pag. 919), se escoge el ducto de

i , (media pulgada).

Asi mismo, el ducto para los conductores del tablero de control remoto ubicado en el
acceso del campo deportivo (desde el tablero de control TC_CF1 hasta el tablero de
control TC_CF2 de la cancha 1° de Marzo y Pista Atlética clase Ill), tomando el area
total del conductor de la tabla 5, NTC 2050 (pag. 920) sera:

Conductor cu TW 14 AWG
Pulsadores NA 8
Pulsador NC 2
Switch Selector con Llave NA 2
Area del Conductor 8,9

Arys = 8(8,9) + 2(8,9) + 2(8,9) — 267 [mm?]

0,4
De la tabla 4 (Final), NTC 2050 (pag. 919), se escoge el ducto de 1', (una pulgada).

Las referencias de los contactores que se utilizaran en el control de la cancha 1° DE
MARZO CLASE Ill son:
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e Contactor M para el circuito 1:

La corriente y potencia calculada para el circuito 1 (competiciébn cancha futbol clase III)
es de 35,3338 [A] y 24 [kW] respectivamente, por lo que el contactor a elegir sera:

Lseteccion = 1,25 . Iy o1 = 1,25 .(35,3338) = 44,1673 [A]
Del catadlogo de Schneider Electric se escoge el contactor tripolar Tesys de la serie

D LC1D50AF7, el cual tiene una capacidad de soportar 50 [A] y 30 [kW] en la categoria
AC3, y a una tension de 440 [V] en A.C en el circuito de potencia.

e Contactor M para el circuito 2:

La corriente y potencia calculada para el circuito 2 (competicién cancha futbol clase IIl)
es de 35,3338 [A] y 24 [kW] respectivamente, por lo que el contactor a elegir sera:

Lsereccion = 1,25 . Iy cto1 = 1,25.(35,3338) = 44,1673 [A]
Del catalogo de Schneider Electric se escoge el contactor tripolar Tesys de la serie

D LC1D50AF7, el cual tiene una capacidad de soportar 50 [A] y 30 [kW] en la categoria
AC3, y a una tensién de 440 [V] en A.C en el circuito de potencia.

e Contactor M para el circuito 3:

La corriente y potencia calculada para el circuito 3 (competicion cancha fatbol clase 111)
es de 35,3338 [A] y 24 [kW] respectivamente, por lo que el contactor a elegir sera:

Lsereccion = 1,25 . Iy cto1 = 1,25.(35,3338) = 44,1673 [A]
Del catadlogo de Schneider Electric se escoge el contactor tripolar Tesys de la serie

D LC1D50AF7, el cual tiene una capacidad de soportar 50 [A] y 30 [kW] en la categoria
AC3, y a una tension de 440 [V] en A.C en el circuito de potencia.

e Contactor M para el circuito 4:

La corriente y potencia calculada para el circuito 4 (competicion cancha fatbol clase 111)
es de 35,3338 [A] y 24 [kW] respectivamente, por lo que el contactor a elegir sera:

Lieteccion = 1,25 . Iy cto1 = 1,25.(35,3338) = 44,1673 [A]
Del catalogo de Schneider Electric se escoge el contactor tripolar Tesys de la serie

D LC1D50AF7, el cual tiene una capacidad de soportar 50 [A] y 30 [kW] en la categoria
AC3, y a una tensién de 440 [V] en A.C en el circuito de potencia.
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e Contactores My N para el circuito 5:

La corriente y potencia calculada para el circuito 5 (entrenamiento cancha fatbol clase
[1) es de 23,5559 [A] y 16 [kW] respectivamente, por lo que el contactor a elegir sera:

Lseteccion = 1,25 . Iy o1 = 1,25 .(23,5559) = 29,4449 [A]
Del catadlogo de Schneider Electric se escoge el contactor tripolar Tesys de la serie

D LC1D38F7, el cual tiene una capacidad de soportar 38 [A] y 18,5 [kKW] en la categoria
AC3, y a una tension de 440 [V] en A.C en el circuito de potencia.

e Contactores My N para el circuito 6:

La corriente y potencia calculada para el circuito 6 (entrenamiento cancha futbol clase
l1) es de 23,5559 [A] y 16 [kW] respectivamente, por lo que el contactor a elegir sera:

Lseteccion = 1,25 . Iy cto1 = 1,25.(23,5559) = 29,4449 [A]
Del catalogo de Schneider Electric se escoge el contactor tripolar Tesys de la serie

D LC1D38F7, el cual tiene una capacidad de soportar 38 [A] y 18,5 [kW] en la categoria
AC3, y a una tensién de 440 [V] en A.C en el circuito de potencia.

e Contactores My N para el circuito 7:

La corriente y potencia calculada para el circuito 7 (entrenamiento cancha futbol clase
ll) es de 23,5559 [A] y 16 [kW] respectivamente, por lo que el contactor a elegir seréa:

Leoteccion = 1,25 . Iy cro1 = 1,25 .(23,5559) = 29,4449 [A]
Del catalogo de Schneider Electric se escoge el contactor tripolar Tesys de la serie

D LC1D38F7, el cual tiene una capacidad de soportar 38 [A] y 18,5 [kKW] en la categoria
AC3, y a una tension de 440 [V] en A.C en el circuito de potencia.

e Contactores My N para el circuito 8:
La corriente y potencia calculada para el circuito 8 (entrenamiento cancha futbol clase
[1) es de 23,5559 [A] y 16 [kW] respectivamente, por lo que el contactor a elegir sera:
Liereccion = 1,25 . Iy cto1 = 1,25.(23,5559) = 29,4449 [A]
Del catalogo de Schneider Electric se escoge el contactor tripolar Tesys de la serie

D LC1D38F7, el cual tiene una capacidad de soportar 38 [A] y 18,5 [kW] en la categoria
AC3, y a una tensién de 440 [V] en A.C en el circuito de potencia.
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e Contactor P para el circuito 9:

La corriente y potencia calculada para el circuito 9 (competicidén pista atlética clase III)
es de 14,7224 [A] y 10 [kW] respectivamente, por lo que el contactor a elegir sera:

Lseteccion = 1,25 . Iy ctor = 1,25 .(14,7224) = 18,4030 [4]
Del catadlogo de Schneider Electric se escoge el contactor tripolar Tesys de la serie

D LC1D25F7, el cual tiene una capacidad de soportar 25 [A] y 11 [KW] en la categoria
AC3, y a una tension de 440 [V] en A.C en el circuito de potencia.

e Contactor P para el circuito 10:

La corriente y potencia calculada para el circuito 10 (competicién pista atlética clase III)
es de 11,7779 [A] y 8 [kW] respectivamente, por lo que el contactor a elegir sera:

Lsereccion = 1,25 . Iy cto1 = 1,25.(11,7779) = 14,7224 [A]
Del catalogo de Schneider Electric se escoge el contactor tripolar Tesys de la serie

D LC1D18F7, el cual tiene una capacidad de soportar 18 [A] y 9 [KW] en la categoria
AC3, y a una tensién de 440 [V] en A.C en el circuito de potencia.

e Contactores Py Q para el circuito 11:

La corriente y potencia calculada para el circuito 11 (entrenamiento pista atlética clase
ll) es de 20,6114 [A] y 14 [KW] respectivamente, por lo que el contactor a elegir sera:

Liereccion = 1,25 . Iy cto1 = 1,25.(20,6114) = 25,7643 [A]
Del catalogo de Schneider Electric se escoge el contactor tripolar Tesys de la serie
D LC1D32F7, el cual tiene una capacidad de soportar 32 [A] y 15 [KW] en la categoria
AC3, y a una tension de 440 [V] en A.C en el circuito de potencia.

e Contactores Py Q parael circuito 12:

La corriente y potencia calculada para el circuito 12 (entrenamiento pista atlética clase
[1) es de 23,5559 [A] y 16 [kW] respectivamente, por lo que el contactor a elegir sera:

Lseteccion = 1,25 . Iy ctor = 1,25.(23,5559) = 29,4449 [A]
Del catadlogo de Schneider Electric se escoge el contactor tripolar Tesys de la serie

D LC1D38R7, el cual tiene una capacidad de soportar 38 [A] y 18,5 [kW] en la categoria
AC3, y a una tension de 440 [V] en A.C en el circuito de potencia.
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5.4.3 CIRCUITO DE CONTROL: CANCHA 1° DE MARZO Y PISTA ATLETICA
CLASE Il

Al ser un escenario que tiene las mismas caracteristicas de operacion que para la clase
lll de nivel de juego, el circuito de control sera:

CIRCUITO DE POTENCIA
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Fig. 90 Circuito de Control y Potencia de la Cancha 1° de Marzo y Pista Atlética Clase II.
Fuente: Autores.
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La caida de tension para las redes eléctricas de esta cancha en los célculos realizados
en el inciso 6.3.3 resultd ser de 0,5581%, asi que la regulacion para el circuito de
control debe ser menor a 4,4%. A continuacion se presenta el calculo de regulacion
para los circuitos de control, en donde el factor Fs es 2, ya que el tipo de red en este
caso es bifasica y la alimentacién es desde una subestacion trifasica:

TD_CEL.
TC_CF1

Fig. 91 Distancia desde el Tablero de Distribucion Hasta el Tablero de Control.
Cancha 1° DE MARZO Y PISTA ATLETICA CLASE II.
“Ver plano Canalizaciones CANCHA 1° DE MARZO Y ATLETISMO CLASE II”
Fuente: Autores.

e Alimentacion del Circuito de Control:

La carga que se alimentaré es producto del consumo de los contactores que se van a
utilizar, por lo que la potencia asumiendo un factor de potencia para estos dispositivos
de 0,9 seré:

n.p 16. (2,4
Scontactores = C‘;‘“‘“"’ = 0(9 ) _ 42,6667 [VA]
14 )

La distancia desde el tablero de distribucion hasta el tablero de control viene dada por:
drp-tc = hrp + 2Renterramiento + d + hre == 1,4+ 0,45+ 14+ 0,45+ 1,4 = 4,7 [m]
El momento eléctrico es:
Mg = Scontactores - Arp—1c = 42,6667 .(4,7) = 0,2005 [kVA — m]

Finalmente la regulacion se determina para un Fs.=2, y un Kg=842,141 que presenta el
conductor #14 AWG cu a un factor de potencia de 0,9 es:

sop = Ka Me Fe _ 842,141 .(0,2005) .(2)
Ty (110)2

=0,0279% — Cumple con la regulacion.

¢ Alimentacion de los Contactores para Competicion “M”:

La carga que se alimentara es producto del consumo de los contactores que se van a
utilizar dnicamente para controlar el encendido de todos los proyectores en la
modalidad de competicion de la cancha de fatbol clase Il, por lo que la potencia
asumiendo un factor de potencia para estos dispositivos de 0,9 sera:
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n.P, 7.(24
Scontactores = C(;;T‘ltactor = 59 ) = 18,6667 [VA]
p )

La distancia desde el tablero de distribucién hasta el tablero de control viene dada por:
drp—tc = hrp + 2henterramiento + d + hre = 1,4 + 0,454+ 1+ 0,45+ 1,4 = 4,7 [m]
El momento eléctrico es:
Mg = Scontactores - Arp—rc = 18,6667 . (4,7) = 0,0877 [kVA — m]

Finalmente la regulacion se determina para un Fs.=2, y un Kg=842,141 que presenta el
conductor #14 AWG cu a un factor de potencia de 0,9 es:

s = Ko Me Fe _ 842,141 .(0,0877) .(2)
Ty (110)?

=0,0122% —  Cumple conlaregulacion.

¢ Alimentacion de los Contactores para Competicion “N”:

La carga que se alimentaréd es producto del consumo de los contactores que se van a
utilizar unicamente para controlar el encendido de los proyectores en la modalidad de
entrenamiento de la cancha de fatbol clase I, por lo que la potencia asumiendo un
factor de potencia para estos dispositivos de 0,9 seré:

n. Peontactor _ 3 -(2,4)
S tact = = = 8 [VA]
contactores Fp 0,9

La distancia desde el tablero de distribucidén hasta el tablero de control viene dada por:
drp-tc = Rrp + 2Renterramiento + d + hre = 1,4 + 0,45+ 14 0,45 + 1,4 = 4,7 [m]
El momento eléctrico es:
Mg = Scontactores - drp-rc = 8.(4,7) = 0,0376 [kVA — m]

Finalmente la regulacion se determina para un Fs.=2, y un Kg=842,141 que presenta el
conductor #14 AWG cu a un factor de potencia de 0,9 es:

s = Ko Me Fe _ 842,141 .(0,0376) .(2)
Ty (110)?

=0,0052% — Cumple conlaregulacion.
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¢ Alimentacion de los Contactores para Competicion “P”:

La carga que se alimentara es producto del consumo de los contactores que se van a
utilizar Unicamente para controlar el encendido de todos los proyectores en la
modalidad de competicion de la pista atlética clase Il, por lo que la potencia asumiendo
un factor de potencia para estos dispositivos de 0,9 sera:

n.pP 4.(2,4
Scontactores = C‘;I“““‘” = 59 ) = 10,6667 [VA]
)4 )

La distancia desde el tablero de distribucidén hasta el tablero de control viene dada por:
drp—rc = hrp + 2henterramiento + d + hye = 1,4+ 0,45+ 1+ 0,45 + 1,4 = 4,7 [m]
El momento eléctrico es:
Mg = Scontactores - Arp—rc = 10,6667 .(4,7) = 0,0501 [kVA — m]

Finalmente la regulacion se determina para un Fs.=2, y un Kg=842,141 que presenta el
conductor #14 AWG cu a un factor de potencia de 0,9 es:

K; Mg F, 842,141 .(0,0501) .(2)
o (1102

6% = =0,0069% — Cumple con la regulacion.

e Alimentacion de los Contactores para Competicion “Q”:

La carga que se alimentard es producto del consumo de los contactores que se van a
utilizar unicamente para controlar el encendido de los proyectores en la modalidad de
entrenamiento de la pista atlética clase I, por lo que la potencia asumiendo un factor de
potencia para estos dispositivos de 0,9 sera:

n. Peontact 2.(24)
Scontactores = C(Z-l == 09 = 5,3333 [VA]
p )

La distancia desde el tablero de distribucién hasta el tablero de control viene dada por:
drp—rc = hrp + 2henterramiento + d + Arc = 1,4 + 0,45 + 1 4+ 0,45 + 1,4 = 4,7 [m]
El momento eléctrico es:
Mg = Seontactores - drp—tc = 5,3333.(4,7) = 0,0251 [kVA — m]

Finalmente la regulacion se determina para un Fs.=2, y un Kg=842,141 que presenta el
conductor #14 AWG cu a un factor de potencia de 0,9 es:

596 = Ko MpF, 842,141 .(0,0251).(2)
Ty (1102

=0,0035% — Cumple con la regulacion.
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La regulacion total para el sistema de control es:

S%total = 6%cto—control + 6%ct0—M + S%CCO—N + 5%cto—P + 5%cto—Q
=0,0279 + 0,0122 4+ 0,0052 + 0,0069 + 0,0035 = 0,0557%

Finalmente el conductor que se utilizar4 para la alimentacién del circuito de control y
para transportar la sefial de activacién de los contactores en el circuito de potencia sera
el #14 AWG cu TW a 60°C.

El ducto para el circuito de control (desde el tablero de distribucion TD_CF hasta el
tablero de control TC_CF1 de la cancha 1° de Marzo y Pista Atlética clase Il), tomando
el area total del conductor de la tabla 5, NTC 2050 (p4g. 920) seré:

Conductor cu TW 14 AWG
Alimentacion 2
Control Contactores 4
Area del Conductor 8,9
2(8,9) + 4(8,9
Arypo = ( )04 (89) = 133,5 [mm?]

De la tabla 4 (Final), Tubo Schedule 80, NTC 2050 (pag. 919), se escoge el ducto de

% , (media pulgada).

Asi mismo, el ducto para los conductores del tablero de control remoto ubicado en el
acceso del campo deportivo (desde el tablero de control TC_CF1 hasta el tablero de
control TC_CF2 de la cancha 1° de Marzo y Pista Atlética clase 1l), tomando el area
total del conductor de la tabla 5, NTC 2050 (pag. 920) sera:

Conductor cu TW 14 AWG
Pulsadores NA 8
Pulsador NC 2
Switch Selector con Llave NA 2
Area del Conductor 8,9

Arups = 8(8,9) + 2%5;9) + 2(8,9) — 267 [mm?]

De la tabla 4 (Final), Tubo Schedule 80, NTC 2050 (pag. 919), se escoge el ducto de
1", (una pulgada).

Las referencias de los contactores que se utilizardn en el control de la cancha 1° DE
MARZO CLASE Il son:
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e Contactor M para el circuito 1:

La corriente y potencia calculada para el circuito 1 (competicion cancha fatbol clase II)
es de 38,2783 [A] y 26 [kW] respectivamente, por lo que el contactor a elegir sera:

Lseteccion = 1,25 . Iy ceor = 1,25.(38,2783) = 47,8479 [A]
Del catadlogo de Schneider Electric se escoge el contactor tripolar Tesys de la serie

D LC1D50AF7, el cual tiene una capacidad de soportar 50 [A] y 30 [kW] en la categoria
AC3, y a una tension de 440 [V] en A.C en el circuito de potencia.

e Contactor M para el circuito 2:

La corriente y potencia calculada para el circuito 2 (competicion cancha fatbol clase II)
es de 20,6114 [A] y 14 [kW] respectivamente, por lo que el contactor a elegir sera:

Liereccion = 1,25 . Iy cto1 = 1,25.(20,6114) = 25,7643 [A]
Del catalogo de Schneider Electric se escoge el contactor tripolar Tesys de la serie
D LC1D32F7, el cual tiene una capacidad de soportar 32 [A] y 15 [KW] en la categoria
AC3, y a una tensién de 440 [V] en A.C en el circuito de potencia.

e Contactor M para el circuito 3:

La corriente y potencia calculada para el circuito 3 (competicion cancha fatbol clase II)
es de 35,3338 [A] y 24 [kW] respectivamente, por lo que el contactor a elegir sera:

Iselecci()n = 1,25 Ay ctol = 1,25. (35:3338) = 44,1673 [A]
Del catadlogo de Schneider Electric se escoge el contactor tripolar Tesys de la serie

D LC1D50AF7, el cual tiene una capacidad de soportar 50 [A] y 30 [kW] en la categoria
AC3, y a una tension de 440 [V] en A.C en el circuito de potencia.

e Contactor M para el circuito 4:

La corriente y potencia calculada para el circuito 4 (competicion cancha futbol clase Il)
es de 17,6669 [A] y 12 [kW] respectivamente, por lo que el contactor a elegir sera:

Liereccion = 1,25 . Iy cto1 = 1,25 .(17,6669) = 22,0836 [A]
Del catalogo de Schneider Electric se escoge el contactor tripolar Tesys de la serie

D LC1D32F7, el cual tiene una capacidad de soportar 32 [A] y 15 [KW] en la categoria
AC3, y a una tensién de 440 [V] en A.C en el circuito de potencia.
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e Contactores My N para el circuito 5:

La corriente y potencia calculada para el circuito 5 (entrenamiento cancha fatbol clase
I) es de 35,3338 [A] y 24 [kW] respectivamente, por lo que el contactor a elegir sera:

Lseteccion = 1,25 . Iy o1 = 1,25 .(35,3338) = 44,1673 [A]
Del catadlogo de Schneider Electric se escoge el contactor tripolar Tesys de la serie

D LC1D50AF7, el cual tiene una capacidad de soportar 50 [A] y 30 [kW] en la categoria
AC3, y a una tension de 440 [V] en A.C en el circuito de potencia.

e Contactores My N para el circuito 6:

La corriente y potencia calculada para el circuito 6 (entrenamiento cancha futbol clase
II) es de 26,5004 [A] y 18 [kW] respectivamente, por lo que el contactor a elegir sera:

Lsereccion = 1,25 . Iy cto1 = 1,25.(26,5004) = 33,1255 [A]
Del catalogo de Schneider Electric se escoge el contactor tripolar Tesys de la serie

D LC1D38F7, el cual tiene una capacidad de soportar 38 [A] y 18,5 [kW] en la categoria
AC3, y a una tensién de 440 [V] en A.C en el circuito de potencia.

e Contactores My N para el circuito 7:

La corriente y potencia calculada para el circuito 7 (entrenamiento cancha futbol clase
I) es de 14,7224 [A] y 10 [kW] respectivamente, por lo que el contactor a elegir seréa:

Liereccion = 1,25 . Iy cto1 = 1,25.(14,7224) = 18,4030 [A]
Del catalogo de Schneider Electric se escoge el contactor tripolar Tesys de la serie
D LC1D25F7, el cual tiene una capacidad de soportar 25 [A] y 11 [KW] en la categoria
AC3, y a una tension de 440 [V] en A.C en el circuito de potencia.

e Contactor P para el circuito 8:

La corriente y potencia calculada para el circuito 8 (competicidn pista atlética clase Il) es
de 11,7779 [A] y 8 [KW] respectivamente, por lo que el contactor a elegir seré:

Lseteccion = 1,25.1y ctol = 1,25. (11;7779) = 14,7224 [A]
Del catadlogo de Schneider Electric se escoge el contactor tripolar Tesys de la serie

D LC1D18F7, el cual tiene una capacidad de soportar 18 [A] y 9 [KW] en la categoria
AC3, y a una tension de 440 [V] en A.C en el circuito de potencia.
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e Contactor P para el circuito 9:

La corriente y potencia calculada para el circuito 9 (competicidn pista atlética clase Il) es
de 11,7779 [A] y 8 [KW] respectivamente, por lo que el contactor a elegir sera:

Lseteccion = 1,25 . Iy ctor = 1,25.(11,7779) = 14,7224 [A]
Del catadlogo de Schneider Electric se escoge el contactor tripolar Tesys de la serie

D LC1D18F7, el cual tiene una capacidad de soportar 18 [A] y 9 [KW] en la categoria
AC3, y a una tension de 440 [V] en A.C en el circuito de potencia.

e Contactores Py Q para el circuito 10:

La corriente y potencia calculada para el circuito 10 (entrenamiento pista atlética clase
II) es de 17,6669 [A] y 12 [kW] respectivamente, por lo que el contactor a elegir sera:

Lsereccion = 1,25 . Iy cto1 = 1,25 .(17,6669) = 22,0836 [A]
Del catalogo de Schneider Electric se escoge el contactor tripolar Tesys de la serie

D LC1D32F7, el cual tiene una capacidad de soportar 32 [A] y 15 [KW] en la categoria
AC3, y a una tensién de 440 [V] en A.C en el circuito de potencia.

e Contactores Py Q para el circuito 11:

La corriente y potencia calculada para el circuito 11 (entrenamiento pista atlética clase
I) es de 14,7224 [A] y 10 [kW] respectivamente, por lo que el contactor a elegir sera:

Lsotoccion = 1,25 . Iy coo1 = 1,25 . (14,7224) = 18,4030 [A]

Del catalogo de Schneider Electric se escoge el contactor tripolar Tesys de la serie
D LC1D25F7, el cual tiene una capacidad de soportar 25 [A] y 11 [KW] en la categoria
AC3, y a una tension de 440 [V] en A.C en el circuito de potencia.

5.4.4 CIRCUITO DE CONTROL: CANCHA SOFTBALL Y RUGBY (ORIGINAL)

Al ser un escenario en el que se pueden practicar dos deportes pero no al mismo
tiempo, se centrara en garantizar que al accionar un Unico pulsador, se enciendan los
proyectores necesarios para el nivel de juego que se desee practicar, ademas para
cambiar de Softball a Rugby o viceversa, se deben apagar las lampara que se
encuentren encendidas pulsando A, asi el circuito de control sera:
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CIRCUITO DE POTENCIA
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Fig. 92 Circuito de Control y Potencia de la Cancha de Softball y Rugby (Original).
Fuente: Autores.

La caida de tension para las redes eléctricas de esta cancha en los célculos realizados
en el inciso 6.3.4 resultd ser de 0,8005%, asi que la regulacion para el circuito de
control debe ser menor a 4,2%. A continuacion se presenta el calculo de regulacion
para los circuitos de control, en donde el factor Fs es 2, ya que el tipo de red en este
caso es bifasica y la alimentacién es desde una subestacion trifasica:
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Fig. 93 Distancia desde el Tablero de Distribucion Hasta el Tablero de Control.
Cancha SOFTBALL Y RUGBY (ORIGINAL).
“Ver plano Canalizaciones CANCHA SOFTBALL Y RUGBY (ORIGINAL)”
Fuente: Autores.

e Alimentacién del Circuito de Control:

La carga que se alimentara es producto del consumo de los contactores que se van a
utilizar, por lo que la potencia asumiendo un factor de potencia para estos dispositivos
de 0,9 sera:

S _n - Peontactor _ 13.(24)
tact - -
contactores Fp 0,9

= 34,6667 [VA]

La distancia desde el tablero de distribucidon hasta el tablero de control viene dada por:

dTD—TC = hTD + Zhenterramiento + d + hTC == 1,4 + 0,4‘5 + 0,5 + 0,5 + 0,4‘5 + 1,4‘
= 4,7 [m]

El momento eléctrico es:
Mg = Scontactores - Arp—r¢c = 34,6667 .(4,7) = 0,1629 [kVA — m]

Finalmente la regulacion se determina para un Fs.=2, y un Kg=842,141 que presenta el
conductor #14 AWG cu a un factor de potencia de 0,9 es:

sop  Ka MeFe _ 842,141 .(0,1629) .(2)
Ty (110)2

=0,0227% —  Cumple con la regulacion.

e Alimentacion de los Contactores para Competicion “M”:

La carga que se alimentara es producto del consumo de los contactores que se van a
utilizar Unicamente para controlar el encendido de todos los proyectores en la
modalidad de competicion de la cancha de softball (Rugby original), por lo que la
potencia asumiendo un factor de potencia para estos dispositivos de 0,9 sera:

n.P 5.24
Scontactores = C(;ltactor = 59 ) = 13,3333 [VA]
p )
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La distancia desde el tablero de distribucién hasta el tablero de control viene dada por:
drp—rc = hrp + 2Renterramiento + d + hre = 1,4+ 0,45 + 1+ 0,45 4+ 1,4 = 4,7 [m]
El momento eléctrico es:
Mg = Scontactores - Arp—rc = 13,3333 .(4,7) = 0,0627 [kVA — m]

Finalmente la regulacion se determina para un Fs.=2, y un Ks=842,141 que presenta el
conductor #14 AWG cu a un factor de potencia de 0,9 es:

596 Ko Mg F, 842,141 .(0,0627) .(2)
T (110)2

=0,0087% — Cumple con laregulacion.

e Alimentacion de los Contactores para Competicion “N”:

La carga que se alimentara es producto del consumo de los contactores que se van a
utilizar anicamente para controlar el encendido de los proyectores en la modalidad de
entrenamiento de la cancha de softball (Rugby original), por lo que la potencia
asumiendo un factor de potencia para estos dispositivos de 0,9 sera:

S _n - Peontactor _ 2.(24)
contactores — =
E, 0,9

= 5,3333 [VA]

La distancia desde el tablero de distribucion hasta el tablero de control viene dada por:
drp_tc = hrp + 2Renterramiento + d + hye = 1,44+ 0,45 + 1+ 0,45 + 1,4 = 4,7 [m]
El momento eléctrico es:
Mg = Scontactores - drp—rc = 5,3333.(4,7) = 0,0251 [kVA — m]

Finalmente la regulacion se determina para un Fs.=2, y un Kg=842,141 que presenta el
conductor #14 AWG cu a un factor de potencia de 0,9 es:

596 K; My F, 842,141 .(0,0251) .(2)
T (1102

=0,0035% — Cumple con laregulacion.

e Alimentacion de los Contactores para Competicion “P”’:

La carga que se alimentara es producto del consumo de los contactores que se van a
utilizar Unicamente para controlar el encendido de todos los proyectores en la
modalidad de competicibn de la cancha rugby (original), por lo que la potencia
asumiendo un factor de potencia para estos dispositivos de 0,9 sera:

n.P 4.(2,4
Scontactores = cantactor = 59 ) = 10,6667 [VA]
P )
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La distancia desde el tablero de distribucién hasta el tablero de control viene dada por:
drp_tc = hrp + 2henterramiento + A + hpe = 1,4+ 0,45+ 1+ 0,45 + 1,4 = 4,7 [m]
El momento eléctrico es:
Mg = Scontactores - Arp—tc = 10,6667 .(4,7) = 0,0501 [kVA — m]

Finalmente la regulacion se determina para un Fs.=2, y un Kg=842,141 que presenta el
conductor #14 AWG cu a un factor de potencia de 0,9 es:

K; Mg F, 842,141 .(0,0501) . (2)

0 = =
6% V2 (110)2

=0,0069% — Cumple conlaregulacion.

e Alimentacion de los Contactores para Competicion “Q”:

La carga que se alimentara es producto del consumo de los contactores que se van a
utilizar Unicamente para controlar el encendido de los proyectores en la modalidad de
entrenamiento de la cancha rugby (original), por lo que la potencia asumiendo un factor
de potencia para estos dispositivos de 0,9 sera:

n . Peontactor 2. (2;4‘)
Scontactores = = = 5,3333 [VA4]
contactores Fp 0'9

La distancia desde el tablero de distribucidén hasta el tablero de control viene dada por:
drp_rc = hrp + 2Renterramiento + d + hye = 1,4+ 0,45+ 14+ 0,45 + 1,4 = 4,7 [m]
El momento eléctrico es:
Mg = Scontactores - Arp—rc = 5,3333.4,7 = 0,0251 [kVA — m]

Finalmente la regulacion se determina para un Fs.=2, y un Kg=842,141 que presenta el
conductor #14 AWG cu a un factor de potencia de 0,9 es:

Ko Mg F, 842,141 .(0,0251) .(2)
v: (110)2

6% = =0,0035% — Cumple con la regulacion.

La regulacion total para el sistema de control es:

6%total = S%Cto—control + a%cto—M + 6%cto—N + S%CtO—P + a%cto—Q
= 0,0227 + 0,0087 + 0,0035 + 0,0069 + 0,0035 = 0,0453%

Finalmente el conductor que se utilizara para la alimentacién del circuito de control y
para transportar la sefial de activacién de los contactores en el circuito de potencia sera
el #14 AWG cu TW a 60°C.
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El ducto para el circuito de control (desde el tablero de distribucion TD_SR hasta el
tablero de control TC_SR de la cancha Softball y Rugby (Original)), tomando el area
total del conductor de la tabla 5, NTC 2050 (pag. 920) sera:

Conductor cu THW 14 AWG
Alimentacion 2
Control Contactores 4
Area del Conductor 8,9
2(8,9) + 4(8,9
Arubo = ( )04 89) = 133,5 [mm?]

De la tabla 4 (Final), Tubo Schedule 80, NTC 2050 (pag. 919), se escoge el ducto de
% , (media pulgada).

Las referencias de los contactores que se utilizaran en el control de la cancha
SOFTBALL Y RUGBY (ORIGINAL) son:

e Contactor M para el circuito 1:
La corriente y potencia calculada para el circuito 1 (competicion cancha softball (rugby
original)) es de 26,5004 [A] y 18 [kW] respectivamente, por lo que el contactor a elegir
seré:
Lsereccion = 1,25 . Iy cto1 = 1,25.(26,5004) = 33,1255 [A]
Del catadlogo de Schneider Electric se escoge el contactor tripolar Tesys de la serie

D LC1D38F7, el cual tiene una capacidad de soportar 38 [A] y 18,5 [kW] en la categoria
AC3, y a una tensién de 440 [V] en A.C en el circuito de potencia.

e Contactor M para el circuito 2:
La corriente y potencia calculada para el circuito 2 (competicién cancha softball (rugby
original)) es de 17,6669 [A] y 12 [kW] respectivamente, por lo que el contactor a elegir
sera:
Lseteccion = 1,25 . Iy cto1 = 1,25 .(17,6669) = 22,0836 [A]
Del catadlogo de Schneider Electric se escoge el contactor tripolar Tesys de la serie

D LC1D32F7, el cual tiene una capacidad de soportar 32 [A] y 15 [KW] en la categoria
AC3, y a una tension de 440 [V] en A.C en el circuito de potencia.
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e Contactor M para el circuito 3:

La corriente y potencia calculada para el circuito 3 (competicion cancha softball (rugby
original)) es de 35,3338 [A] y 24 [kW] respectivamente, por lo que el contactor a elegir
seré:

Lsotoccion = 1,25 . Iy ceo1 = 1,25 . (35,3338) = 44,1673 [4]

Del catalogo de Schneider Electric se escoge el contactor tripolar Tesys de la serie
D LC1D50AF7, el cual tiene una capacidad de soportar 50 [A] y 30 [kW] en la categoria
AC3, y a una tensiéon de 440 [V] en A.C en el circuito de potencia.

e Contactores My N para el circuito 4:

La corriente y potencia calculada para el circuito 4 (entrenamiento cancha softball
(rugby original)) es de 32,3894 [A] y 22 [KW] respectivamente, por lo que el contactor a
elegir seré:

Lsotoccion = 1,25 . Iy ceo1 = 1,25 . (32,3894) = 40,4867 [A]

Del catalogo de Schneider Electric se escoge el contactor tripolar Tesys de la serie
D LC1D50AF7, el cual tiene una capacidad de soportar 50 [A] y 30 [kW] en la categoria
AC3, y a una tensién de 440 [V] en A.C en el circuito de potencia.

e Contactores My N para el circuito 5:

La corriente y potencia calculada para el circuito 5 (entrenamiento cancha softball
(rugby original)) es de 29,4449 [A] y 20 [kW] respectivamente, por lo que el contactor a
elegir seré:

Lieteccion = 1,25 . Iy cto1 = 1,25.(29,4449) = 36,8061 [A]
Del catalogo de Schneider Electric se escoge el contactor tripolar Tesys de la serie

D LC1D40AF7, el cual tiene una capacidad de soportar 40 [A] y 22 [kW] en la categoria
AC3, y a una tensién de 440 [V] en A.C en el circuito de potencia.

e Contactor P para el circuito 6:

La corriente y potencia calculada para el circuito 6 (competicién cancha rugby (original))
es de 35,3338 [A] y 24 [kW] respectivamente, por lo que el contactor a elegir sera:

Lsotoccion = 1,25 . Iy ceo1 = 1,25 . (35,3338) = 44,1673 [A]

Del catadlogo de Schneider Electric se escoge el contactor tripolar Tesys de la serie
D LC1D50AF7, el cual tiene una capacidad de soportar 50 [A] y 30 [kW] en la categoria
AC3, y a una tensién de 440 [V] en A.C en el circuito de potencia.
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e Contactor P para el circuito 7:

La corriente y potencia calculada para el circuito 7 (competicion cancha rugby (original))
es de 26,5004 [A] y 18 [kW] respectivamente, por lo que el contactor a elegir sera:

Leotoccion = 1,25 Iy ceor = 1,25 . (26,5004) = 33,1255 [A]

Del catadlogo de Schneider Electric se escoge el contactor tripolar Tesys de la serie
D LC1D38F7, el cual tiene una capacidad de soportar 38 [A] y 18,5 [kKW] en la categoria
AC3, y a una tension de 440 [V] en A.C en el circuito de potencia.

e Contactores Py Q para el circuito 8:

La corriente y potencia calculada para el circuito 8 (entrenamiento cancha rugby
(original)) es de 32,3894 [A] y 22 [kW] respectivamente, por lo que el contactor a elegir
sera:

Liotoccion = 1,25 . Iy ceo1 = 1,25 . (32,3894) = 404867 [A]

Del catadlogo de Schneider Electric se escoge el contactor tripolar Tesys de la serie
D LC1D50AF7, el cual tiene una capacidad de soportar 50 [A] y 30 [kW] en la categoria
AC3, y a una tension de 440 [V] en A.C en el circuito de potencia.

e Contactores Py Q parael circuito 9:

La corriente y potencia calculada para el circuito 9 (entrenamiento cancha rugby
(original)) es de 26,5004 [A] y 18 [kKW] respectivamente, por lo que el contactor a elegir
seré:

Lsereccion = 1,25 . Iy cto1 = 1,25.(26,5004) = 33,1255 [A]
Del catalogo de Schneider Electric se escoge el contactor tripolar Tesys de la serie
D LC1D38F7, el cual tiene una capacidad de soportar 38 [A] y 18,5 [kKW] en la categoria
AC3, y a una tensién de 440 [V] en A.C en el circuito de potencia.

5.4.5 CIRCUITO DE CONTROL: CANCHA SOFTBALL Y RUGBY (CORRIDA)

Al ser un escenario en el que se pueden practicar dos deportes pero no al mismo
tiempo, se centrard en garantizar que al accionar un unico pulsador, se enciendan los
proyectores necesarios para el nivel de juego que se desee practicar, ademas para
cambiar de Softball a Rugby o viceversa, se deben apagar las lampara que se
encuentren encendidas pulsando A, asi el circuito de control sera:
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Fig. 94 Circuito de Control y Potencia de la Cancha de Softball y Rugby (Original).

Fuente: Autores.

La caida de tension para las redes eléctricas de esta cancha en los calculos realizados
en el inciso 6.3.5 resulté ser de 0,7709%, asi que la regulacion para el circuito de
control debe ser menor a 4,2%. A continuacion se presenta el calculo de regulacion
para los circuitos de control, en donde el factor Fs es 2, ya que el tipo de red en este
caso es bifasica y la alimentacion es desde una subestacion trifasica:
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Fig. 95 Distancia desde el Tablero de Distribucion Hasta el Tablero de Control.
Cancha SOFTBALL Y RUGBY (CORRIDA).
“Ver plano Canalizaciones CANCHA SOFTBALL Y RUGBY (CORRIDA)”
Fuente: Autores.

e Alimentacién del Circuito de Control:

La carga que se alimentara es producto del consumo de los contactores que se van a
utilizar, por lo que la potencia asumiendo un factor de potencia para estos dispositivos
de 0,9 sera:

n.P, 14.(2,4
Scontactores = cz;;’ttactor = 0(9 ) = 37,3333 [VA]
14 )

La distancia desde el tablero de distribucion hasta el tablero de control viene dada por:

dTD—TC = hTD + Zhenterramiento + d + hTC == 1,4 + 0,4‘5 + 0,5 + 0,5 + 0,4‘5 + 1,4
= 4,7 [m]

El momento eléctrico es:
Mg = Scontactores - Arp—r¢ = 37,3333 .(4,7) = 0,1755 [kVA — m]

Finalmente la regulacion se determina para un Fs.=2, y un Kg=842,141 que presenta el
conductor #14 AWG cu a un factor de potencia de 0,9 es:

596 = Kc Mg F; 842,141 .(0,1755) . (2)
T (110)?

=0,02443% — Cumple conlaregulacion.

¢ Alimentacion de los Contactores para Competicion “M”:

La carga que se alimentara es producto del consumo de los contactores que se van a
utilizar Unicamente para controlar el encendido de todos los proyectores en la
modalidad de competicion de la cancha de softball (Rugby corrida), por lo que la
potencia asumiendo un factor de potencia para estos dispositivos de 0,9 sera:

n. PCOntaCtOT 6 . (2I4)
S tact = = = 16 [VA]
contactores Fp 0’9
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La distancia desde el tablero de distribucién hasta el tablero de control viene dada por:
drp_rc = hrp + 2henterramiento + d + hye = 1,4+ 0,45+ 14+ 0,45 + 1,4 = 4,7 [m]
El momento eléctrico es:
Mg = Scontactores - drp-tc = 16 .(4,7) = 0,0752 [kVA — m]

Finalmente la regulacion se determina para un Fs.=2, y un Kg=842,141 que presenta el
conductor #14 AWG cu a un factor de potencia de 0,9 es:

59 — Ko MpF, 842,141 .(0,0752) .(2)
T T (1102

=0,0105% — Cumple con la regulacion.

e Alimentacion de los Contactores para Competicion “N”:

La carga que se alimentara es producto del consumo de los contactores que se van a
utilizar unicamente para controlar el encendido de los proyectores en la modalidad de
entrenamiento de la cancha de softball (Rugby corrida), por lo que la potencia
asumiendo un factor de potencia para estos dispositivos de 0,9 sera:

n.Poontactor 2 -(2,4)
Scontactores = = = 5,3333 [VA]
Fp 0,9

La distancia desde el tablero de distribucidon hasta el tablero de control viene dada por:
drp_tc = hrp + 2Renterramiento + d + hre = 1,4 + 0,45+ 1+ 0,45 + 1,4 = 4,7 [m]
El momento eléctrico es:
Mg = S.ontactores - drp—rc = 5,3333.(4,7) = 0,0251 [kVA — m]

Finalmente la regulacion se determina para un Fs.=2, y un Kg=842,141 que presenta el
conductor #14 AWG cu a un factor de potencia de 0,9 es:

59 — K; MgF; 842,141 .(0,0251).(2)
TowE (1102

=0,0035% — Cumple con la regulacion.

e Alimentacioén de los Contactores para Competicion “P”’:

La carga que se alimentara es producto del consumo de los contactores que se van a
utilizar Unicamente para controlar el encendido de todos los proyectores en la
modalidad de competicion de la cancha rugby (corrida), por lo que la potencia
asumiendo un factor de potencia para estos dispositivos de 0,9 sera:

n.P 4.(2,4
Scontactores = cantactor = 59 ) = 10,6667 [VA]
P )
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La distancia desde el tablero de distribucién hasta el tablero de control viene dada por:
drp_tc = hrp + 2henterramiento + A + hpe = 1,4+ 0,45+ 1+ 0,45 + 1,4 = 4,7 [m]
El momento eléctrico es:
Mg = Scontactores - Arp—tc = 10,6667 .(4,7) = 0,0501 [kVA — m]

Finalmente la regulacion se determina para un Fs.=2, y un Kg=842,141 que presenta el
conductor #14 AWG cu a un factor de potencia de 0,9 es:

K; Mg F, 842,141 .(0,0501) . (2)

0 = =
6% V2 (110)2

=0,0069% — Cumple conlaregulacion.

e Alimentacion de los Contactores para Competicion “Q”:

La carga que se alimentara es producto del consumo de los contactores que se van a
utilizar Unicamente para controlar el encendido de los proyectores en la modalidad de
entrenamiento de la cancha rugby (corrida), por lo que la potencia asumiendo un factor
de potencia para estos dispositivos de 0,9 sera:

n . Peontactor 2. (2;4‘)
Scontactores = = = 5,3333 [VA4]
contactores Fp 0'9

La distancia desde el tablero de distribucidén hasta el tablero de control viene dada por:
drp_rc = hrp + 2Renterramiento + d + hye = 1,4+ 0,45+ 14+ 0,45 + 1,4 = 4,7 [m]
El momento eléctrico es:
Mg = Scontactores - Arp—rc = 5,3333.4,7 = 0,0251 [kVA — m]

Finalmente la regulacion se determina para un Fs.=2, y un Kg=842,141 que presenta el
conductor #14 AWG cu a un factor de potencia de 0,9 es:

Ko Mg F, 842,141 .(0,0251) .(2)
v: (110)2

6% = =0,0035% — Cumple con la regulacion.

La regulacion total para el sistema de control es:

6%total = S%Cto—control + a%cto—M + 6%cto—N + S%CtO—P + a%cto—Q
= 0,0244 + 0,0105 + 0,0035 + 0,0069 + 0,0035 = 0,0488%

Finalmente el conductor que se utilizara para la alimentacién del circuito de control y
para transportar la sefial de activacién de los contactores en el circuito de potencia sera
el #14 AWG cu TW a 60°C.
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El ducto para el circuito de control (desde el tablero de distribucion TD_SR hasta el
tablero de control TC_SR de la cancha Softball y Rugby (Corrida)), tomando el area
total del conductor de la tabla 5, NTC 2050 (pag. 920) sera:

Conductor cu THW 14 AWG
Alimentacion 2
Control Contactores 4
Area del Conductor 8,9
2(8,9) + 4(8,9
Arubo = ( )04 89) = 133,5 [mm?]

De la tabla 4 (Final), Tubo Schedule 80, NTC 2050 (pag. 919), se escoge el ducto de
% , (media pulgada).

Las referencias de los contactores que se utilizaran en el control de la cancha
SOFTBALL Y RUGBY (CORRIDA) son:

e Contactor M para el circuito 1:
La corriente y potencia calculada para el circuito 1 (competicion cancha softball (rugby
corrida)) es de 35,3338 [A] y 24 [kW] respectivamente, por lo que el contactor a elegir
seré:

Lsotoccion = 1,25 . Iy ceo1 = 1,25 . (35,3338) = 44,1673 [4]

Del catadlogo de Schneider Electric se escoge el contactor tripolar Tesys de la serie
D LC1D50AF7, el cual tiene una capacidad de soportar 50 [A] y 30 [kW] en la categoria
AC3, y a una tensién de 440 [V] en A.C en el circuito de potencia.

e Contactor M para el circuito 2:
La corriente y potencia calculada para el circuito 2 (competicién cancha softball (rugby
corrida)) es de 26,5004 [A] y 18 [kW] respectivamente, por lo que el contactor a elegir
sera:

Lsetoccion = 1,25 . Iy ceor = 1,25 . (26,5004) = 33,1255 [A]

Del catadlogo de Schneider Electric se escoge el contactor tripolar Tesys de la serie
D LC1D38F7, el cual tiene una capacidad de soportar 38 [A] y 18,5 [kKW] en la categoria
AC3, y a una tension de 440 [V] en A.C en el circuito de potencia.
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e Contactor M para el circuito 3:

La corriente y potencia calculada para el circuito 3 (competicion cancha softball (rugby
corrida)) es de 35,3338 [A] y 24 [kW] respectivamente, por lo que el contactor a elegir
seré:

Lsereccion = 1,25 . Iy cto1 = 1,25.(35,3338) = 44,1673 [A]

Del catalogo de Schneider Electric se escoge el contactor tripolar Tesys de la serie
D LC1D50AF7, el cual tiene una capacidad de soportar 50 [A] y 30 [kW] en la categoria
AC3, y a una tensién de 440 [V] en A.C en el circuito de potencia.

e Contactor M para el circuito 4:

La corriente y potencia calculada para el circuito 4 (competicién cancha softball (rugby
corrida)) es de 8,8335 [A] y 6 [KW] respectivamente, por lo que el contactor a elegir
sera:

Iseteccion = 1,25.1y ctol = 1,25. (8;8335) = 11,0418 [A]

Del catadlogo de Schneider Electric se escoge el contactor tripolar Tesys de la serie
D LC1D18F7, el cual tiene una capacidad de soportar 18 [A] y 9 [KW] en la categoria
AC3, y a una tension de 440 [V] en A.C en el circuito de potencia.

e Contactores My N para el circuito 5:

La corriente y potencia calculada para el circuito 5 (entrenamiento cancha softball
(rugby corrida)) es de 32,3894 [A] y 22 [KW] respectivamente, por lo que el contactor a
elegir seré:

Lsoteccion = 1,25 Iy cro1 = 1,25 .(32,3894) = 40,4867 [4]

Del catalogo de Schneider Electric se escoge el contactor tripolar Tesys de la serie
D LC1D50AF7, el cual tiene una capacidad de soportar 50 [A] y 30 [kW] en la categoria
AC3, y a una tensién de 440 [V] en A.C en el circuito de potencia.

e Contactores My N para el circuito 6:

La corriente y potencia calculada para el circuito 6 (entrenamiento cancha softball
(rugby corrida)) es de 26,5004 [A] y 18 [KW] respectivamente, por lo que el contactor a
elegir seré:

Lseteccion = 1,25 Iy ctor = 1,25 .(26,5004) = 33,1255 [A]

Del catadlogo de Schneider Electric se escoge el contactor tripolar Tesys de la serie
D LC1D38F7, el cual tiene una capacidad de soportar 38 [A] y 18,5 [kW] en la categoria
AC3, y a una tension de 440 [V] en A.C en el circuito de potencia.
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e Contactor P para el circuito 7:

La corriente y potencia calculada para el circuito 7 (competicién cancha rugby (corrida))
es de 20,6114 [A] y 14 [kW] respectivamente, por lo que el contactor a elegir sera:

Lioteccion = 1,25 . Iy cro1 = 1,25.(20,6114) = 25,7643 [A]

Del catadlogo de Schneider Electric se escoge el contactor tripolar Tesys de la serie
D LC1D32F7, el cual tiene una capacidad de soportar 32 [A] y 15 [KW] en la categoria
AC3, y a una tension de 440 [V] en A.C en el circuito de potencia.

e Contactor P para el circuito 8:

La corriente y potencia calculada para el circuito 8 (competicién cancha rugby (corrida))
es de 29,4449 [A] y 20 [kW] respectivamente, por lo que el contactor a elegir sera:

Lioteccion = 1,25 . Iy cro1 = 1,25 . (29,4449) = 36,8061 [A]

Del catadlogo de Schneider Electric se escoge el contactor tripolar Tesys de la serie
D LC1D40AF7, el cual tiene una capacidad de soportar 40 [A] y 22 [kW] en la categoria
AC3, y a una tension de 440 [V] en A.C en el circuito de potencia.

e Contactores Py Q para el circuito 9:

La corriente y potencia calculada para el circuito 9 (entrenamiento cancha rugby
(corrida)) es de 38,2783 [A] y 26 [kW] respectivamente, por lo que el contactor a elegir
sera:

Lseteccion = 1,25 . Iy ceor = 1,25 . (38,2783) = 47,8479 [A]

Del catadlogo de Schneider Electric se escoge el contactor tripolar Tesys de la serie
D LC1D50AF7, el cual tiene una capacidad de soportar 50 [A] y 30 [kKW] en la categoria
AC3, y a una tension de 440 [V] en A.C en el circuito de potencia.

e Contactores Py Q para el circuito 10:

La corriente y potencia calculada para el circuito 9 (entrenamiento cancha rugby
(corrida)) es de 38,2783 [A] y 26 [kW] respectivamente, por lo que el contactor a elegir
seré:

Lsotoccion = 1,25 . Iy ceo1 = 1,25 .(38,2783) = 47,8479 [A]

Del catalogo de Schneider Electric se escoge el contactor tripolar Tesys de la serie
D LC1D50AF7, el cual tiene una capacidad de soportar 50 [A] y 30 [kW] en la categoria
AC3, y a una tension de 440 [V] en A.C en el circuito de potencia.
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5.5SELECCION DE LOS TRANSFORMADORES DE POTENCIA

Como ya se menciono, para la alimentacién de los sistemas de iluminacion de los
diferentes campos deportivos se hara uso de la subestacion existente del coliseo
(ubicada en un costado del edificio de la escuela de deportes), y de un segundo sistema
de potencia que sera ubicado detras de la cafeteria deportiva junto al edificio de
residencias universitarias, lo cual cuenta con previa autorizacién y visto bueno de la
dependencia de planta fisica de la universidad.

5.5.1 TRANSFORMADOR PARA LAS CANCHAS DE SOFTBALL-RUGBY Y SUR

Para la alimentacion de la cancha SUR y de los escenarios de SOFTBALL y RUGBY,
se utilizara la subestacion de 400 kVA ubicada a un costado de la escuela de deportes,
pero como la relacién de transformacion existente es de 13200/214-123,5 V, y la
tension de disefio empleada para la alimentacion de los circuitos ramales es de 440 V,
es necesario el uso de un transformador elevador de tension que provea a la carga con
la tension de disefio.

Con este orden de ideas, las caracteristicas del transformador elevador necesario para
alimentar los campos deportivos mencionados anteriormente, se determinan como
sigue a continuacion:

Para el calculo de la demanda maxima, se analizaran los dos posibles casos que puede
implementar la universidad, con la potencia maxima requerida por cada escenario:

e Caso 1:
Softball (Rugby Normal) : 48 luminarias x 2244 [VA] = 107,712 [kVA]
Cancha Sur - 40 luminarias x 2244 [VA] = 89,760 [kVA]
Carga Maxima =197,472 [kVA]

e Caso 2:
Softball (Rugby Corrida) :56 luminarias x 2244 [VA] = 125,664 [KVA]
Cancha Sur : 40 luminarias x 2244 [VA] = 89,760 [kVA]
Carga Maxima = 215,424 [kVA]

Sea cual sea el caso seleccionado por la universidad, el transformador trifasico
escogido es el que actualmente existe en el mercado, de 225 kVA tipo seco (menores
dimensiones). Ahora se establece la relacion de transformacion, mediante los
siguientes parametros:

De la guia de transformadores de ABB, se tiene que el valor de la caida de tensién
interna del transformador de 225kVA a plena carga, 0 tension de cortocircuito pz% es
del 4%, y la regulacién de la carga al trafo es de:

316



e 0,80% para la cancha de Softball (Rugby Original).
e 0,77% para la cancha de Softball (Rugby Corrida).
e 1,68% para la cancha sur.

La tension del secundario en vacio sera:
Vsee = Vaisetio - (1 +uzZ% + 5%) [V]

V... 1 = 440 (1+ 4 +0’80>—46112~460V
sec =~ ' 100 ' 100/~ T T

)

Vo, 2 = 440 (1+ 4 +077>—46O988~460V
sec = ' 100 100/ 7T T

4 1,68
Viee 3 = 440.(1 +W+W> = 464,992 = 460 V

Como con cualquiera de las canchas la tension en vacio es aproximadamente igual a
460 V en cualquiera de los tres escenarios que seran alimentados, la relacion de
transformacion del transformador elevador es de: 214 / 460 — 266 (£2 x 2,5%) [V].

5.5.1.1 PRIMARIO DEL TRANSFORMADOR: CANCHAS SOFTBALL-RUGBY Y
SUR

Para determinar las protecciones y calibres de los conductores necesarios para el
primario del transformador, calculamos las corrientes nominales de estos dos
devanados:

. __Sw__ 225000
N1T By, V3.(214)

= 607,0271 [A]

Se escoge una proteccién para el primario de 3x630 [A] de acuerdo a la seccion 240-6
de la NTC 2050 (pag. 94).

Debido a que por ampacidad necesitariamos un conductor de gran calibre, usaremos 3
conductores por fase, y cada fase ira por un solo ducto dese el lado de baja tension de
la subestacion existente del coliseo, hasta el primario del nuevo transformador, el cual
se ubicara en el mismo cuarto donde actualmente estan los barrajes de la subestacion
a una distancia que no supera los 10 metros. El calibre para el primario es entonces:

607,0271
Iy-y = —5—— = 202,3424 [A]

Por capacidad amperimétrica se selecciona para las fases el conductor #4/0 AWG cu
THW a 75°C, el cual tiene una ampacidad nominal de 230 [A]. Para el conductor de
tierra se selecciona el calibre #1/0 AWG cu, de acuerdo a la tabla 250-95 de la NTC
2050 (pag. 140), ya que la proteccion seleccionada es de 630 [A], y este debera
conectarse a la malla de tierra que tiene la subestacion.
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El ducto para la canalizacion del primario del transformador (desde el barraje de baja
tension de la subestacion del coliseo hasta el lado primario del transformador), tomando
el area total del conductor de la tabla 5 (Continuacién), NTC 2050 (pag. 921) seré:

Conductor cu THW 4/0 AWG | 1/0 AWG
Fases 3 ---
Tierra - 1
Area del Conductor 239,9 143,4

_ 3(239,9) + 1(143,4)

= = 2157,7 2
Tubo 0’4 5 ) 5 [mm]

De la tabla 4 (Final), Tubo Schedule 80, NTC 2050 (pag. 919), se escoge el ducto de

2 % , (dos pulgadas y media), que sera el que transporte una fase y el conductor de
tierra. Los dos ductos restantes que transportaran las otras dos fases seran de:

Conductor cu THW 4/0 AWG

Fases 3

Tierra ---

Area del Conductor 239,9
3(239,9)

Tubo — T = 1799,25 [mmz]

De la tabla 4 (Final), Tubo Schedule 80, NTC 2050 (pag. 919), se escoge el ducto de
2", (dos pulgadas).

SECUNDARIO DEL TRANSFORMADOR: CANCHAS SOFTBALL-RUGBY
Y SUR

5.5.1.2

Para determinar las protecciones y calibres de los conductores necesarios para el
secundario del transformador, calculamos las corrientes nominales de estos dos
devanados:

o __Sv_ _ 225000
N2 BV, +3.(460).

= 282,3996 [4]

La corriente maxima de cortocircuito esta dada por:

100.Iy_, 100.(282,3996)
I = = = 7,059 [kA
k=% 2 [kA]

Se escoge una proteccion para el secundario de 3x300 [A] de acuerdo a la seccion 240-
6 NTC 2050 (pag. 94), la cual debe tener una capacidad de corte Ik=7,06 [KA] pero se

toma de 15 [kA].
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Debido a que por ampacidad necesitariamos un conductor de gran calibre, usaremos 2
conductores por fase:

282,3996
Iy-y = ———— = 141,1998 [4]

Por capacidad amperimétrica se selecciona inicialmente para las fases el conductor
#1/0 AWG cu THW a 75°C, el cual tiene una ampacidad nominal de 150 [A], pero como
por el mismo ducto van 6 conductores transportadores de corriente, se debe realizar la
correccion por temperatura:

IcorrEGIDA=Fex# = Iy 170 X Fc—yp = 150 x 0,8 = 120 [A]

Como el valor de corriente que puede transportar el conductor elegido inicialmente
(#1/0 cu THW) es menor a la calculada para el circuito, elegimos por capacidad
amperimétrica de la tabla 310-16 de la NTC 2050 (pag. 182), el conductor #2/0 AWG cu
THW a 75°C, el cual tiene una capacidad nominal de 175 [A], y verificamos su
capacidad de conduccion:

IcorrEGIDA-Fex#t = L4270 X Fe—y = 175 x 0,8 = 140 [4]

Como el valor de corriente que puede transportar el conductor elegido anteriormente
(#2/0 cu THW) es menor a la calculada para el circuito, elegimos por capacidad
amperimétrica de la tabla 310-16 de la NTC 2050 (pag. 182), el conductor #3/0 AWG cu
THW a 75°C, el cual tiene una capacidad nominal de 200 [A], y verificamos su
capacidad de conduccion:

IcorrEGIDA-Fex# = T 370 X Fe—4 = 200 x 0,8 = 160 (4]

Entonces elegimos por capacidad amperimétrica de la tabla 310-16 de la NTC 2050
(pag. 182), el conductor #3/0 AWG cu THW a 75°C, el cual tiene una capacidad nominal
de 200 [A]. Para el conductor de tierra se selecciona el calibre #4 AWG cu, de acuerdo
a la tabla 250-95 de la NTC 2050 (pag. 140), ya que la proteccion seleccionada es de
300 [A].

El ducto para la canalizacién del secundario del transformador (desde el secundario del
transformador hasta el tablero general de baja tension), tomando el area total del
conductor de la tabla 5 (Continuacion), NTC 2050 (pag. 921) sera:

Conductor cu THW 3/0AWG | 4 AWG
Fases 6
Tierra - 1
Area del Conductor 201,1 62,8

6(201,1) + 1(62,8
Arubo = ( )04 (62.8) = 3173,5 [mm?]

De la tabla 4 (Final), Tubo Schedule 80, NTC 2050 (pag. 919), se escoge el ducto de
3, (tres pulgadas).
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5.5.2 TRANSFORMADOR PARA LA CANCHA 1° DE MARZO

Para la alimentacion de la cancha 1° DE MARZO en cualquiera de las dos clases de
competicion que fueron disefiadas, se utilizara una nueva estacion de potencia que sera
ubicada a un costado del edificio de Residencias universitarias, detras de la cafeteria de
deportes.

Como serd una nueva instalacion eléctrica de potencia, es de suma importancia
salvaguardar la vida de las personas que manipulen los equipos que seran instalados,
razon por la cual se debe realizar un disefio de una malla de puesta a tierra que este
acorde con los requerimientos técnicos vigentes, para que cumpla con lo expuesto
anteriormente y también con la proteccion de cada uno de los elementos de potencia.

5.5.2.1 SISTEMA DE PUESTA A TIERRA PARA EL NUEVO TRANSFORMADOR

Para el disefio del sistema de puesta a tierra que servira de proteccién al transformador
gue suministrara la potencia a la cancha 1° de marzo, se procedié inicialmente a
realizar la medicion de la resistividad del terreno donde se ubicara la malla de tierra.

5.5.2.1.1 MEDICION DE LA RESISTIVIDAD DEL TERRENO [29], [30]

El instrumento utilizado para este fin fue el telurémetro marca “METREL”, propiedad del
laboratorio de maquinas eléctricas de la Universidad Industrial de Santander-UIS, con
namero de inventario 108267 por parte del laboratorista Gustavo Latorre, la medida fue
realizada el dia 15 de mayo del 2013 a las 11:00 de la mafiana en el terreno de interés,
del cual se muestra una imagen a continuacion:

Fig. 96 Ubicacion del Nuevo Transformador y su Respectivo Sistema de Puesta a Tierra.
Fuente: Autores.

El telurbmetro utilizado tiene cuatro bornes en donde se conectan las cuatro pinzas
necesarias para la medicion de la resistividad, dos de corriente y dos de tension, tal y
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como lo requiere el método Wenner que sera empleado para determinar la resistividad,
complementado finalmente por el método Box-Cox o uni-capa.

Lo primero que se hizo para la realizacion de las mediciones, fue ubicar el punto de
referencia en el terreno, donde se ubicara el nuevo transformador y donde quedara el
centro de la malla del sistema de puesta a tierra, ademas de ser el origen para la
medicion de la resistividad del terreno, tal y como se muestra en la siguiente figura:

PUNTO
REFERENCIA

Fig. 97 Punto de Ubicacién del Transformador y Origen para la Medicion de la
Resistividad del Terreno.
Fuente: Autores.

Luego de definir el punto de referencia, se insertaron las cuatro puntas de prueba en
linea recta y separadas equidistantemente, las cuales establecen un contacto eléctrico
con la tierra. Seguidamente, el medidor inyecta una corriente constante a través de la
tierra la cual se comporta como una resistencia, por medio de las puntas externas,
desarrollandose una diferencia o caida de potencial entre las dos puntas internas. A
continuacion, se muestra un telurometro como el utilizado en la practica, en dénde la
ubicacion de las pinzas se tomo de acuerdo con el orden de los colores de cada carrete
de cables, que se indicaba en la parte trasera del aparato de medida:

Medidor de Resistencia
de Terreno

| U .

Caida de Voltaje

Flujo de Corriente

Fig. 98 Montaje y uso del teluréGmetro para la medida de resistividad.
Fuente: Autores.
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Este procedimiento fue realizado tomando inicialmente las respectivas medidas en
direccion Este-Oeste, empezando con un distanciamiento de 1 m entre electrodos
hasta llegar a un total de 3 metros en la tercera toma de medidas, con un enterramiento
de cada electrodo de 5 cm. No se pudo aumentar el espaciamiento de las puntas
captadoras para tener un mayor rango de medicion, debido a que las condiciones
arquitectonicas del terreno no lo permitieron. Seguidamente se repitié el procedimiento
anterior de manera similar, pero girando 90° la alineacién de los electrodos respecto a
las primeras mediciones, formando una cruz cuyo centro es el punto fijo que se tomo
como referencia y llegando hasta una separacion de electrodos de 4 metros en la
cuarta medida, una mas que la anterior debido a que el terreno en ésta direccion lo
permitio.

MEDIDAS NORTE - SUR

Fig. 99 Toma de las mediciones Necesarias para Determinar la Resistividad del Terreno.
Fuente: Autores.

Con esta metodologia y debido a la especificacion del telurbmetro que usamos,
obtenemos la resistencia expresada en ohmios y la resistividad en ohmios por metro.
Las siguientes expresiones matematicas, se utilizan para calcular la resistividad del
terreno, cuando so6lo conocemos la resistencia de éste:

p =2maR ,cuandoa > 20.b (7)

4maR

p=1 2a a (8)

"VaZ+ab? aZ+b2

Donde:

e p: Eslaresistividad del terreno en [2 * m].
e R: Es laresistencia medida por el telurometro en [2].
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e a: Es la separacion de los electrodos 6 puntas de medicion en [m].
e b: Es la profundidad del electrodo en [m].

La primera ecuaciéon es valida cuando la profundidad de enterramiento en el suelo de
los electrodos (en nuestro caso de 5 cm), es mucho menor a la distancia de separacién
entre ellos en todas las pruebas realizadas, la segunda expresion es la utilizada para
cuando la condicion anterior no se satisface.

Finalmente, los valores arrojados por el telurometro mediante el procedimiento anterior

fueron:
MEDIDAS ESTE - OESTE MEDIDAS NORTE - SUR PROMEDIO
ESPACIAMIENTO | RESISTIVIDAD | RESISTENCIA | RESISTIVIDAD | RESISTENCIA | RESISTIVIDAD

[m] [Q-m] [Q] [Q-m] [Q]

1 121,6 19,3 125,1 19,9 123,35

2 170,9 13,6 177,2 14,1 174,05

3 218,7 11,6 2225 11,8 220,6

4 253,8 10,1 253,8

Tabla 32 Valores obtenidos de las mediciones realizadas.
Fuente: Autores.

Graficando los valores de la tabla anterior, podemos realizar un analisis del perfil de
resistividades del terreno:

.o . PERFIL DE RESISTIVIDAD DEL TERRENO

250 it

/j/
200 / === Norte-Sur
150 o == Este-Oeste
= PROMEDIO
100
50

0 T T T T 1
5

Resistividad [Q-m]

1 2 3 4
Espaciamiento de Electrodos [m]

Fig. 100 Perfil de Resistividad del Terreno.
Fuente: Autores.

Tal y como podemos observar, la curva de resistividad Este-Oeste tiene una tendencia
ascendente con un punto de inflexion presente en 4 metros, en donde la resistividad
trata de tender a estabilizarse, lo cual indica que el suelo es de dos estratos, con la
capa superficial (p;) de menor resistividad que la capa subyacente (p,). Asi mismo, la
curva de resistividad Norte-Sur, presenta una tendencia ascendente con una pequefia
variacion en 3 metros, por lo que el suelo seria también de dos estratos. Finalmente, la
curva de resistividad promedio se comporta de manera similar a las descritas
anteriormente. Por dltimo, se tiene que las tres curvas de resistividad aumentan en
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relacion con la distancia de separacion de los electrodos, lo que representa también
una gréfica de profundidad, en donde a medida que ésta aumente, la resistividad
también lo hara.

Los valores de resistividad que se obtienen al aplicar las ecuaciones [7] y [8] V¥
utilizando los datos de resistencia hallados, son:

VALORES ESTE - OESTE

4maR
ESPACEQI}/IIENTO Rhl;:lsll:)slgil\::gl:lA p = 2maR P N 2a B a
Ja? +4b%> . a? + b?
1 19,3 121,2655 121,7939
2 13,6 170,9026 171,0894
3 11,6 218,6548 218,7611

Tabla 33 Valores Obtenidos con la Resistencia Medida, Direccion Este-Oeste.
Fuente: Autores.

VALORES NORTE - SUR

4maR
ESPACIAMIENTO | RESISTENCIA —orar | PT T P
[m] MEDIDA[Q] | P =44 1+ =
Jaz +4b?2 a2 + b2

1 19,9 125,0354 125,5803
2 14,1 177,1858 177,3794
3 11,8 222,4248 222,5328
4 10,1 253,8407 253,9101

Tabla 34 Valores Obtenidos con la Resistencia Medida, Direccion Norte-Sur.
Fuente: Autores.

De las anteriores tablas se puede concluir que los valores concuerdan bastante con los
hallados mediante el telurémetro el dia de la prueba, asi que se puede concluir que el
instrumento de medicién esta bien calibrado y la medida fue realizada correctamente.

A continuacion se procede a modelar el terreno como si fuera de una sola capa, para
obtener un Unico valor de resistividad, para ello emplearemos el método Box-Cox.

5.5.2.1.2 VALOR DE RESISTIVIDAD MEDIANTE EL METODO BOX-COX [31]

Se considera que el moldeamiento homogéneo del suelo es adecuado cuando los
diversos valores medidos no se apartan en mas de un 30% del valor maximo obtenido.
Cuando se aplica el método uni-capa, se asume que el terreno es homogéneo,
calculandose asi un solo valor de resistividad con una probabilidad del 70% con el
modelo Box-Cox, el cual es propuesto por la norma ANSI/IEEE 80.
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Para el célculo aproximado de la resistividad se empela el método probabilistico de
transformacion Box- Cox, en el que se tomara una probabilidad del 70% como
aceptable para la asignacion de la resistividad a partir del ajuste de distribucién normal.

Partiendo de los datos de resistividad obtenidos de las lecturas, se aplica el siguiente
procedimiento:

wn e

©ON o g &

Se tabulan los datos de resistividad aparente medida p;.

Se halla el promedio de la resistividad aparente Xp.

Se calculan los logaritmos naturales de cada una de los promedios de
resistividades: X; = In(X,)

C . — i=ny.
Se halla la resistividad promedio como: X; = Z": -

Se calculan los valores producto de: (X; — X;)?

i=n. y. _¥%.)2
Se calcula la desviacién estandar como: S = M
De la distribucion normal, se toma para el 70% de probabilidad: Z=0,524400513
Se encuentra la resistividad con un 70% de probabilidad de no ser superada, de

acuerdo con:

p — e(SZ-I-)_(l)

Calculo del Valor de la Resistividad

Localidad: Terreno donde se ubicara el nuevo transformador, junto al lado de residencias

universitarias
Método de Medicion: Wenner

Metodologia utilizada para la estimacion del valor de la resistividad: Transformacién Box-Cox

Medicion de Resistividad [Q.m] Xi=Ln(Xp) X; — X,)?
121,6 4,80073697 0,145730206
170,9 5,14107859 0,001714344
218,7 5,387700928 0,042114304
125,1 4,829113417 0,124870223
177,2 5,177279038 0,000027083
222,5 5,404927102 0,049481277
253,8 5,536546555 0,125360839
Valor Promedio 5,182483229 0,069899754
Desviacion Estandar S = 0,264385616
Distribucion Normal Estandar Invertida Z (70%) 0,524400513
Resistividad [Q.m] (Con probabilidad del 70% de no ser superada) 204,6143895

Entonces el valor de resistividad que se utilizara para el disefio de la malla de puesta a

tierra sera de 204,6144 [Q.m].
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5.5.2.1.3 DISENO DEL SISTEMA DE PUESTA A TIERRA [32], [33]

El disefio del sistema de tierra fue realizado con los lineamientos descritos en la Norma
IEEE Std. 80, para lo cual necesitamos tener presente lo siguiente:

De acuerdo al inciso 6.3.3 de la Norma ESSA (pag. 88), la malla de tierra debe cumplir
con las tensiones de paso y contacto tanto permisibles como reales, debe ser tipo
cuadricula y a ésta deben ir conectados los dispositivos de proteccion, la carcasa y
neutro del transformador, y las partes metalicas que hagan parte de la subestacion de
potencia. Ademas, la malla debe cubrir el area a utilizar y debe tener una resistencia
menor a los 10 [QQ] de acuerdo a lo establecido en el numeral 2.1.6 de la Norma ESSA
(pag. 13), y debera construirse con una capa de material permeable de alta resistividad
como la grava, y para su céalculo debe tenerse en cuenta que:

e Tiempo de despeje de la falla: 0,5 segundos.

e Corriente de falla: Suministrada por la electrificadora ESSA, con un valor de 2,9
[kA]. (Ver Anexo DD)

e Resistividad del terreno: Medida realizada cuyo valor fue de 204,6144 [Q.m].

Ademas se debe tener presente, que la separacion minima de los conductores es de
1,8 metros de acuerdo a la seccion 250-84 de la NTC 2050 (pag. 134), y que las varillas
gue se utilicen para mejorar la puesta a tierra deben tener una longitud minima de 2,40
[M] y un didmetro minimo de 15,87 [mm] é de 5/8 de pulgada, de acuerdo a la seccion
250-83-C de la NTC 2050 (pag. 134).

La geometria escogida para la malla depende principalmente de las facilidades que
brinde el lugar donde esta se instalara, ya que entre mas grande sea su area menor
sera la resistencia de tierra. Las caracteristicas geométricas tipicas de las mallas de
puesta a tierra son:

e Profundidad h de la malla: 2,5[m] > h =>0,5[m]
e Espaciamiento D entre conductores:  15[m] > D > 2 [m]

Las uniones de los diferentes segmentos que componen la malla, se hara mediante
soldadura de cobre que garantice la conexién eléctrica ante la humedad y la corrosion.

En el disefio de la malla de puesta a tierra mediante la Norma IEEE 80, se realizaron
los siguientes pasos para el disefio sin varillas, teniendo en cuenta que se utilizaran:

Largo de la malla: 12 [m].

Ancho de la malla: 8[m].

El conductor Copper, annealed soft-drawn.
Corriente de falla: 2,9 [KA].

Tiempo de duracién de la falla: 0,5 [s].
Resistividad del terreno: 204,6144 [Q.m].
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Resistividad de la Grava: 6000 [Q.m].

Espesor de la Grava: 0,3 [m].

Profundidad de la malla: 1 [m].

Factor de Decremento de la Corriente: 1,026.

Factor de Division de Corriente: 0,6.

Factor de Crecimiento de la Subestacion de Potencia: 1.
Temperatura Ambiente: 26 [°C].

El largo y ancho de la malla, la longitud de los electrodos, el conductor de la malla, el
espesor de la grava y la profundidad de la malla fueron escogidos a nuestro criterio, en
base a resultados que se han obtenido con estas caracteristicas en disefios similares.
El factor de decremento se seleccioné de acuerdo al tiempo de duracion de la falla, y a
los valores tipicos consignados en las tablas de la Norma IEEE Std. 80 para un valor
de X/R de 10, ya que no se contd con esta informacion (Ver Anexo DD), el factor de
division de corriente se tomo de acuerdo a las caracteristicas de la nueva subestacion,
ya que se alimenta de una pequefia linea de transmision y de ella se derivan tres
alimentadores de distribucion (Ver Anexo DD) y debido a que se escoge
estadisticamente, se sobredimensionara para evitar inconvenientes a futuro, y el factor
de crecimiento de la subestacién se tomo de 1 debido a que en el disefio se consideré
la totalidad del transformador que se instalara.

a) Calculo de la Seccion Minima del Conductor de la Linea de Enlace a la Malla de
PAT:

La elevacion de temperatura de corto tiempo en un conductor de tierra, o el tamafio
requerido del conductor como una funcion de la corriente de falla que pasa por el
conductor, se encuentra mediante la ecuacion:

Ig

[ )

Donde:
e A: Area del conductor [mm?.
e T, Temperatura ambiente: 26 [°C].
e t.: Tiempo que fluye la corriente: 0,5 [s].
e |g: Maxima corriente de malla [A], dada por:

IG = FDecremento * FDivision—corriente * FCrecimiento * Ifalla = 1,026. (016)- (1) . (2900)
= 1785,24 [A]

De las tablas de las constantes de los materiales conductores (Ver Anexo DD)

obtenemos los siguientes parametros, para el conductor Cooper, annealed soft-
drawn:
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e q f:oeficiente de resistividad térmico a la temperatura de referencia: 0,00393
[°C™].

o Ko 1/ 0p: 234 [°C].

e Tn: Maxima temperatura admisible o de fusion: 1083 [°C].

e p;. Resistividad del conductor de tierra a la temperatura de referencia: 1,72
[uQ.cm].

e TCAP: Capacidad térmica del conductor: 3,42 [J.cm™-°C™]

Entonces la seccién minima del conductor sera:

1785,24
A= = 44,0601 [mm?]

( 342 ) «In (234 n 1083)
0,5.(0,00393).(1,72) 234 + 26

Entonces de la tabla de las dimensiones tipicas de los conductores de puesta a tierra
de la Norma IEEE 80 (Ver Anexo DD) se escoge el conductor 2/0 AWG, el cual tiene
un area nominal de 67,44 mm?, y un didametro de 0,0093 [m].

b) Criterio de Tensiones de Paso y de Toque (Contacto) Tolerables:

La seguridad de una persona depende de la prevencion de cantidades criticas de
energia de choque absorbidas por el cuerpo humano, antes de que la falla sea
despejada y el sistema desenergizado. Los voltajes maximos tolerables por un cuerpo
humano de 50 y 70 [kg] de peso corporal, durante un circuito accidental no debe
exceder los siguientes limites, teniendo en cuenta que:

El factor de correccion debido a la presencia de material superficial Cg, esta dado por:

0.09*( —ﬂ)
C =1_ pS
$ 2 * hs 4+ 0.09

Donde:
e p: Resistividad del suelo: 204,6144 [Q.m].
e ps: Resistividad del material de la capa superficial (Grava): 6000 [Q.m].
e hg: Espesor de la capa superficial (Grava): 0,3 [m].

Entonces el factor queda definido como:

009 + (1 204,6144)
C.o=1— 6000 J _ 4g740
s 2.(0,3) + 0.09

Finalmente las tensiones tolerables seran:
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e Tension de Paso Tolerable para una Persona de 50 kg de Peso: Se considera
la resistencia a tierra de los 2 pies separados 1 metro en serie, sobre la capa
superficial.

0.116
Epasosokg = (1000 + 6 = Cs * ps) *x —— , con tg: tiempo duracion falla

75

0.116
Epasoso kg = [1000 + 6. (0,8740) . (6000)] .( — | = 5325,6794 [V]

Jos5

e Tension de Toque 6 Contacto Tolerable para una Persona de 50 kg de Peso:
Se considera la resistencia a tierra de los 2 pies juntos en serie sobre la capa
superficial.

0.116
Econtactosokg = (1000 + 1.5 = Cs * ps) *x —— , con tg: tiempo duracioén falla

/G

0.116
Econtactos0kg = [1000 + 1,5 (0,8740) . (6000)] . (—) = 1454,4564 [V]

Jos

e Tension de Paso Tolerable para una Persona de 70 kg de Peso: Se considera
la resistencia a tierra de los 2 pies separados 1 metro en serie, sobre la capa
superficial.

157
Epaso70kg = (1000 + 6 = Cs * ps) *x —— , con tg: tiempo duracioén falla

/G

0.157
Epaso70kg = [1000 + 6. (0,8740) . (6000)] (—) = 7208,0316 [V]

Jos

e Tension de Toque 6 Contacto Tolerable para una Persona de 70 kg de Peso:
Se considera la resistencia a tierra de los 2 pies juntos en serie sobre la capa
superficial.

0.157

G

Econtacto 70 kg = (1000 + 1.5 = Cs * pg) * ,con tg: tiempo duracion falla

0.157
Econtacto 70 kg = 11000 + 1,5.(0,8725) . (9000)] . —— ) = 1968,5315 [V]

Jos
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c) Célculo de la Resistencia de Puesta a Tierra:

Inicialmente, se asume que los conductores en la malla de 8x12 [m] estan igualmente
espaciados, teniendo presente los siguientes parametros:

e Ly 8[m].

e Ly 12[m].

e D: Distancia entre conductores: 2 [m].
o Amania: Area de la malla: 96 [mA].

e h: Profundidad de la malla: 1 [m].

]ﬁ.’j'.j'
N

S R
11

Fig. 101 Disefio de la Malla de Puesta a Tierra Sin Varillas.
De la figura anterior podemos concluir:

e Numero de conductores en el eje X: N=7.

e NUumero de conductores en el eje Y: M=5.

e Longitud Total de Conductores: Ly=N.L,+M.L,=7.(8)+5.(12)=
116 [m].

» Longitud Total del Perimetro: Lp = 2.L, + 2.L, = 2.(8) +2.(12) = 40 [m].

Finalmente la resistencia de la malla Ry, utilizando la ecuacion de Sverak sera:

[ ]
R R 1+ ! | 12)
g = p X [— —_— % _—
lLT NeTo L4 p [ 20 |
Amalla
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[ ]
R, = 2046144 * |—— + — 1+ ! |
= , * * e
g 116~ /20.(96) 20

14+1= 96

=9,6398 []

La resistencia de la malla de puesta a tierra con la configuracion elegida, cumple con la
exigencia de que debe ser menor a 10 [Q], asi que verificamos la elevacién de tension
de la malla:

d) Calculo de la Elevacion de Tension de la Malla GPR:

Esta tension viene dada por:

GPR = I; * R; = 1785,24 .(9,6398) = 17209,3565 [V]

Como el valor anterior excede la tensién de toque 0 contacto para una persona con un
peso de 50 [kg] (caso mas critico) que resultd ser de 1454,4564 [V], es necesario
verificar las tensiones reales de malla y de paso.

e) Célculo de la Tension Real de Malla:

El valor real de la tension de malla se obtiene mediante la siguiente expresion:

_ Pl K K;
m LM
Donde:
e p: Resistividad medida del terreno: 204,6144 [Q.m].
e I;: Maxima corriente de falla: 1785,24 [A].

e K,,:Es el valor geométrico debido al espaciamiento de la malla dado por:
K - 1 l D? +(D+2.h)2 h +Ki'l < 8 )
m=on|"™\16.hd, " 8D.d, 4d,) K, ‘\m(2n-1)

e D: Distancia entre conductores: 2 [m].
e d.: Diametro de la seccion transversal de un conductor de malla: 0,0093 [m].

Dénde:

e K;;: Es un factor de correccion que ajusta los efectos de los conductores sobre la
esquina de la malla, dado por:

1

Ky =——~ , paramallas sinvarilla de tierra.
(2.n)°/n
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Donde:

e n: Es el nimero de conductores paralelos de una malla rectangular equivalente

dado por:
n=ng.ny.N;.Ng
0,7.A
2.L, Ly, [Lx : Ly]Lx Ly Dy,
ng = ;0 Ny = ;o N =|— ;o Ny = ——

L* +Ly*

=> Para mallas cuadradas: n = n, ya que n, =n, = ng = 1.
= Para mallas rectangulares: n = n, .n,, yaque n, =n,; = 1.
= Para mallas con formade L: n =n,.n, .n., yaque ng = 1.
Donde:
e A: Areade la malla:
A=1L,.L,=8.(12) =96 [m?].
e L. Longitud total de los conductores de la malla horizontal:
Le=N.Ly+M.L,=7.(8)+5.(12) = 116 [m].
e L,: Longitud total del perimetro de la malla:
Lp=2.Ly+2.L,=2.(8)+2.(12) = 40 [m].
e L,: Longitud maxima de la malla en la direccion X= 8 [m].
e L,: Longitud maxima de la malla en la direccion Y= 12 [m].
e D,,: Distancia maxima entre dos puntos cualesquiera de la malla.

Entonces el valor de k;; para la malla rectangular que se propone seré:

_2.(116)_58 _ _ 40 — 10103
T Tg0 T ™7 4ee

n=n,.n =58.(1,0103) = 58597

1
K = 2 = 0,4317
[2.(5,8597)] /58597
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Ahora seguimos definiendo las variables necesarias:

e K,;: Es un factor de correccion que tiene en cuenta los efectos de la profundidad
de la malla, dado por:

’ h
K,= |1+ - con ho =1[m],y h = 1[m] del enterramiento de la malla.
0
1
K, = ’1 +I = 1,4142

Con estos valores, podemos hallar el valor de K, como:

_1], (2)2 [1+2.(1)]2 1 04317 8
Ko = Zr[ " (16. (1).(0,0093) ' 8.(2).(0,0093) _ 4.(0,0093 )) T Tataz " <n. (2.(5,8597) — 1))]

K,, = 0,5831
e K;: Es el factor de irregularidad y se define como:
K; = 0,644 + 0,148.n = 0,644 + 0,148.(5,8597) = 1,5112

e Ly Es la longitud efectiva enterrada, que para malla sin varillas de tierra viene
dada por:

Ly =L.=116
Finalmente la tensién real de malla sera:

_204,6144.(1785,24).(0,5831). (1,5112)
m 116

= 2774,8518 [V]

Como el valor de la tensién real de malla es mayor a la tension de toque permisible de
1454,4564 [V], se debe redisefiar la malla de puesta a tierra, por lo que se adicionaran
26 varillas cooperweld de 2,4 [m] y 5/8 [“].

¢’) Calculo de la Resistencia de Puesta a Tierra:

Los conductores en la malla de 8x12 [m] estan igualmente espaciados, teniendo
presente los siguientes parametros:

e L, 8[m].
e Ly 12[m].
o D: Distancia entre conductores: 2 [m].
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Amaia: Area de la malla: 96 [m?].

h: Profundidad de la malla: 1 [m].

L,: Longitud de la varilla de enterramiento: 2,4 [m].
n,: Numero de varillas a utilizar: 26.

’t » &
X *— 5 &
- --=uill}

Fig. 102 Diseiio de la Malla de Puesta a Tierra Con Varillas.

De la figura anterior podemos concluir:

Numero de conductores en el eje X: N=7.
Numero de conductores en el eje Y: M=5.
Longitud Total de Conductores:
Ly =L.+Lg=N.Ly+M.L,=7.(8)+5.(12) +2,4.(26) = 178,4 [m].
Longitud Total del Perimetro: Lp = 2.L, + 2.L, = 2.(8) + 2.(12) = 40 [m].

Finalmente la resistencia de la malla Ry, utilizando la ecuacion de Sverak sera:

SO U S U S| P
v\ |

Amalla

]
! / _ |=9,0228[.(2]

1

+ | 1+
1784 ./20.(96) 20 | |
1+1= % J

[
R, = 204,6144 *I

La resistencia de la malla de puesta a tierra con la configuracion elegida, cumple con la
exigencia de que debe ser menor a 10 [Q], asi que verificamos la elevacion de tension
de la malla:
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d’) Célculo de la Elevacion de Tension de la Malla GPR:
Esta tensién viene dada por:

GPR = I * Ry = 1785,24.(9,0228) = 16107,8635 [V]

Como el valor anterior excede la tensidén de toque 6 contacto para una persona con un
peso de 50 [kg] (caso mas critico) que resultd ser de 1454,4564 [V], es necesario
verificar las tensiones reales de malla y de paso.
e’) Calculo de la Tension Real de Malla:
El valor real de la tensién de malla se obtiene mediante la siguiente expresion:

_ Pl K K;

Donde:

e p: Resistividad medida del terreno: 204,6144 [Q.m].
e I;: Maxima corriente de falla: 1785,24 [A].

e K,,:Es el valor geométrico debido al espaciamiento de la malla dado por:

Km:i[ln< D” +(D+2'h)2 h>+ﬁ.ln<—8 )l

2z | \16.h.d., = 8.D.d, 4.d.) K, \m.(2n-1)
Donde:
e D: Distancia entre conductores: 2 [m].
e d.: Diametro de la seccion transversal de un conductor de malla: 0,0093 [m].

e K;;: Es un factor de correccion que ajusta los efectos de los conductores sobre la
esquina de la malla, dado por:

K; =1 , paramallas convarilla de tierra.
e n: Es el nimero de conductores paralelos de una malla rectangular equivalente
dado por:
n=mn,.n, =538.(1,0103) = 5,8597
Ahora seguimos definiendo las variables necesarias:
e K,;: Es un factor de correccion que tiene en cuenta los efectos de la profundidad

de la malla, dado por:
335



, h
K,= |1+ - oocon ho =1[m],y h = 1[m] del enterramiento de la malla.
0
1
Ky, = /1 + 1= 14142

Con estos valores, podemos hallar el valor de K, como:

1 (2)? [2 +2.(D]? 1
“om| " <16. (1).(0,0093) ' 8.(2).(0,0093) _ 4 (0,0093 ))

K

1 8
HEWSTV R (n. (2.(58597) — 1))]
K, = 0,5827

e K;: Es el factor de irregularidad y se define como:
K; = 0,644 + 0,148.n = 0,644 + 0,148.(5,8597) = 1,5112

Lu: Es la longitud efectiva enterrada, que para malla con varillas de tierra viene
dada por:

| L
Ly =L, +|155+122| ———
l /sz +L,° J

e L. Longitud total de los conductores de la malla horizontal:

[ )
Ly

Donde:

Le=N.Ly+M.L,=7.(8)+5.(12) = 116 [m].

e L,: Longitud de cada varilla: 2,4 [m].
e n,: Numero de varillas utilizadas: 26.
Lz = n,.L,: Longitud total de todas las varillas: 26. (2,4)=62,4 [m].

Entonces tendremos:

2,4
Ly =116 +|1,55 + 1,22< )l .(62,4) = 225,3885 [m]

V(8% +(12)?

Finalmente la tensiéon real de malla sera:

5 204,6144 .(1785,24).(0,5827).(1,5112) _ 14271447 [V]
m 225,3885 B ’
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Como el valor de la tension real de malla es menor a la tensiéon de toque permisible de
1454,4564 [V], se procede a calcular la tension real de paso.

f) Célculo de la Tensién Real de Paso:

El valor de la tension real de paso ocurre a una distancia de 1 metro hacia fuera del
conductor perimetral, a la mitad del angulo de la esquina mas extrema de la malla, y se
calcula mediante la siguiente expresion:

p.l; K. K;
Epaso: I =
s

Dénde;

p: Resistividad medida del terreno: 204,6144 [Q.m].

I;: Maxima corriente de falla: 1785,24 [A].

K;: Es el factor de irregularidad y se define como:

K; = 0,644 4+ 0,148.n = 0,644 + 0,148.(5,8597) = 1,5112

Lg: Es la longitud efectiva del conductor enterrado dada por:

Ly =0,75.L.+0,85.Lg
Dénde:

e L.: Longitud total de los conductores de la malla horizontal:
Le=N.Ly+M.L,=7.(8)+5.(12) = 116 [m].
e Lp =n,.L,: Longitud total de todas las varillas: 26. (2,4)=62,4 [m].
Entonces L sera:
L, =0,75.(116) + 0,85.(62,4) = 140,04 [m]
Y el dltimo parametro Kg se calcula asi:

171 1

K_
s=zlzrton

+—-(1—05m40]
Doénde:

e h: Es el enterramiento de la malla: 1 [m].
e D: Distancia entre conductores: 2 [m].

e n: Es el numero de conductores paralelos de una malla rectangular equivalente:
5,8597.
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Entonces el valor de Ks sera:

1(—1 1 + 1 +=
S rl2.(1) 241 2°

1— 0’5(5,8597—2))] =0,4134

Finalmente, la tensioén real de paso es:

204,6144 .(1785,24) .(0,4134) .(1,5112)
Erealpaso = 14004 = 1629,5704 [V]

Como la tension real de paso es menor a la tension de paso calculada de 5325,6794 [V]
para una persona de 50 [kg] de peso (caso mas critico), el disefio de la malla de puesta
a tierra para la nueva estacion de transformacion ha culminado.

Realizado el disefio de la malla de puesta a tierra, se procede a calcular la demanda
maxima que requiere el campo 1° de marzo, para determinar el transformador que sera
utilizado y alimentado por la linea de media tensién de 13200 [V] propiedad de la ESSA,
analizandose los dos posibles casos que puede implementar la universidad, con la
potencia maxima requerida por cada escenario:

e Caso 1:

Cancha 1° Marzo Clase Il (Competicion): 80 luminarias x 2244 [VA] = 179,520 [kVA]
Pista Atlética Clase Ill (Entrenamiento): 15 luminarias x 2244 [VA] = 33,660 [kVA]

Carga Maxima = 213,180 [kVA]
e Caso 2:

Cancha 1° Marzo Clase Il (Competicion): 64 luminarias x 2244 [VA] = 143,616 [kKVA]
Pista Atlética Clase lll (Entrenamiento): 11 luminarias x 2244 [VA] = 24,684 [KVA]

Carga Maxima = 168,3 [KVA]

Sea cual sea el caso seleccionado por la universidad, el transformador trifasico
escogido es el que actualmente existe en el mercado, de 225 kVA refrigerado en aceite
tipo pad mounted, capsulada de acuerdo al inciso 6.1.1.3 de la Norma ESSA (pag. 82).
Ahora se establece la relacion de transformacién, mediante los siguientes parametros:

De la guia de transformadores de ABB, se tiene que el valor de la caida de tensién
interna del transformador de 225kVA a plena carga, 0 tension de cortocircuito pz% es
del 4%, y la regulacién de la carga al trafo es de:

e 0,5771% para la clase lll.
e 0,5581% para la clase Il

[ ]
La tension del secundario en vacio sera:
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Vsec = Viiseno - 1+ uZ% + 0%) [V]

Vo.. 1 = 440 (1 + 4 + 0’5771) = 460,14 = 460V
sec = ' 100 100 /T
Voo 2 = 440 (1 + 4 + 0’5581) = 460,06 = 460 V
sec &« ' 100~ 100 /~ T T

Como con cualquiera de las canchas la tension en vacio es aproximadamente igual a
460 [V], la relacion de transformacion del transformador trifasico de potencia es de:
13200 / 460 — 266 (2 x 2,5%) [V].

Como ya se menciond, el transformador se alimentara de la linea de media tension de
13200 [V] mediante una acometida subterranea, la cual empezaré con la derivacion de
la linea aérea en el poste PEL, el cual se encuentra en la entrada de la porteria de la
carrera 30 de la universidad (ver plano Rutas de los Circuitos de Alimentacién), y
culminara en donde sera ubicado el nuevo transformador.

5.5.2.2 PRIMARIO DEL TRANSFORMADOR: CAMPO DEPORTIVO 1° DE MARZO

Para determinar las protecciones y calibres de los conductores necesarios para el
primario del transformador, calculamos las corrientes nominales de estos dos
devanados:

o __Sw  __ 225000 _
N1 T By, V3.(13200)

9,8412 [A]

Para determinar el valor de la proteccion, sobredimensionamos un 25% la corriente
nominal:

L.y = 1,25.1y_; = 1,25.(9,8412) = 12,3015 [4]

Se escoge para la proteccion del primario un fusible tipo K de 3x15 [A] — 15 [kV] de
acuerdo a la seccion 240-6 de la NTC 2050 (pag. 94).

El calibre minimo que recomienda la Norma ESSA en la tabla 3.13 (pag. 41), es el #2
AWG cu XLPE el cual tiene una constante generalizada K¢ de 60,021 para un factor de
potencia de 0,9 que tiene la carga que se alimentara desde la subestacion.

Ahora procedemos a calcular la regulacion de tension, la cual no debe superar el 2%,
de acuerdo a la Norma ESSA en la tabla 2.3 (pag. 12). La distancia desde la linea
aérea de media tension que se deriva en el poste PE1 hasta el transformador, se
muestra en la siguiente figura:

339



Fig. 103 Distancia desde el Poste PE1 Hasta el Primario del Transformador
Fuente: Autores.

distancia — total = Ryineq poste PE1 T+ 2- Renterramietno t ltotal cto + Ar—T
Donde:

® Niineaposte pE1L: Altura de la linea ubicada en el poste PE1 = 12 [m]
® Nenterramietno: Profundidad de enterramiento de los conductores = 0,45 [m]
® liotal cto: Longitud total del circuito = 18,13 + 28,42 + 40,92 + 36,46 + 16,17 = 140,1 [m]
® hp_r:Altura del Transformador + Base = 3,0 [m]
distancia — total = 12 + 0,45 + 140,1 + 0,45 + 3,0 = 156 [m]
Entonces el momento eléctrico Mg total es:
Mg = Sc_transformador X distancia — total = 225 x 156 = 35100 [kVA —m]

Finalmente la regulacion viene dada por la siguiente expresion, teniendo en cuenta que
al ser un circuito trifasico, el factor Fs es 1:

5 Ko Me Fs _ 60021 (35100) . (1)
Ty (13200)2

=0,0121%

Entonces por regulacion de tensidn, se selecciona para los conductores de acometida
(fases) el conductor #2 AWG cu XLPE a 90°C.

El ducto para la canalizacién de la red de acometida para el transformador (desde el
poste PE1 hasta el lado primario del transformador), tomando el area total del conductor
a partir de su diametro total aproximado de 26 [mm] (Ver Anexo DD) [34], tenemos:

Conductor cu 2 AWG XLPE

Fases 3

Area del Conductor 530,93
3(530,93

ATubo = % = 3981,975 [mmz]

De la tabla 4 (Final), Tubo Schedule 80, NTC 2050 (pag. 919), se escoge el ducto de
3, (tres pulgadas).
340



5.5.2.3 SECUNDARIO DEL TRANSFORMADOR: CAMPO DEPORTIVO 1° DE
MARZO

Para determinar las protecciones y calibres de los conductores necesarios para el
secundario del transformador, calculamos las corrientes nominales de estos dos
devanados:

o _ Sy _ 225000
N2 BVy_,  V3.(460).

= 282,3996 [A]

La corriente méxima de cortocircuito esta dada por:

_100.Iy_, 100. (282,3996)
e uz% B 4

= 7,059 [kA]

Se escoge una proteccion para el secundario de 3x300 [A] de acuerdo a la seccion 240-
6 NTC 2050 (pag. 94), que debe tener una capacidad de corte |k=7,06 [kA], pero se
toma de 15 [KA].

Debido a que por ampacidad necesitariamos un conductor de gran calibre, usaremos 3
conductores por fase, y para su transporte desde el secundario hasta el tablero general
de acometidas se utilizaran dos ductos, en uno irdn el neutro y la tierra, y por el otro

ducto, las fases:

282,3996
Iy = —5—— = 941332 [4]

Por capacidad amperimétrica se seleccionaria el conductor #3 AWG cu THW a 75°C,
pero como el calibre minimo permitido es el #1/0 AWG cu THW a 75°C, seleccionamos
este conductor, el cual tiene una ampacidad nominal de 150 [A], pero como por el
mismo ducto van 9 conductores transportadores de corriente (3 fases), se debe realizar
la correccién por temperatura:

IcorrEGIDA-Fex#t = T#170 X Fe—y = 150 x 0,7 = 105 [A]

Entonces elegimos por capacidad amperimétrica de la tabla 310-16 de la NTC 2050
(pag. 182), el conductor #1/0 AWG cu THW a 75°C, el cual tiene una capacidad
nominal de 150 [A]. Para el conductor de tierra se selecciona el calibre #4 AWG cu, de
acuerdo a la tabla 250-95 de la NTC 2050 (pag. 140), ya que la proteccion seleccionada
es de 300 [A], y para el neutro (debido a que se alimentara la iluminacion y los toma-
corrientes de los cuartos de la subestacion a una tension de 254 [V] (F-N) (cargas no
lineales)), se escoge el conductor #4/0 AWG cu THW a 75°C (el cual tiene un area de
107,21), ya que se dimensiona al 173% del area del conductor de fase:

SecciOnyeytro = 1,73 .Seccidongys, = 1,73 .(53,5) = 92,555 [mm?]

El ducto para las canalizaciones que transportaran los respectivos conductores (desde
el secundario del transformador hasta el tablero general de baja tensién), tomando el
area total del conductor de la tabla 5 (Continuacién), NTC 2050 (pag. 921) seran:
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Conductor cu THW | 4/0 AWG | 4 AWG Conductor cu THW | 1/0 AWG
Fases Fases 9
Neutro 1 Neutro
Tierra -—- 1 Tierra ---
Area del :
239,9 62,8 Area del Conductor | 143,4
Conductor

1(239,9) + 1(62,8) 9(143,4)
Arypo = 0.4 = 756,75 [mmz] , Aryubo = T

= 3226,5 [mm?]

De la tabla 4 (Final), Tubo Schedule 80, NTC 2050 (pag. 919), se escoge el ducto de

1 i , (pulgada y cuarto), para transportar los conductores de tierra y neutro.

De la tabla 4 (Final), Tubo Schedule 80, NTC 2050 (pag. 919), se escoge el ducto de
3, (tres pulgadas), para transportar los conductores de las fases.

El sitio en el que se ubicard el nuevo transformador debe adecuarse para el tipo de
subestacion que se desea implementar, para lo cual se debe tener en cuenta las
distancias minimas de espacio de trabajo y resguardo establecidas en la seccion 110-
31, 110-32, 110-33 y 110-34 de la NTC 2050 (pag. 27), la cual establece:

e Las instalaciones eléctricas se deben ubicar en sitios rodeados por paredes o
cercas enmalladas, cuyo acceso esté controlado por cerradura de llave para
evitar el acceso a personas no calificadas. La altura de la cerca 0 la pared seré
minimo de 2,10 [m].

e Los pernos y tuercas utilizados que queden a simple vista, deben estar
diseflados para que no sean removidos facilmente por cualquier persona no
calificada.

e Se debe mantener un espacio de acceso y de trabajo minimo de 0,9 [m] de
ancho medidos paralelamente al equipo, lo cual permite un mantenimiento facil y
seguro de éste.

e Las puertas de acceso al espacio de trabajo, deben tener la capacidad de resistir
el fuego (3 horas como minimo) y abrir en un angulo minimo de 90°.

e Las puertas de entrada al sitio de trabajo debe tener como minimo un ancho de
0,6 [m] y una altura de 1,90 [m].

e Se deben colocar a la vista sefales permanentes de advertencia que indiquen:
“PELIGRO — ANTA TENSION — PROHIBIDA LA ENTRADA”.

También, lo establecido en la Seccidén 450 (parte C) de la NTC 2050 (pag. 477):
e Los cuartos de transformadores deben estar ventilados con aire exterior sin
necesidad de ductos siempre que sea posible.
e Las paredes, pisos y techos deben estar hechos de materiales con resistencia
minima al fuego de 3 horas (utilizar concreto reforzado de 0,15 [m] de espesor).
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Los pisos que estén en contacto con la tierra deben ser de hormigén con un
espesor minimo de 0,10 [m].

e Para transformadores refrigerados con aceite, se debe construir un brocal 6
umbral que recoja el aceite en caso de dafios, con una altura minima de 0,1 [m].

e EIl 4rea destinada para las aberturas de ventilacion que permitan la circulacion
natural de aire procedente del exterior, no debe ser menor a 1936 [mm?] por
cada kVA del transformador.

e Las aberturas de ventilacion deben estar cubiertas por rejillas o pantallas que
eviten situaciones inseguras, como el ingreso de personal no calificado.

Asi mismo, también se contempla lo expuesto en los incisos 6.1.6, 6.2.2, y 6.4 de la
Norma ESSA (pag. 84 y 87), en los cuales se establece:

e Se debe tener un medio de seccionador bajo carga y un cortacircuito con camara
apaga chispa incorporada.

e El gabinete y el neutro deben estar sélidamente conectados a tierra mediante un
barraje equipotencial de acero inoxidable o de cobre, equipado con tornillos de
acero inoxidable, que para el transformador de 225 [kVA] debe tener una seccién
minima de 125 [mm?].

e Los transformadores que tengan tap o conmutador de derivacién, deben tener
dos avisos: “PELIGRO NO OPERAR” y “OPERACION SIN TENSION”, a menos
gue el equipo lo permita con carga.

e En zonas adyacentes a la subestacion no se deben almacenar combustibles.

e Los locales para subestaciones capsuladas deben tener una altura minima de
2,5 [m] y un area minima de 12 [m?], que permita la libre apertura de las puertas
y un facil acceso de los equipos.

e Pueden utilizarse médulos o bovedas para la instalacion del transformador y
demas equipos, de los cuales se presentan sus dimensiones minimas mas
adelante, mostradas en los anexos de la norma ESSA.

e Bajo el area ocupada por la subestacion se debe construir una malla de tierra
gue se compondra de un minimo de 4 varillas cooperweld, formando un
paralelogramo y unidas entre si con un conductor de cobre desnudo de calibre
minimo 2 AWG, el cual se unira a las varillas mediante soldadura.

e Los barrajes en baja tension deben ser en cobre electrolitico y estaran
soportadas sobre aisladores de resina o porcelana de alta resistencia, con
capacidad para soportar los esfuerzos de cortocircuito. Se podra utilizar un
conductor de cobre aislado THW para las conexiones entre el barraje y los
interruptores de salida de media tension.

e Se utilizardn contadores de medida directa de energia activa y reactiva, ya que la
demanda supera los 45 [kVA].

e La locacion debe contar con una iluminacion artificial media de 100 [Lx] como
minimo.

Las dimensiones minimas de las bévedas y médulos son las siguientes:
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Fuente: Norma ESSA.
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2200

MODULO PARA SUBESTACION QUE NO REQUIERE BOVEDA

7
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TRARSFORMADOR
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— 0 _Ts0kvA__JT 500 1000
Aol _si5kvA_Jie00] 1200

Dimensiones en mm
Fuente: Norma ESSA.

De acuerdo a las especificaciones de las diferentes normativas indicadas
anteriormente, y al espacio disponible en el sitio donde se ubicara la subestacion, ésta
tendré las siguientes especificaciones:

e El &rea calculada para la malla de puesta a tierra es de 96 [m?], (8 x 12 metros).
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e La altura del cuarto de la subestacién y el cuarto de distribucién y medida es de
0,3 metros medidos desde el suelo, debido a la grava que se utilizara para la
puesta a tierra.

e Las paredes de la subestacion se construiran en concreto, con un ancho de 0,2
metros.

e Las paredes del cuarto de baja tension se construiran con ladrillo, con un ancho
de 0,2 metros.

e La altura de los cuartos desde la base de grava hasta el techo es de 2,5 metros,
y éste tendra un espesor de 0,2 metros.

e Se instalaran dos rejillas para ventilacion de 0,3 x 2 metros cada una, tanto para
el cuarto del transformador como el cuarto de baja tension.

e Se instalaran dos puertas cortafuegos de 2 x 2 metros para el acceso de cada
cuarto.

e Se elaborard un brocal a la entrada del cuarto del transformador con una
profundidad de 0,1 metros y un ancho de 0,1 metros.

Finalmente la estructura fisica de la subestacion y su ubicacién en el terreno, tomando
como centro el punto de referencia con el que se midié la resistividad del terreno
mostrada en incisos anteriores es:

CAFETERIA

WMURQ EN CONCRE
CAPACIDAD CONTR.
FUEGO DE 3 HORA

0w g

CUARTO PARA EL
TRANSFORWMADOR}

GRAVA, 0 = 6000 [1.m]
h=0,3 [l

H

MODULD DE|
DISTREUCION
¥ MEDIDA #]

-3

BROCAL, h=01[m ——

.4 _
\\
AN CUARTO DE BAJA
TENSION WMURQ EN LADRILLO
PUERTA CORTA| )
FUEGOD, 2X2Z[M
A\

w »=0zZmo=uma

Fig. 104 Ubicacion de la Subestacion
Fuente: Autores.
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Las dimensiones de la subestacibn que se propone se muestran a continuacion,
teniendo en cuenta las distancias minimas que exigen las normas, y los parametros
expuestos anteriormente:
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3
D1

VISTA
LATERAL DERECHA

1,2

0,3

VISTA
LATERAL IZQUIERDA

Fig. 105 Vistas y Medidas de la Nueva Subestacion.
Fuente: Autores.

5.5.3 ILUMINNACION DE LA NUEVA SUBESTACION

Como se requiere una iluminacion media minima de 100 [Lx] en el plano de trabajo, se
realizo este disefio en Relux Pro utilizando la lampara fluorescente TCS260 D/I 2xTL5-
28W HFP M6, obteniendo los siguientes resultados para cada uno de los dos cuartos
de la subestacion, mediante el método de las cavidades zonales:

e Cuarto del Transformador (Alta Tension):

Mediante el uso de 8 lamparas distribuidas uniformemente se tiene en el plano de
trabajo ubicado a 0,75 [m] de altura:

Em norizontar = 395 [Lx] Emin = 272 [Lx] ; Emax = 495 [Lx]
Epin 272 Emin 272

Uniformidad Uy: —— = —— = 0,69 ; U, = =—=10,55
" E, ~ 395 2 Emax 495

La malla de calculo que sustentan los valores anteriores es la que se muestra a
continuacion, donde el punto de origen (0,0), esta ubicado en la esquina izquierda justo
en la entrada al cuarto de la subestacion:
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308 362 326 (272) 273 330 363 3N
- T T 'T— T T T T

L8]
M
|

410 479 431 349 3495 432 480 4N
- T T T T T T T
25 4 423 492 448 371 371 449 494 44
: - T T T T T T T
204 407 471 435 370 370 437 473 408

- T T T T T T T
1.5 4 424 492 448 371 372 450 [495] 435

- T T T T T T T

1.0 9 410 479 432 349 350 434 482 411
T T T T T T T T

059 313 365 334 279 279 336 368 314
T

- T T T T T T

T T
05 10 15 20 25 30 35
[m]

lluminancia [Ix]

Fig. 106 lluminancias Medias Horizontales del Cuarto de la Subestacion.
Fuente: Autores.

La valoraciéon del deslumbramiento se tomé alrededor de la ubicacion del
transformador, a una altura de 1,5 [m]:

Ieoe
o

||I Chivel ik O I"

149
Q2

Fig. 107 Posiciones del Observador Para Medicion del Deslumbramiento, Cuarto S.E.
Fuente: Autores.
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Las mediciones del deslumbramiento para las posiciones definidas del observador son:

Posicion del Observador GR Posicion del Observador GR
1 29,6 7 28,7
2 27,1 8 28,7
3 27,1 9 26,6
4 29,6 10 28,5
5 22,7 11 28,5
6 22,7 12 26,6

Tabla 35 Valores del Deslumbramiento en el Cuarto de la Subestacion.
Fuente: Autores.
e Cuarto de Distribucion (Baja Tension):

Mediante el uso de 12 lamparas distribuidas uniformemente se tiene en el plano de
trabajo ubicado a 0,75 [m] de altura:

Epm horizontat = 464 [Lx] 5 Epmin =330 [Lx] ;  Ejqe = 582 [Lx]
Enin 330 Enin 330

Uniformidad Uy: =—=0,71 ; Uy=——=—7=0,57
YE, ~ 464 2 Epax 582

La malla de calculo que sustentan los valores anteriores es la que se muestra a
continuacion, donde el punto de origen (0,0), esta ubicado en la esquina izquierda justo
en la entrada al cuarto donde se ubican los médulos de medida y distribucién en baja
tension:

364 421 (330) (330) 420 354
T T T T T T

[m]
501 489 566 432 432 565 474
45 i T T T T T T
468 540 438 437 538 454
4[] N T T T T T T
3.5 4 503 [582] 457 456 580 490
3 |:| i T T T T T T
' 503 [582] 457 457 580 489
2654 T T T T T T
20 469 541 438 438 538 455
1 5 ] T T T T T T
| 490 567 433 433 566 476
1[] - T T T T T T
054 365 423 332 332 422 356
T T T T T T

I I 1 1 1 I 1
05 10 156 20 25 30 35
[m]
lluminancia [1x]
Fig. 108 lluminancias Medias Horizontales del Cuarto de la Subestacién.
Fuente: Autores.

350



La valoracion del deslumbramiento se tom6 alrededor de la ubicacion de los mdédulos

de distribucion y medida, a una altura de 1,5 [m]:

03

Nivgl Gtil 1.1

oz

Fig. 109 Posiciones del Observador Para Medicion del Deslumbramiento, Cuarto B.T.
Fuente: Autores.

Las mediciones del deslumbramiento para las posiciones definidas del observador son:

Posicion del Observador

GR

1

29,5

27,9

26,1

30

26

27,2

28,2

22,9

OO N[O g WIN

29,7

10

28,4

Posicién del Observador GR
11 26,8
12 30
13 26,6
14 23,6
15 28,6
16 27,9
17 27,7
18 28,6
19 27,9
20 26,7

Tabla 36 Valores del Deslumbramiento en el Cuarto de la Subestacion.
Fuente: Autores.
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Para finalizar, la posicion de las luminarias se mostrara en el calculo de la red de
suministro eléctrico que se presenta a continuacion, y cabe mencionar que todas las
lamparas estan orientadas exactamente hacia abajo ya que se ubican paralelamente al
techo, también que cada lampara fluorescente se compone de dos tubos, los cuales
consumen 28 [W] cada uno, independientemente del balasto que se utilice.

A continuacion se muestra el calculo de las redes para el suministro de éstas lamparas:

5.5.4 RED ELECTRICA PARA LA ILUMINACION DE LA SUBESTACION

Como se tienen dos cuartos que son independientes, el control de la iluminaciéon
también lo serd, por lo que se tendran dos circuitos para el alumbrado de cada uno de
los dos recintos, los cuales saldran por un mismo ducto bajo el suelo y se dirigiran a sus
respectivos interruptores:

La ruta que seguiran estos dos circuitos hasta los interruptores ubicados en las
entradas de cada cuarto (a 0,20 [m] de la pared y a 1,40 [m] del suelo) sera:

R a— 17— 1
@000@ {[oooﬂ
. B3 | E—H I
y o) 44 g
L/\\[ o2/ 11
d N

n N

Fig. 110 Distancias de los Circuitos de lluminacion Desde el Tablero de
Distribucion General Hasta los Interruptores
Fuente: Autores.

Las rutas de los circuitos 2 y 3 desde los interruptores hasta las lamparas son las que
se muestran a continuacion, recordando que el circuito 1 es el que alimenta la
iluminacién del escenario 1° de Marzo:

e Circuito 2, Cuarto del Transformador: La red del circuito desde el interruptor
hasta las lamparas de iluminacion es:
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T T
L3 ——— L4 POSICION RESPECTO A ORIGEN
& LAMPARA X[m] | Y[m] Z[m]
f L 1 0,76 0,95 23
[\ L2 324 0.95 23
L1 L3 0,76 285 23
N 7‘
' - L4 3,24 2,85 23
l—' 1P
S

ORIGEN /\
DE
COORDENADAS
Fig. 111 Ruta del Circuito de lluminacién y Posicion de las Lamparas, Cuarto

Subestacioén
Fuente: Autores.

De la anterior figura se puede apreciar que la posicion del centro de las lamparas esta
referenciada respecto al punto de origen, donde el eje Z es el saliente del plano (altura).

El célculo de los conductores para este circuito que alimenta ocho lamparas de 28 [W]
(dos por bloque), donde se utilizara un balasto con factor de potencia 0,98 y que toma
de la red una corriente de 0,5 [A] sera:

Sctoz = #lémparas -Vdiseﬁo -Ibalasto =8. (254) -(0’8) = 1625,6 [VA]

Entonces los conductores seleccionados por capacidad amperimétrica, desde el tablero
de distribucion general de la S.E. hasta el final de este ramal (luminaria 4) serian:

L _Scton _ 16256 _

6,4 [A]

Por capacidad amperimétrica, se selecciona inicialmente de la tabla 310-16 de la NTC
2050 (pag. 182), el conductor #14 AWG cu TW a 60°C, el cual tiene una capacidad
nominal de 20 [A], pero teniendo en cuenta que hasta la derivacion hacia el interruptor
gue controla las lamparas del cuarto de baja tension por el mismo ducto van 4
conductores (comparte ducto con el circuito 3), se debe aplicar el factor de correccion
por namero de conductores transportadores de corriente, para garantizar que el
conductor seleccionado suministre la totalidad de la corriente:

IcorrEGIDA-Fext#t = Iy 12 X Fe_yp = 20 x 0,8 = 16 [A]

Como el valor de corriente que puede transportar el conductor elegido inicialmente aun
es mayor que la calculada para el circuito, elegimos por capacidad amperimétrica de la
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tabla 310-16 de la NTC 2050 (pag. 182), el conductor #14 AWG cu TW a 60°C, el cual
tiene una capacidad nominal de 20 [A], y un valor de K de 927,36 para un factor de
potencia de 1 que tiene la carga aproximadamente.

La proteccion para éste circuito ramal se escoge de 1 x 15 [A], de acuerdo a la seccién
240-6 de la NTC 2050 (pag. 94).

Ahora se verifica la regulacién de tensién que para los circuitos ramales, donde el
momento eléctrico del circuito 2 (desde el tablero de distribucién general hasta la
luminaria L4 que es la mas lejana) es la que se muestra a continuacion, teniendo en
cuenta que la profundidad de enterramiento para este circuito es de 0,2 [m], y la altura
del interruptor es de 1,20 [m]:

Mg — Cto2 = [2x(2,48) + 4x(1,9)
+8x(0,85+1,1+1,2+02+01+44+11+0,7+02+ 1,4)]x203,2
= 20,8402 [kVA — m]

Finalmente la regulacion viene dada por la siguiente expresion, teniendo en cuenta que
al ser una red monofasica que proviene de una subestacion trifasica el factor Fs es 6:

Ks Mg F;  927,36.(20,8402) . (6)

0f = =
0% ="y (420)2

= 0,5989%

Finalmente por capacidad amperimétrica y regulacion de tension se selecciona para las
fase y el neutro el conductor #14 AWG cu TW a 60°C, y para el conductor de tierra se
selecciona el calibre #14 AWG cu, de acuerdo a la tabla 250-95 de la NTC 2050 (pag.
140), ya que la proteccion seleccionada es de 15 [A], y como este conductor sera
compartido, se utilizara también para el circuito 3 (iluminacion cuarto de baja tension).

e Circuito 3, Cuarto de Baja Tensién: La red del circuito desde el interruptor
hasta las lamparas de iluminacién es:

I I
L5 I — L6 ’ POSICION RESPECTO A ORIGEN
Cg?f P WS%Q N LAMPARA |  X[m] |Y[m]| Z[m]
nl IR L1 0,86 0,97 23
{2 ol | L2 3,34 0,97 23
Lﬁ‘»@ u L4 L3 0,86 2,90 23
>§j ] L4 3,34 2,90 23
//DTK//ff)T o] \, LS 0,86 4,83 23
. J L8 334 4,83 23
¥ LWLZ
1

ORIGEN AN
DE
COORDENADAS

Fig. 112 Ruta del Circuito de lluminacién y Posicion de las Lamparas, Cuarto B.T.
Fuente: Autores.
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De la anterior figura se puede apreciar que la posicion del centro de las lamparas esta
referenciada respecto al punto de origen, donde el eje Z es el saliente del plano (altura).

El célculo de los conductores para este circuito que alimenta doce lamparas de 28 [W]
(dos por bloque), donde se utilizara un balasto con factor de potencia 0,98 por cada una
es:

Scto3 = #lémparas Vaiseno - Ibatasto = 12.(254) .(0,8) = 2438,4 [VA]

Entonces los conductores seleccionados por capacidad amperimétrica, desde el tablero
de distribucion general de la S.E. hasta el final de este ramal (luminaria 3) serian:

S 2438,4
Jcto3 _ = 9,6 [A]
Vigse | 254

Ieto3 =

Por capacidad amperimétrica, se selecciona inicialmente de la tabla 310-16 de la NTC
2050 (pag. 182), el conductor #14 AWG cu TW a 60°C, el cual tiene una capacidad
nominal de 20 [A], pero teniendo en cuenta que hasta la derivacién hacia el interruptor
gue controla las lamparas del cuarto del transformador por el mismo ducto van 4
conductores (comparte ducto con el circuito 2), se debe aplicar el factor de correccion
por namero de conductores transportadores de corriente, para garantizar que el
conductor seleccionado suministre la totalidad de la corriente:

IcorrEGIDA—Fex#t = Ty 14 X Fo_y = 20 x 0,8 = 16 [A]

Como el valor de corriente que puede transportar el conductor elegido inicialmente aun
es mayor que la calculada para el circuito, elegimos por capacidad amperimétrica de la
tabla 310-16 de la NTC 2050 (pag. 182), el conductor #14 AWG cu TW a 60°C, el cual
tiene una capacidad nominal de 20 [A], y un valor de K de 927,36 para un factor de
potencia de 1 que tiene la carga aproximadamente.

La proteccion para éste circuito ramal se escoge de 1 x 15 [A], de acuerdo a la seccién
240-6 de la NTC 2050 (pag. 94).

Ahora se verifica la regulacion de tension que para los circuitos ramales, donde el
momento eléctrico del circuito 3 (desde el tablero de distribucién general hasta la
luminaria L3 que es la mas lejana) es la que se muestra a continuacion, teniendo en
cuenta que la profundidad de enterramiento para este circuito es de 0,2 [m], y la altura
del interruptor es de 1,20 [m]:

Mg — Cto3 = [2x(1,93) + 4x(2,48) + 6x(1,93) + 8x(1,93) + 10x(2,48)
+12x(0,97 +1,1+ 1,2+ 02 +2,1 41,14+ 0,7 + 0,2 + 1,4)]x203,2
= 39,5915 [VA — m]

Finalmente la regulacion viene dada por la siguiente expresion, teniendo en cuenta que
al ser una red monofasica que proviene de una subestacion trifasica el factor Fs es 6:

K; Mg F,  927,36.(39,5915) . (6)
o (440)?

6% = =1,1379%
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Finalmente por capacidad amperimétrica y regulacion de tension se selecciona para las
fase y el neutro el conductor #14 AWG cu TW a 60°C, y para el conductor de tierra se
selecciona el calibre #14 AWG cu, de acuerdo a la tabla 250-95 de la NTC 2050 (péag.
140), ya que la proteccion seleccionada es de 15 [A].

El ducto para los circuitos 2 y 3 sera el mismo (desde el tablero de distribucion general
hasta el final de cada circuito), tomando el area total del conductor de la tabla 5, NTC
2050 (pag. 920) sera:

Conductor cu TW 14 AWG
Fases 2
Neutro 2
Tierra 1
Area del Conductor 8,9

2(8,9) + 2(8,9) + 1(8,9
Arupo = (89) (04) (89) = 111,25 [mm?]

De la tabla 4 (Final), Tubo Schedule 80, NTC 2050 (pag. 919), se escoge el ducto de
1/2 , (media pulgada).

5.5.5 RED ELECTRICA PARA LOS TOMA-CORRIENTES DE LA SUBESTACION

Para evaluar cuantos circuitos para toma-corrientes se deben utilizar, se procedera a
ubicar estos dispositivos espaciados 3,6 [m] uno del otro, tal como lo dicta la NTC 2050
en cada uno de los dos cuartos de la subestacion.

Con el procedimiento mencionado anteriormente, se obtiene la distribucion que se
muestra a continuacion, en la que se observa que son necesarios Unicamente 2
circuitos:
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Fig. 113 Ruta de los Circuitos de Tomas desde el Tablero de Distribucion General
Fuente: Autores.
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La ruta que seguiran estos dos circuitos (4 y 5) desde el tablero de distribucion general
hasta los toma-corrientes ubicados en los cuartos de la subestacion a 0,60 [m] del
suelo) es la que se muestra anteriormente.

e Circuito 4, Cuarto del Transformador: La distancia de la red del circuito desde
el tablero hasta cada toma-corriente es:

N
D
-

2,22

0,2
-
~

Fig. 114 Distancia de la Ruta del Circuito de los Toma-Corrientes, Cuarto Subestacién
Fuente: Autores.

El célculo de los conductores para este circuito que alimenta tres tomacorrientes
especiales de 500 [VA] (se asumi6 esta carga) a un factor de potencia de 0,9 seré:

Scto4 = #toma—corrientes -SToma—Correinte =3. (500) = 1500 [VA]

Entonces los conductores seleccionados por capacidad amperimétrica, desde el tablero
de distribucion general de la S.E. hasta el final de este ramal (luminaria 4) serian:

Seeos 1500
I = ——=——=59055 [A]
Cto 2 Vfase 254
Por capacidad amperimétrica, se selecciona inicialmente de la tabla 310-16 de la NTC
2050 (pag. 182), el conductor #14 AWG cu TW a 60°C, el cual tiene una capacidad
nominal de 20 [A], pero teniendo en cuenta que hasta la derivacion hacia el interruptor
gue controla las lamparas del cuarto de baja tension por el mismo ducto van 4
conductores (comparte ducto con el circuito 5), se debe aplicar el factor de correccion
por numero de conductores transportadores de corriente, para garantizar que el
conductor seleccionado suministre la totalidad de la corriente:

IcorreGiDA-Fext#t = T 14 X Fe_yp = 20 x 0,8 = 16 [4]

Como el valor de corriente que puede transportar el conductor elegido inicialmente aun
es mayor que la calculada para el circuito, elegimos por capacidad amperimétrica de la
tabla 310-16 de la NTC 2050 (pag. 182), el conductor #14 AWG cu TW a 60°C, el cual
tiene una capacidad nominal de 20 [A], y un valor de Kg de 842,141 para un factor de

potencia de 0,9 que se asumié para las cargas.
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La proteccion para éste circuito ramal se escoge de 1 x 15 [A], de acuerdo a la seccién
240-6 de la NTC 2050 (pag. 94).

Ahora se verifica la regulacion de tension que para los circuitos ramales, donde el
momento eléctrico del circuito 4 (desde el tablero de distribucion general hasta el daltimo
toma-corriente) es la que se muestra a continuacion, teniendo en cuenta que la
profundidad de enterramiento para este circuito es de 0,2 [m], y la altura del toma-
corriente es de 0,60 [m]:

Mg — Cto4 = [1x(1,6 + 2) + 2x(2 + 1,6)
+3x(0,2+2,22+0,6+0,24+2+0,7+ 0,2+ 1,4)]x500 = 16,68 [kVA — m]

Finalmente la regulacion viene dada por la siguiente expresion, teniendo en cuenta que
al ser una red monofasica que proviene de una subestacion trifasica el factor Fs es 6:

sy = Ko MeFs _ 842,141.(1668) . (6)
Ty (440)2

= 0,4353%

Finalmente por capacidad amperimétrica y regulacion de tension se selecciona para las
fase y el neutro el conductor #14 AWG cu TW a 60°C, y para el conductor de tierra se
selecciona el calibre #14 AWG cu, de acuerdo a la tabla 250-95 de la NTC 2050 (pag.
140), ya que la proteccidén seleccionada es de 15 [A], y como este conductor sera
compartido, se utilizara también para el circuito 5 (toma-corrientes del cuarto de baja
tension).

e Circuito 5, Cuarto de Baja Tension: La distancia de la red del circuito desde el
tablero hasta cada toma-corriente es:
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Fig. 115 Distancia de la Ruta del Circuito de los Toma-Corrientes, Cuarto Subestacion
Fuente: Autores.
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El calculo de los conductores para este circuito que alimenta tres tomacorrientes
comunes de 300 [VA] (se asumio esta carga) a un factor de potencia de 0,9 sera:

Sctoa = #Htoma—corrientes - SToma—cCorreinte = O - (300) = 1500 [VA]

Entonces los conductores seleccionados por capacidad amperimétrica, desde el tablero
de distribucion general de la S.E. hasta el final de este ramal (luminaria 4) serian:

Seto2 1500

Ieto 2 = 7 =Sz = 5,9055 [A]

Por capacidad amperimétrica, se selecciona inicialmente de la tabla 310-16 de la NTC
2050 (pag. 182), el conductor #14 AWG cu TW a 60°C, el cual tiene una capacidad
nominal de 20 [A], pero teniendo en cuenta que hasta la derivacién hacia el interruptor
gue controla las lamparas del cuarto de baja tension por el mismo ducto van 4
conductores (comparte ducto con el circuito 4), se debe aplicar el factor de correccién
por namero de conductores transportadores de corriente, para garantizar que el
conductor seleccionado suministre la totalidad de la corriente:

IcorreGIDA-Fext = li 14 X Feyp = 20 x 0,8 = 16 [A]

Como el valor de corriente que puede transportar el conductor elegido inicialmente aun
es mayor que la calculada para el circuito, elegimos por capacidad amperimétrica de la
tabla 310-16 de la NTC 2050 (pag. 182), el conductor #14 AWG cu TW a 60°C, el cual
tiene una capacidad nominal de 20 [A], y un valor de Kg de 842,141 para un factor de
potencia de 0,9 que se asumié para las cargas.

La proteccion para éste circuito ramal se escoge de 1 x 15 [A], de acuerdo a la seccion
240-6 de la NTC 2050 (pag. 94).

Ahora se verifica la regulacion de tension que para los circuitos ramales, donde el
momento eléctrico del circuito 5 (desde el tablero de distribucion general hasta el dltimo
toma-corriente) es la que se muestra a continuacion, teniendo en cuenta que la
profundidad de enterramiento para este circuito es de 0,2 [m], y la altura del toma-
corriente es de 0,60 [m]:

Mg — Cto5 = [1x(3,6) + 2x(1,5 + 2,1) + 3x(2,1 + 1,5) + 4x(2,22)
+5x(0,2+ 2+ 0,7+ 0,2 + 1,4)]x300 = 15,894 [kVA — m]

Finalmente la regulacion viene dada por la siguiente expresion, teniendo en cuenta que
al ser una red monofasica que proviene de una subestacion trifasica el factor Fs es 6:

s K Me Fs _ 842,141.(15894) .(6)
Ty (440)2

= 0,4148%

Finalmente por capacidad amperimétrica y regulacién de tensidon se selecciona para las
fase y el neutro el conductor #14 AWG cu TW a 60°C, y para el conductor de tierra se
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selecciona el calibre #14 AWG cu, de acuerdo a la tabla 250-95 de la NTC 2050 (péag.
140), ya que la proteccion seleccionada es de 15 [A], y como este conductor sera
compartido, se utilizara el del circuito 4 (toma-corrientes del cuarto de la subestacion).

El ducto para los circuitos 4 y 5 sera el mismo (desde el tablero de distribucién general
hasta el final de cada circuito), tomando el area total del conductor de la tabla 5, NTC

2050 (pag. 920) sera:

Conductor cu TW 14 AWG
Fases 2
Neutro 2
Tierra 1
Area del Conductor 8,9

2(8,9) +2(8,9) + 1(89)

= 111,25 [mm?]

De la tabla 4 (Final), Tubo Schedule 80, NTC 2050 (pag. 919), se escoge el ducto de

1/2 , (media pulgada).

5.5.6 SELECCION DE LOS DISPOSITIVOS CONTRA SOBRETENSIONES DPS [35]

Para la proteccion interna de las instalaciones también se utiliza un dispositivo de
proteccion contra sobretensiones o DPS, el cual interrumpe las sobretensiones
transitorias originadas en el sistema que puedan colocar en peligro el funcionamiento

de los equipos o la vida de seres humanos.

Segun la norma IEEE C62.41 existen tres clases de DPS:

e Clase C: Son los ubicados en las entradas de los edificios, es decir, las
acometidas de estos mismos. Se ubican en las partes externas a las estructuras.

e Clase B: Se ubican en barrajes, alimentadores de plantas industriales, tableros

de distribucion y hasta en tableros de iluminacion de grandes edificaciones.

e Clase A: Es una proteccion muy especifica empleada para proteger un equipo
en particular o también a tomacorrientes a mas de 10m de la categoria B y
tomacorrientes a mas de 20m de la categoria C.

Entonces para proteger contra las sobretensiones hay que instalar un sistema de

protecciones coordinado de la siguiente manera:

1. DPS principal: Ubicado en el tablero principal o subestacion. Se encarga de

proteger contra las sobretensiones generadas externamente.
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2. DPS secundario: Ubicados en los tableros de distribucion. Se encargan de proteger
contra las sobretensiones generadas internamente. Ademas, deben controlar el
remanente que deja pasar el DPS principal.

Antes de continuar es necesario definir algunos términos:

Corriente Nominal (In): Corriente que el DPS es capaz de soportar muchas veces sin
deteriorar su capacidad de proteccion. Forma de onda 8/20.

Corriente Maxima (Iméax): Corriente maxima que el DPS es capaz de soportar. Forma
de onda 8/20.

Corriente de Impulso (Imp.): Corriente de RAYO que el DPS es capaz de soportar.
Forma de onda 10/350.

Forma de onda 8/20: Sobretensiones generadas por motores y por elementos de las
redes de distribucion eléctrica.

Forma de onda 10/350: Sobretensiones generadas por descargas atmosféricas.
Tienen una energia 17 veces mayor a las sobretensiones 8/20.

Ahora, para seleccionar el dispositivo de proteccién, se debe determinar si el lugar que
alberga la instalacién tiene o no sistema de proteccion externo contra rayos:

1. Si tiene sistema de proteccion externa, el DPS debe ser capaz de manejar corrientes
de rayo 10/350, por lo que la Imp. a especificar se recomienda que sea:

e Imp. = 25kA 10/350 por polo: Para sitios con cargas criticas, como Hospitales,
Repetidoras de Telecomunicaciones, Servicios Publicos, Fuerzas Militares.
Protegen contra rayos con magnitudes de hasta 200kA. De acuerdo a la IEC el
100% de los rayos esperados es menor a 200kA.

e Imp. = 12kA 10/350 por polo: Recomendado para el sector industrial y aquellas
estructuras residenciales y comerciales de gran altura. Protegen contra rayos con
magnitudes de hasta 100kA. De acuerdo a la IEC el 97% de los rayos esperados es
menor a 100kA.

e Imp. = 7KA 10/350 por polo: Recomendado para edificaciones con altura
promedio. También se recomienda para estructuras SIN pararrayos pero rodeadas
de estructuras con Apantallamiento Externo. Protegen contra rayos con magnitudes
de hasta 56kA. De acuerdo a la IEC el 80% de los rayos esperados es menor a
56kA.

2. Si la edificaciéon NO tiene Apantallamiento Externo el riesgo mas alto lo representan
los interruptores de las redes eléctricas que generan sobretensiones de hasta 20kA
8/20. En este caso se recomienda utilizar:
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e DPS principal un equipo con una In = 20kA 8/20, pero seria mucho mejor con In =
30kA 8/20. De esta manera el DPS funcionaria por debajo de su capacidad nominal
protegiendo efectivamente sin deterioro de su capacidad por largo tiempo.

e DPS Secundario: Este equipo debe soportar el remanente que viene del DPS
principal mas las sobretensiones generadas por motores, los cuales tienen una
magnitud promedio de 3kA 8/20 pero alcanzan facilmente los 10kA 8/20. Por esta
razon se recomienda que estos equipos tengan In = 10kA 8/20, pero seria mucho
mejor con In = 20kA 8/20.

Industria: In = 20kA 8/20

Comercial y Residencial: In = 10kA 8/20

Para resumir lo expuesto anteriormente, tenemos:

Imp_ |
UBICACION APLICACION 10/350 | 'n 8/20 | Imax 8/20
[KA] [kA] [kA]
Sitio con Apantallamiento Externo
(Pararrayos): Cargas Criticas como 25 50 100
hospitales.
Sitio con Apantallamiento Externo
DPS (Pararrayos): Sector Industrial, 12 40 80
PRINCIPAL | Comercial y Residencial. Edificios Altos
Sitio con Apantallamiento Externo
Tablero (Pararrayos): Sector Comercial y 7 30 60
Principal de la | Residencial. Edificios de altura
S.E. promedio
Sin Ap.antallamlento Externo: Sector 30 60
Industrial.
Sin Apantallamiento Externo: Sector 5
: , : 0 40
Comercial y Residencial.
DPS Sector Industrial — Planta. 30 60
SECUNDARIO _ -
Sector Industrial — Oficinas. 20 40
Tableros de Sector Comercial y Residencial. 10 20

Distribucion.
Tabla 37 Seleccion de los DPS.
Fuente: http://www.fatech-surge-protection.com.

Para cada uno de los tableros de distribucion que se ubicaran en los diferentes
escenarios deportivos, como en los tableros generales de acometidas ubicados en las
dos subestaciones, se instalara un DPS clase B Clamper VCL 460V 60 kA con las
siguientes caracteristicas tomadas del catalogo de la marca CLAMPER:
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Modelo: VCL 460V 60 KA.

Méaxima Tension de Operacién Continua Uc: 460 [V] en A.C.,y 615 [V] en D.C.
Corriente Nominal In, a 8/20 us: 30 [KA].

Maxima Corriente de Sobretension Imax, a8/20 us: 60 [KA].

Corriente de Impulso Imp., a 10/350 us: 12,5 [KA].

Maxima Energia Absorbida Wmax, en 10/100 us: 3860 [J].

Tension de Referencia a 1ImA: 750 [V].

Nivel de Proteccion Up: 2 [kV].

Tension Residual a5 kA: 1,3 [kV].

Peso g: 140 [g].

5.5.7 SELECCION DEL MEDIDOR DE ENERGIA

De acuerdo al inciso 4.7.2.1 del capitulo 4.7 de la Norma ESSA (pag. 61), se debe
escoger un medidor de energia activa y reactiva trifasico debido a que la demanda
maxima supera los 45 [kVA]. Para el funcionamiento de éste equipo, es necesaria la
utilizacién de transformadores de medida CT (corriente) y PT (Tension), los cuales se
escogen de la siguiente manera:

e Transformador de Tension PT: Su tension nominal primaria debe corresponder
con la tensién nominal del sistema eléctrico al cual se conectara, y la tensiéon
secundaria nominal debe corresponder con los rangos de operacion del medidor
seleccionado. Las tensiones secundarias del PT normalizadas son 100, 110, 115
y 120 V, y la relacion de transformacion debe ser un nimero entero 6 maximo un
digito decimal.

e Transformador de Corriente CT: Su corriente nominal se determina para que el
valor de la corriente a plena carga del sistema eléctrico al cual se conectara, esté
comprendido entre el 80% y el 120% de su valor. La corriente secundaria
nominal del CT debe estar comprendida entre el valor nominal y maximo de
corriente del medidor que se utilizar4. Los valores normalizados de corriente
secundaria son 1y 5 [A].

Con éste orden de ideas, el medidor se instalara por el lado de baja del transformador,
por lo que no sera necesario el uso del PT, ya que la tensién es de 440 [V]. EI CT que
se utilizara depende de la corriente del secundario, la cual es de aproximadamente 300
[A] y utilizando una tensién normalizada de 60 [A] tenemos:

Ivom 300

lr="60 =60 ~ >

Se selecciona entonces un transformador de corriente (CT) de 300/5 [A] a 600 [V] que
se encuentra en el mercado actual colombiano, y finalmente escogemos un medidor
trifasico electromagnético de 20-100 [A] marca ELSTER.

Los conductores que interconectan el CT y los de medida de tension con el medidor
irdn por un mismo ducto y seran:
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e CT: Conductores #12 TW a 60°C con una capacidad nominal de 25 [A] de
acuerdo a la tabla 310-16 de la NTC 2050 (pag. 182).

e Medida de Tensiéon: Conductores #14 TW a 60°C con capacidad nominal de

20 [A] de acuerdo a la tabla 310-16 de la NTC 2050 (pag. 182).

El ducto para los conductores determinado anteriormente es:

Conductor cu TW 14 AWG 12 AWG
Fases 3 3
Neutro 1 1
Area del Conductor 8,9 11,7

3(8,9) +1(89) +3(11,7) + 1(11,7)

ATubO - 0,4

= 206 [mm?]

Se escoge un ducto metélico de 3/4 , (tres cuartos de pulgada) para transportar los

conductores necesarios para la medicion del consumo de energia.
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6. PRESUPUESTO Y CANTIDADES DE OBRA

Debido a que se realizaron varios disefios para que la universidad pueda escoger el
gue mejor se adapte a sus necesidades mas inmediatas, se presentara a continuacion
el costo de la implementacion de la iluminacion en cada escenario deportivo por
separado, para finalmente obtener un total de acuerdo a las posibilidades de ejecucion.
Los precios que se muestran son obtenidos de las paginas web de fabricantes y
distribuidores, y la mayoria estan consignados en el Anexo FF. A continuacion se
presenta el andlisis de costos unitarios:
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6.1CAPITULO 1: SUBESTACION PARA EL CAMPO 1° DE MARZO

SUBESTACION PARA LA CANCHA 1° DE MARZO Y PISTA ATLETICA - UIS BUCARAMANGA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DESCRIPCION item 1: SUBESTACION ELECTRICA UNIDAD un
1,01 Construccion del Cuarto de la SE para el TRAFO de 225 [kVA]
1. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANT Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Ladrillo refractario 20x10x5 cm Unidad 4500 698,77 $ 3.144.465
Varilla 1/2 pulg Unidad 24 7900 $ 189.600
. . Carga
Piedra (Rio) (Volqueta) 1 1700000 $ 1.700.000
Cemento Bulto 12 18500 $ 222.000
. Carga
Arena (Rio) (Volqueta) 1 1400000 $ 1.400.000
Rejillas Ventilacion 2 x 0,2 [m] Unidad 4 78300 $ 313.200
Puerta Corta-Fuego 2 x 2 [m] Unidad 1900000 $ 3.800.000
SUBTOTAL $ 10.769.265
2. MANO DE OBRA
Trabajador Valor dia | Rendimiento Vjornal ($) Valor Parcial ($)
Maestro de construcciéon 50000 12,50% 400000 $ 400.000
Obrero 1 30000 12,50% 240000 $ 240.000
Obrero 2 30000 12,50% 240000 $ 240.000
SUBTOTAL $ 880.000
3. ACCESORIOS
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Varios 100000 100% 100000 $ 100.000
SUBTOTAL $ 100.000
4. HERRAMIENTA MENOR
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Herramienta menor 200000 100% 200000 $ 200.000
SUBTOTAL $ 200.000
5. TRANSPORTE DE MATERIALES
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento | Vunitario ($) Vparcial ($)
Transporte 80000 50,00% 160000 $ 160.000
SUBTOTAL $ 160.000
TOTAL $12.109.265
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DESCRIPCION ftem 1: SUBESTACION ELECTRICA UNIDAD un
1,02 Instalacién del Transformador y Acometida al T.D.G.
1. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANT Vunitario ($) Valor Parcial ($)
TRANSFORMADOR ABB D-Y5 en .
aceite, 225kVA de 13200/460-266 V Unidad 1 $ 33.103.000,00 $ 33.103.000
Cond_uctor #1/0 AWG Cu THW, color Metros 30 $ 23.629,00 $ 708.870
amarillo para fase A
Conductor #1/0 AWG Cu THW, color Metros 30 $ 23.629,00 $ 708.870
azul para fase B
C(_)nductor #1/0 AWG Cu THW, color Metros 30 $ 23.629,00 $ 708.870
rojo para fase C
Conductor #4/0 AWG Cu THW, color Metros 10 $ 46.293,00 $ 462.930
blanco para el Neutro
Conductor #4 AWG Cu THW, color Metros 10 $9.322.00 $93.220
verde para tierra
Conductor #2/0 AWG Cu desnudo de Metros 2 $ 15.341,00 $ 30.682
19 hilos
Breaker Tripolar 3x300[A], k=15 [KA] Unidad 1 $ 600.650,00 $ 600.650
Tubo Conduit PVC 1 1/4" Metros 10 $ 1.816,67 $18.167
Tubo Conduit PVC 1 1/2" Metros 10 $ 2.088,89 $20.889
SUBTOTAL | $ 36.456.148
2. MANO DE OBRA
Trabajador Valor dia | Rendimiento Vjornal ($) Valor Parcial ($)
Ing. Electricista 98000 20,00% 490000 $ 490.000
Técnico electricista 50000 20,00% 250000 $ 250.000
Asistente de técnico 25000 20,00% 125000 $ 125.000
SUBTOTAL|  $865.000
3. ACCESORIOS
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Varios 200000 100% 200000 $ 200.000
SUBTOTAL $ 200.000
4. HERRAMIENTA MENOR
DESCRIPCION Tarifa Rendimiento Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Herramienta menor 200000 100% 200000 $ 200.000
SUBTOTAL $ 200.000
5. TRANSPORTE DE MATERIALES
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Transporte 120000 50,00% 240000 $ 240.000
SUBTOTAL $ 240.000
TOTAL $ 37.961.148
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DESCRIPCION item 1: SUBESTACION ELECTRICA UNIDAD un
1,03 Instalacién de Protecciones y Acometidas de MT
1. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANT Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Corta Circuitos Siemens de 100A para
distribucion exterior con fusible tipo K Unidad 3 $ 233.250,00 $ 699.750
3x15A
5;;5  CLAMPERMT 315 Kva10KA | ynidad 3 $ 2.035.000,00 $ 6.105.000
fgf\‘:fi‘gﬂaé’iryt”é“&'Z%CESJXﬂté'EV'fH Unidad 1 $ 8.003.000,00 $8.003.000
Conductor #2 AWG Cu XLPE 15 KV Metros 468 $ 20.933,00 $ 9.796.644
Tuberia GALV. Diametro de 1/2" Metros 12 $ 5.350,00 $ 64.200
Tuberia GALV. Diametro de 3" Metros 12 $50.533,34 $ 606.400
Tuberia Conduit PVC 3" Metros 156 $ 6.266,67 $ 977.601
fiele 0 Cinta Metdlica de Acero Unidad 6 $2.850,00 $17.100
ggt:)))i/lld‘::}'en acero Inoxidable para Fleje Unidad 3 $ 700,00 $2.100
Caja de Inspeccion de Media Tension,
de 0,7x1, 2x1, 2 m con tapa en Unidad 2 $ 83.700,00 $ 167.400
concreto.
SUBTOTAL | $ 26.439.195
2. MANO DE OBRA
Trabajador Valor dia | Rendimiento Vjornal ($) Vparcial ($)
Ing. Electricista 98000 12,50% 784000 $ 784.000
Técnico electricista 50000 12,50% 400000 $ 400.000
Asistente de técnico 25000 12,50% 200000 $ 200.000
Obrero 1 (Apertura Canalizacion) 25000 20,00% 125000 $ 125.000
Obrero 2 (Apertura Canalizacion) 25000 20,00% 125000 $ 125.000
SUBTOTAL | $ 1.634.000
3. ACCESORIOS
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Varios 150000 100% 150000 $ 150.000
SUBTOTAL | $ 150.000
4. HERRAMIENTA MENOR
DESCRIPCION Tarifa Rendimiento Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Herramienta menor 100000 100% 100000 $ 100.000
SUBTOTAL |  $100.000
5. TRANSPORTE DE MATERIALES
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Transporte 80000 50,00% 160000 $ 160.000
SUBTOTAL $ 160.000
TOTAL $ 28.483.195
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DESCRIPCION ftem 1: SUBESTACION ELECTRICA UNIDAD un
1,04 Instalacién de Medidores de Energia y Transformador de Corriente
1. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANT Vunitario ($) Valor Parcial ($)
CT ELSTER 300/5 A clase 0,5 600V. Unidad 1 $131.200,00 $131.200
Conductor #14 AWG Cu TW 60°C Metros 40 $ 1.309,00 $ 52.360
Conductor #12 AWG Cu TW 60°C Metros 40 $ 1.883,00 $ 75.320
Contador Trifasico Electromagnético
ELSTER, ACTIVA/REACTIVA, 20- Unidad 1 $ 215.050,00 $ 215.050
100A 3x460-266V
Tubo Conduit Metalico 1 1/2" Metros 10 $ 2.433,33 $ 24.333
SUBTOTAL $498.263
2. MANO DE OBRA
Trabajador Valor dia | Rendimiento Vjornal ($) Valor Parcial ($)
Ing. Electricista 98000 75,00% 130666,6667 $ 130.667
Técnico electricista 50000 75,00% 66666,66667 $ 66.667
Asistente de técnico 25000 75,00% 33333,33333 $ 33.333
SUBTOTAL $230.667
3. ACCESORIOS
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento | Vunitario ($) Vparcial ($)
Varios 150000 100% 150000 $ 150.000
SUBTOTAL $ 150.000
4. HERRAMIENTA MENOR
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Herramienta menor 100000 100% 100000 $ 100.000
SUBTOTAL $ 100.000
5. TRANSPORTE DE MATERIALES
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Transporte 40000 100,00% 40000 $40.000
SUBTOTAL $ 40.000
TOTAL $1.018.930
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DESCRIPCION ftem 1: SUBESTACION ELECTRICA UNIDAD un
1,05 Instalacién de lluminacion en los Cuartos de la Subestacion
1. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANT Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Conductor #14 AWG Cu TW Metros 39,76 $ 1.309,00 $52.046
Conductor #14 AWG Cu TW Color Metros 39.76 $ 1.309,00 $52.046
Blanco
Conductor #14 AWG Cu TW Color Metros 36.36 $1.309,00 $47.595
Verde
Lampara TCS260 D/l 2xTLS-28W HFP | 59 10 $ 132.750,00 $ 1.327.500
M6 Philips
Balasto ICN2S28N F28T5 Philips Unidad 10 $ 61.800,00 $ 618.000
Interruptor Sencillo 15 A Unidad 2 $ 3.950,00 $ 7.900
Breaker Monopolar Termomagnético 1 .
% 15 A. Marca SIEMENS Unidad 2 $ 5.250,00 $ 10.500
Caja Rtictangular de 101,6X31,8 mm 4 Unidad 8 $ 1.100,00 $8.800
x1 1/4
SUBTOTAL $2.124.387
2. MANO DE OBRA
Trabajador Valor dia | Rendimiento Vjornal ($) Valor Parcial ($)
Ing. Electricista 98000 100,00% 98000 $ 98.000
Técnico electricista 50000 100,00% 50000 $ 50.000
Asistente de técnico 25000 100,00% 25000 $ 25.000
SUBTOTAL $ 173.000
3. ACCESORIOS
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Varios 20000 100% 20000 $20.000
SUBTOTAL $ 20.000
4. HERRAMIENTA MENOR
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Herramienta menor 10000 100% 10000 $ 10.000
SUBTOTAL $ 10.000
5. TRANSPORTE DE MATERIALES
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Transporte 30000 100,00% 30000 $ 30.000
SUBTOTAL $ 30.000
TOTAL $ 2.357.387
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DESCRIPCION ftem 1: SUBESTACION ELECTRICA UNIDAD un
1,06 Instalacién de Toma-Corrientes en los Cuartos de la Subestacion
1. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANT Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Conductor #14 AWG Cu TW Metros 34,22 $1.309,00 $44.794
Conductor #14 AWG Cu TW Color Metros 34.22 $ 1.309,00 $ 44.794
Blanco
Conductor #14 AWG Cu TW Color Metros 26.9 $ 1.309,00 $35.212
Verde
Toma-Corriente Doble con Polo a .
Tierra y Proteccion de Falla a Tierra Unidad 8 $ 27.500,00 $220.000
Breaker Monopolar Termomagnético 1 .
% 15 A Marca SIEMENS Unidad 2 $ 5.250,00 $ 10.500
Caja Re"ctangular de 101,6X31,8 mm 4 Unidad 6 $1.100,00 $6.600
x1 1/4
SUBTOTAL $ 361.900
2. MANO DE OBRA
Trabajador Valor dia | Rendimiento Vjornal ($) Valor Parcial ($)
Ing. Electricista 98000 100,00% 98000 $ 98.000
Técnico electricista 50000 100,00% 50000 $ 50.000
Asistente de técnico 25000 100,00% 25000 $ 25.000
SUBTOTAL $ 173.000
3. ACCESORIOS
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Varios 20000 100% 20000 $ 20.000
SUBTOTAL $ 20.000
4. HERRAMIENTA MENOR
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Herramienta menor 10000 100% 10000 $ 10.000
SUBTOTAL $10.000
5. TRANSPORTE DE MATERIALES
DESCRIPCION Tarifa Rendimiento Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Transporte 30000 100,00% 30000 $ 30.000
SUBTOTAL $ 30.000
TOTAL $ 594.900
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DESCRIPCION item 1: SUBESTACION ELECTRICA UNIDAD un
1,07 Instalacién del Sistema de Puesta a Tierra
1. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANT Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Varilla Cooper Weld 2,4 [m] y 5/8" Unidad 26 $ 81.250,00 $2.112.500,00
Conector Transversal 5/8" - 2/0 Unidad 26 $ 80.400,00 $ 2.090.400,00
Conductor #2/0 AWG Cu desnudo Metros 116 $ 15.341,00 $ 1.779.556
SUBTOTAL $ 5.982.456
2. MANO DE OBRA
Trabajador Valor dia | Rendimiento Vjornal ($) Valor Parcial ($)
Ing. Electricista 98000 25,00% 392000 $ 392.000
Técnico electricista 50000 25,00% 200000 $ 200.000
Asistente de técnico 25000 25,00% 100000 $ 100.000
SUBTOTAL $ 692.000
3. ACCESORIOS
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Varios 120000 100% 120000 $ 120.000
SUBTOTAL $ 120.000
4. HERRAMIENTA MENOR
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Herramienta menor 100000 100% 100000 $ 100.000
SUBTOTAL $ 100.000
5. TRANSPORTE DE MATERIALES
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Transporte 50000 50,00% 100000 $ 100.000
SUBTOTAL $ 100.000
TOTAL $ 6.894.456
| $89.419.280

TOTAL CAPITULO 1: SUBESTACION 225 KVA PARA CANHA 1° DE MARZO
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6.2CAPITULO 2: TABLERO GENERAL DE ACOMETIDAS DE LA NUEVA

SUBESTACION

TABLERO GENERAL DE ACOMETIDAS: CANCHA 1° DE MARZO Y PISTA ATLETICA - UIS BUCARAMANGA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DESCRIPCION {tem 2: T.D.G PARA EL CAMPO 1° DE MARZO
2,01 Instalacion del Tablero de 12 Puestos
1. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANT Vunitario ($) Valor Parcial ($)
I.?EL?t?sTS;?f;g o [PAL]‘e”a' 12 Unidad 1 $ 235.800,00 $ 235.800
Conduator#2/0 AWG Cu desnudo Metros 2 $15.341,00 $30.682
SUBTOTAL $ 266.482
2. MANO DE OBRA
Trabajador Valor dia | Rendimiento Vjornal ($) Valor Parcial ($)
Ing. Electricista 98000 50,00% 196000 $ 196.000
Técnico electricista 50000 50,00% 100000 $ 100.000
Asistente de técnico 25000 50,00% 50000 $ 50.000
SUBTOTAL $ 346.000
3. ACCESORIOS
DESCRIPCION Tarifa Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Varios 30000 100% 30000 $ 30.000
SUBTOTAL $ 30.000
4. HERRAMIENTA MENOR
DESCRIPCION Tarifa Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Herramienta menor 20000 100% 20000 $ 20.000
SUBTOTAL $ 20.000
5. TRANSPORTE DE
MATERIALES
DESCRIPCION Tarifa Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Transporte 50000 75,00% 66666,66667 $ 66.667
SUBTOTAL $ 66.667
TOTAL $729.149
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DESCRIPCION item 2: T.D.G PARA EL CAMPO 1° DE MARZO
2,02 Instalacién de Protecciones y DPS
1. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANT Vunitario ($) Valor Parcial ($)
) EA(,:':F’?e'\gPHE”ESC'ase B460Va Unidad 1 $ 2.600.000,00 $ 2.600.000
g‘:\%ﬁ‘zb'lre‘d;;;ﬁggﬁo'ar Unidad 1 $ 1.700.900,00 $ 1.700.900
SUBTOTAL $ 4.300.900
2. MANO DE OBRA
Trabajador Valor dia | Rendimiento Vjornal ($) Valor Parcial ($)
Ing. Electricista 98000 75,00% 130666,6667 $ 130.667
Técnico electricista 50000 75,00% 66666,66667 $ 66.667
Asistente de técnico 25000 75,00% 33333,33333 $ 33.333
SUBTOTAL $ 230.667
3. ACCESORIOS
DESCRIPCION Tarifa Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Varios 30000 100% 30000 $ 30.000
$ 30.000 $ 30.000
4. HERRAMIENTA MENOR
DESCRIPCION Tarifa Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Herramienta menor 20000 100% 20000 $ 20.000
SUBTOTAL $ 20.000
5. TRANSPORTE DE
MATERIALES
DESCRIPCION Tarifa Rendimiento |  Vunitario ($) Vparcial ($)
Transporte 30000 75,00% 40000 $ 40.000
SUBTOTAL $ 40.000
TOTAL $ 4.621.567

TOTAL CAPITULO 2: TABLERO DE DISTRIBUCION GENERAL PARA CANHA 1° DE MARZO

$5.350.715
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6.3 CAPITULO 3: CANCHA 1° DE MARZO Y PISTA ATLETICA CLASE llI

CANCHA 1° DE MARZO Y PISTA ATLETICA CLASE IIl - UIS BUCARAMANGA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ltem 3: T.D_C.F., lluminacion y Redes Eléctricas 1° MARZO CLASE

DESCRIPCION m
3,01 Acometida de Alimentacion
1. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANT V“r}g)‘"’“io Valor Parcial ($)
Conductor #2/0 AWG Cu THW, color amarillo | Metros 151,38 $ 29.544,00 $4.472.371
Conductor #2/0 AWG Cu THW, color azul Metros 151,38 $29.544,00 $4.472.371
Conductor #2/0 AWG Cu THW, color rojo Metros 151,38 $ 29.544,00 $4.472.371
Conductor #2 AWG Cu THW, color verde Metros 50,46 $ 14.474,00 $ 730.358
Tuberia PVC Conduit 3" Metros 50,46 $ 6.266,67 $ 316.216
SUBTOTAL $ 14.463.686
2. MANO DE OBRA
Trabajador Vgilgr Rendimiento | Vjornal ($) Valor Parcial ($)
Ing. Electricista 98000 35,00% 280000 $ 280.000
Técnico electricista 50000 35,00% 142857,142 $ 142.857
Asistente de técnico 25000 35,00% 71428,5714 $71.429
SUBTOTAL $ 494.286
3. ACCESORIOS
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento Vun(g?rio Valor Parcial ($)
Varios 30000 100% 30000 $ 30.000
SUBTOTAL $ 30.000
4. HERRAMIENTA MENOR
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento Vun(g;:\rio Valor Parcial ($)
Herramienta menor 20000 100% 20000 $ 20.000
SUBTOTAL $ 20.000
5. TRANSPORTE DE MATERIALES
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento Vun(i;)ario Valor Parcial ($)
Transporte 30000 75,00% 40000 $ 40.000
SUBTOTAL $ 40.000
TOTAL $ 15.047.972
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

item 3: T.D_C.F., lluminacion y Redes Eléctricas 1° MARZO CLASE

DESCRIPCION m
3,02 Instalacién de Cajas de inspeccion
1. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANT V“r‘(g‘”o Valor parcial ($)
060, 60, 52 m con tapa en concreto. | Udad | 2| 84880000 $ 91,600
SUBTOTAL $91.600
2. MANO DE OBRA
Trabajador Vgilgr Rendi)mient Vjornal ($) Valor Parcial (%)
Ing. Electricista 98000 25,00% 392000 $ 392.000
Técnico electricista 50000 25,00% 200000 $ 200.000
Asistente de técnico 25000 25,00% 100000 $ 100.000
Obrero 1 (Apertura Canalizacion) 25000 20,00% 125000 $ 125.000
Obrero 2 (Apertura Canalizacion) 25000 20,00% 125000 $ 125.000
SUBTOTAL $942.000
3. ACCESORIOS
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento V“”(gf‘”o valor Parcial ($)
Varios 50000 100% 50000 $ 50.000
SUBTOTAL $ 50.000
4. HERRAMIENTA MENOR
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento V“”(gf‘”o valor Parcial ($)
Herramienta menor 100000 100% 100000 $ 100.000
SUBTOTAL $ 100.000
5. TRANSPORTE DE MATERIALES
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento V“”(gf‘”o Valor Parcial (8)
Transporte 50000 75,00% 66666,6666 $ 66.667
SUBTOTAL $ 66.667
TOTAL $ 1.250.267
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Item 3: T.D_C.F., lluminacion y Redes Eléctricas 1° MARZO CLASE

DESCRIPCION i
3,03 Instalacién de los Tableros de Distribucién y Control
1. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANT Vunitario ($) Valor Parcial ($)
g:f’rfj;o;rgﬁ]co con Puerta, 42 circuitos, Unidad 1 $ 361.500,00 $ 361.500
Tablero para Control Schneider Electric Unidad 2 $ 83.200,00 $ 166.400
B e o o =" | Gibal | 3 | s1s000000
gglt‘g;o'?:‘é':g)d%?jzgtf verde NA (Marcha | j4aq 8 $ 39.000,00 $312.000
?;;‘r)g ;e‘f';"’r‘ggégg;‘);(gosﬁﬂzesone o NC 1 Unidad 2 $39.000,00 $ 78.000
z\,/“j/it(;(iézeAlgczt;)r con llave, 2 posiciones fijas, 1 Unidad 2 $ 114.000,00 $ 228.000
SUBTOTAL $ 1.685.900
2. MANO DE OBRA
Trabajador ch;lilgr Rendimiento | Vjornal ($) Valor Parcial ($)
Ing. Electricista 98000 50,00% 196000 $ 196.000
Técnico electricista 50000 50,00% 100000 $ 100.000
Asistente de técnico 25000 50,00% 50000 $ 50.000
Obrero 1 (Estructura Para Tablero) 25000 50,00% 50000 $ 50.000
Obrero 2 (Estructura Para Tablero) 25000 50,00% 50000 $ 50.000
3. ACCESORIOS
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento Vun(i;;;\rio Valor Parcial ($)
Varios 30000 100% 30000 $ 30.000
SUBTOTAL $ 30.000
4. HERRAMIENTA MENOR
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento Vun(g;alrio Valor Parcial ($)
Herramienta menor 20000 100% 20000 $ 20.000
SUBTOTAL $ 20.000
5. TRANSPORTE DE MATERIALES
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento Vun(g;:\rio Valor Parcial ($)
Transporte 50000 75,00% 66666,6666 $ 66.667
SUBTOTAL $ 66.667
TOTAL $ 1.802.567
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

item 3: T.D_C.F., lluminacion y Redes Eléctricas 1° MARZO CLASE

DESCRIPCION m
3,04 Instalacién de Protecciones, DPS y Contactores
1. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANT | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
DPS CLAMPER Clase B 460V 2 60 kA, Unidad 1 | $2.600.000,00 $ 2.600.000
Breaker Tripolar Enchufable 3x50 [A] Unidad 4 $ 40.550,00 $ 162.200
Breaker Tripolar Enchufable 3x30 [A] Unidad 6 $ 38.800,00 $ 232.800
Breaker Tripolar Enchufable 3x20 [A] Unidad 1 $ 38.800,00 $ 38.800
Breaker Tripolar Enchufable 3x15 [A] Unidad 1 $ 38.800,00 $ 38.800
Comactor Tripolar TESYS Serie D Unidad 1 $ 303.000,00 $303.000
Eg?gggﬁJ”pmar TESYS Serie D Unidad 1 $ 417.000,00 $ 417.000
Eg?gg;‘ﬁJ”pmar TESYS Serie D Unidad 1 $ 617.000,00 $ 617.000
Comactor Tripolar TESYS Serie D Unidad 9 $ 721.000,00 $ 6.489.000
Eggtgschgipo'ar TESYS Serie D Unidad 4 $ 860.000,00 $ 3.440.000
SUBTOTAL $ 14.338.600
2. MANO DE OBRA
Trabajador ch;lilgr Rendimiento | Vjornal ($) Valor Parcial ($)
Ing. Electricista 98000 90,00% 108888,888 $ 108.889
Técnico electricista 50000 90,00% 55555,5555 $ 55.556
Asistente de técnico 25000 90,00% 27777,7777 $27.778
SUBTOTAL $ 192.222
3. ACCESORIOS
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento Vun(isg)ario Valor Parcial ($)
Varios 5000 100% 5000 $ 5.000
SUBTOTAL $ 5.000
4. HERRAMIENTA MENOR
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento Vun(g)ario Valor Parcial ($)
Herramienta menor 5000 100% 5000 $ 5.000
SUBTOTAL $ 5.000
5. TRANSPORTE DE MATERIALES
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento Vun(g;;\rio Valor Parcial ($)
Transporte 8000 75,00% 10666,6666 $10.667
SUBTOTAL $ 10.667
TOTAL $ 14.551.489
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

item 3: T.D_C.F., lluminacion y Redes Eléctricas 1° MARZO CLASE

DESCRIPCION m
305 Instalacién de Canalizaciones y,Caj'as de Inspeccion para las Redes
’ Eléctricas
1. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD |  CANT V””(;)a”o Valor Parcial ($)
e Ll B e
Tuberia Conduit PVC 1/2" Metros 451,99 $ 633,33 $ 286.259
Tuberia Conduit PVC 3/4" Metros 698,33 $ 833,33 $581.939
Tuberia Conduit PVC 1" Metros 436,3 $1.133,33 $494.472
Tuberia Conduit PVC 1 1/4" Metros 526,112 $1.816,67 $ 955.772
Tuberia Conduit PVC 1 1/2" Metros 165,3 $2.088,89 $ 345.294
Conductor #14 AWG Cu TW, color amarillo Metros 1220,26 $ 1.309,00 $ 1.597.320
Conductor #14 AWG Cu TW, color azul Metros 1220,26 $ 1.309,00 $ 1.597.320
Conductor #14 AWG Cu TW, color rojo Metros 1220,26 $ 1.309,00 $1.597.320
Conductor #14 AWG Cu TW, color verde Metros 200,5 $1.309,00 $ 262.455
Conductor #12 AWG Cu TW, color amarillo Metros 250,49 $ 1.883,00 $471.673
Conductor #12 AWG Cu TW, color azul Metros 250,49 $ 1.883,00 $471.673
Conductor #12 AWG Cu TW, color rojo Metros 250,49 $ 1.883,00 $471.673
Conductor #12 AWG Cu TW, color verde Metros 250,49 $ 1.883,00 $471.673
Conductor #10 AWG Cu TW, color verde Metros 1575,11 $2.709,00 $ 4.266.973
Conductor #8 AWG Cu TW, color amarillo Metros 941,91 $ 3.925,00 $ 3.696.997
Conductor #8 AWG Cu TW, color azul Metros 941,91 $ 3.925,00 $ 3.696.997
Conductor #8 AWG Cu TW, color rojo Metros 941,91 $ 3.925,00 $ 3.696.997
Conductor #6 AWG Cu TW, color amarillo Metros 275,63 $ 6.047,00 $1.666.735
Conductor #6 AWG Cu TW, color azul Metros 275,63 $ 6.047,00 $1.666.735
Conductor #6 AWG Cu TW, color rojo Metros 275,63 $ 6.047,00 $1.666.735
Conductor #4 AWG Cu TW, color amarillo Metros 691,42 $9.322,00 $ 6.445.417
Conductor #4 AWG Cu TW, color azul Metros 691,42 $9.322,00 $ 6.445.417
Conductor #4 AWG Cu TW, color rojo Metros 691,42 $9.322,00 $ 6.445.417
SUBTOTAL | $49.986.260
2. MANO DE OBRA
Trabajador Vgilgr Rendimiento | Vjornal ($) Valor Parcial ($)
Ing. Electricista 98000 12,50% 784000 $ 784.000
Técnico electricista 50000 12,50% 400000 $ 400.000
Asistente de técnico 25000 12,50% 200000 $ 200.000
Obrero 1 (Apertura Canalizacion) 25000 20,00% 125000 $ 125.000

379




Obrero 2 (Apertura Canalizacion) 25000 | 20,00% 125000 $ 125.000
SUBTOTAL $ 1.634.000
3. ACCESORIOS
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento V“”(;;"”O valor Parcial ($)
Varios 60000 100% 60000 $60.000
SUBTOTAL | $60.000
4. HERRAMIENTA MENOR
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento V“”(g)ario valor Parcial ($)
Herramienta menor 100000 100% 100000 $ 100.000
SUBTOTAL [  $100.000
5. TRANSPORTE DE MATERIALES
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento Vun(g;;\rio Valor Parcial ($)
Transporte 80000 50,00% 160000 $ 160.000
SUBTOTAL $ 160.000
TOTAL $ 51.940.260
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
DESCRIPCION Item 3: T.D_C.F., lluminacion y Rle”des Eléctricas 1° MARZO CLASE
3.06 Instalacion de Proyectore§ y Redes Elép’tricas para el Poste P1 desde
la Caja de Inspeccién CI_F2
1. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANT Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Conductor #12 AWG Cu TW, color amarillo Metros 25,9 $1.883,00 $48.770
Conductor #12 AWG Cu TW, color azul Metros 25,9 $ 1.883,00 $ 48.770
Conductor #10 AWG Cu TW, color verde Metros 38,95 $ 2.709,00 $105.516
Conductor #8 AWG Cu TW, color amarillo Metros 61,7 $ 3.925,00 $242.173
Conductor #8 AWG Cu TW, color azul Metros 61,7 $ 3.925,00 $242.173
Conductor #8 AWG Cu TW, color rojo Metros 61,7 $ 3.925,00 $242.173
Conductor #4 AWG Cu TW, color amarillo Metros 34,45 $9.322,00 $321.143
Conductor #4 AWG Cu TW, color azul Metros 34,45 $9.322,00 $321.143
Conductor #4 AWG Cu TW, color rojo Metros 34,45 $9.322,00 $321.143
grzoyector Arena Vision MVF 404 MHN-SE Unidad 9 $ 2.412.926,44 $21.716.338
grsoyector Arena Vision MVF 404 MHN-SE Unidad 3 $ 2.412.926,44 $ 7.238.779
ggoyector Arena Vision MVF 404 MHN-SE Unidad 1 $ 2.412.926,44 $2.412.926
g;oyector Arena Vision MVF 404 MHN-SE Unidad 1 $ 2.412.926,44 $2.412.926
g;oyector Arena Vision MVF 404 MHN-SE Unidad 2 $ 2.412.926,44 $ 4.825.853
Balasto y Arrancador 2000W MH Unidad 16 $ 362.700,00 $ 5.803.200
Reglaje 6 Cruceta de 3 x 1/4 x 3 [m] Unidad 1 $ 100.800,00 $ 100.800
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Reglaje 6 Cruceta de 3 x 1/4 x 6 [m] Unidad 2 $224.150,00 $ 448.300
Poste en Concreto 23 [m], 1050 [kg-f] Unidad 1 $ 3.251.700,00 $ 3.251.700
SUBTOTAL $50.103.824
2. MANO DE OBRA
Trabajador V(;:l;;)r Rendimiento | Vjornal ($) Valor Parcial ($)
Ing. Electricista 98000 12,50% 784000 $ 784.000
Técnico electricista 50000 12,50% 400000 $ 400.000
Asistente de técnico 25000 12,50% 200000 $ 200.000
Operario Grua 40000 60,00% 66666;’6666 $ 66.667
SUBTOTAL $ 1.450.667
3. ACCESORIOS
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento Vun(isgslrio Valor Parcial ($)
Alquiler Gria para Instalacion del Poste 250000 100% 250000 $ 250.000
Varios 100000 100% 100000 $ 100.000
SUBTOTAL $ 350.000
4. HERRAMIENTA MENOR
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento Vun(ié)ario Valor Parcial ($)
Herramienta menor 100000 100% 100000 $ 100.000
SUBTOTAL $ 100.000
5. TRANSPORTE DE MATERIALES
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento Vun(g;;\rio Valor Parcial ($)
Transporte 250000 100,00% 250000 $ 250.000
SUBTOTAL $ 250.000
TOTAL $52.254.491
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
DESCRIPCION item 3: T.D_C.F., lluminacién y Rlelzldes Eléctricas 1° MARZO CLASE
307 Instalacion de Proyectores_ y Redes Elép’tricas para el Poste P2 desde
’ la Caja de Inspeccion CI_F5
1. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANT | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Conductor #12 AWG Cu TW, color amarillo Metros 26,35 $ 1.883,00 $49.617
Conductor #12 AWG Cu TW, color azul Metros 26,35 $1.883,00 $49.617
Conductor #12 AWG Cu TW, color rojo Metros 26,35 $1.883,00 $ 49.617
Conductor #10 AWG Cu TW, color verde Metros 38,95 $2.709,00 $ 105.516
Conductor #8 AWG Cu TW, color amarillo Metros 59,9 $ 3.925,00 $235.108
Conductor #8 AWG Cu TW, color azul Metros 59,9 $ 3.925,00 $ 235.108

381




Conductor #8 AWG Cu TW, color rojo Metros 59,9 $ 3.925,00 $ 235.108
Conductor #4 AWG Cu TW, color amarillo Metros 34,45 $9.322,00 $321.143
Conductor #4 AWG Cu TW, color azul Metros 34,45 $9.322,00 $321.143
Conductor #4 AWG Cu TW, color rojo Metros 34,45 $9.322,00 $321.143
Erzoyector Arena Vision MVF 404 MHN-SE Unidad 9 $ 2.412.926,44 $21.716.338
Ersoyector Arena Vision MVF 404 MHN-SE Unidad 3 $ 2.412.926,44 $7.238.779
Egoyector Arena Vision MVF 404 MHN-SE Unidad 5 $ 2.412.926,44 $ 4.825.853
g;oyector Arena Vision MVF 404 MHN-SE Unidad 2 $ 2.412.926,44 $ 4.825.853
Balasto y Arrancador 2000W MH Unidad 16 $ 362.700,00 $ 5.803.200
Reglaje 6 Cruceta de 3 x 1/4 x 3 [m] Unidad 1 $ 100.800,00 $ 100.800
Reglaje 6 Cruceta de 3 x 1/4 x 6 [m] Unidad 2 $224.150,00 $ 448.300
Poste en Concreto 26 [m], 1050 [kg-f] Unidad 1 $ 4.608.250,00 $ 4.608.250
SUBTOTAL $51.490.491
2. MANO DE OBRA
Trabajador V(;;l;;)r Rendimiento | Vjornal ($) Valor Parcial ($)
Ing. Electricista 98000 12,50% 784000 $ 784.000
Técnico electricista 50000 12,50% 400000 $ 400.000
Asistente de técnico 25000 12,50% 200000 $ 200.000
Operario Grua 40000 60,00% 66666,6666 $ 66.667
SUBTOTAL $ 1.450.667
3. ACCESORIOS
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento Vun(isg)ario Valor Parcial ($)
Alquiler Gréa para Instalacion del Poste 250000 100% 250000 $ 250.000
Varios 100000 100% 100000 $ 100.000
SUBTOTAL $ 350.000
4. HERRAMIENTA MENOR
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento Vun(g;:\rio Valor Parcial ($)
Herramienta menor 100000 100% 100000 $ 100.000
SUBTOTAL $ 100.000
5. TRANSPORTE DE MATERIALES
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento V“r‘(g‘”o Valor Parcial ($)
Transporte 250000 100,00% 250000 $ 250.000
SUBTOTAL $ 250.000
TOTAL $53.641.158
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ltem 3: T.D_C.F., lluminacion y Redes Eléctricas 1° MARZO CLASE

DESCRIPCION m
308 Instalacién de Proyectoreg y Redes Elégtricas para el Poste P3 desde
’ la Caja de Inspeccion CI_F11
1. MATERIALES

DESCRIPCION UNIDAD | CANT | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Conductor #14 AWG Cu TW, color amarillo Metros 26,35 $ 1.309,00 $ 34.492
Conductor #14 AWG Cu TW, color azul Metros 26,35 $ 1.309,00 $ 34.492
Conductor #14 AWG Cu TW, color rojo Metros 26,35 $ 1.309,00 $ 34.492
Conductor #10 AWG Cu TW, color verde Metros 38,95 $ 2.709,00 $ 105.516
Conductor #8 AWG Cu TW, color amarillo Metros 59,9 $ 3.925,00 $ 235.108
Conductor #8 AWG Cu TW, color azul Metros 59,9 $ 3.925,00 $ 235.108
Conductor #8 AWG Cu TW, color rojo Metros 59,9 $ 3.925,00 $ 235.108
Conductor #4 AWG Cu TW, color amarillo Metros 34,45 $9.322,00 $321.143
Conductor #4 AWG Cu TW, color azul Metros 34,45 $9.322,00 $321.143
Conductor #4 AWG Cu TW, color rojo Metros 34,45 $9.322,00 $321.143
Erzoyector Arena Visién MVF 404 MHN-SE Unidad 9 $2.412.926,44 $21.716.338
Ersoyector Arena Vision MVF 404 MHN-SE Unidad 4 $ 2.412.926,44 $9.651.706
Egoyector Arena Vision MVF 404 MHN-SE Unidad 1 $2.412.926,44 $2.412.926
E;oyector Arena Vision MVF 404 MHN-SE Unidad 1 $ 2.412.926,44 $2.412.926
ggoyector Arena Vision MVF 404 MHN-SE Unidad 1 $2.412.926,44 $2.412.926
Balasto y Arrancador 2000W MH Unidad 16 $ 362.700,00 $ 5.803.200
Reglaje 6 Cruceta de 3 x 1/4 x 3 [m] Unidad 1 $ 100.800,00 $ 100.800
Reglaje 6 Cruceta de 3 x 1/4 x 6 [m] Unidad 2 $ 224.150,00 $ 448.300
Poste en Concreto 26 [m], 1050 [kg-f] Unidad 1 $ 4.608.250,00 $ 4.608.250

SUBTOTAL $51.445.116
2. MANO DE OBRA
Trabajador Vglilgr Rendimiento | Vjornal ($) Valor Parcial ($)
Ing. Electricista 98000 12,50% 784000 $ 784.000
Técnico electricista 50000 12,50% 400000 $ 400.000
Asistente de técnico 25000 12,50% 200000 $ 200.000
Operario Grua 40000 60,00% 66666,6666 $ 66.667
SUBTOTAL $ 1.450.667
3. ACCESORIOS

DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento V“”(gf‘”o valor Parcial ($)
Alquiler Grua para Instalacion del Poste 250000 100% 250000 $ 250.000
Varios 100000 100% 100000 $ 100.000
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SUBTOTAL $ 350.000
4. HERRAMIENTA MENOR
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento V“”(gf‘”o valor Parcial ($)
Herramienta menor 100000 100% 100000 $ 100.000
SUBTOTAL $ 100.000
5. TRANSPORTE DE MATERIALES
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento V“”(g)ario valor Parcial ($)
Transporte 250000 100,00% 250000 $ 250.000
SUBTOTAL $ 250.000
TOTAL $ 53.595.783
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
DESCRIPCION Item 3: T.D_C.F., lluminaciony Rle”cles Eléctricas 1° MARZO CLASE
3.09 Instalacion de Proyectores 'y Redes Elégtricas para el Poste P4 desde
la Caja de Inspeccién CI_F14
1. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANT Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Conductor #14 AWG Cu TW, color amarillo Metros 31,35 $ 1.309,00 $41.037
Conductor #14 AWG Cu TW, color rojo Metros 31,35 $ 1.309,00 $41.037
Conductor #10 AWG Cu TW, color verde Metros 41,25 $ 2.709,00 $111.746
Conductor #8 AWG Cu TW, color amarillo Metros 31,35 $ 3.925,00 $123.049
Conductor #8 AWG Cu TW, color azul Metros 31,35 $ 3.925,00 $123.049
Conductor #8 AWG Cu TW, color rojo Metros 31,35 $ 3.925,00 $123.049
Conductor #6 AWG Cu TW, color amarillo Metros 36,75 $ 6.047,00 $ 222.227
Conductor #6 AWG Cu TW, color azul Metros 36,75 $6.047,00 $222.227
Conductor #6 AWG Cu TW, color rojo Metros 36,75 $6.047,00 $222.227
Conductor #4 AWG Cu TW, color amarillo Metros 39,45 $9.322,00 $ 367.753
Conductor #4 AWG Cu TW, color azul Metros 39,45 $9.322,00 $ 367.753
Conductor #4 AWG Cu TW, color rojo Metros 39,45 $9.322,00 $ 367.753
Erloyector Arena Vision MVF 404 MHN-SE Unidad 5 $ 2.412.926,44 $ 4.825.853
Erzoyecmr Arena Vision MVF 404 MHN-SE Unidad 10 | $2.412.926,44 $ 24.129.264
grsoyector Arena Vision MVF 404 MHN-SE Unidad 1 $ 2.412.926,44 $2.412.926
ggoyector Arena Vision MVF 404 MHN-SE Unidad 2 $ 2.412.926,44 $4.825.853
g;oyector Arena Vision MVF 404 MHN-SE Unidad 1 $ 2.412.926,44 $2.412.926
Balasto y Arrancador 2000W MH Unidad 16 $ 362.700,00 $ 5.803.200
Reglaje 6 Cruceta de 3 x 1/4 x 3 [m] Unidad 1 $ 100.800,00 $ 100.800
Reglaje 6 Cruceta de 3 x 1/4 x 6 [m] Unidad 2 $224.150,00 $ 448.300
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Poste en Concreto 29 [m], 1050 [kg-f] | Unidad | 1 | $ 6.344.500,00 $ 6.344.500
SUBTOTAL $ 53.636.530
2. MANO DE OBRA
Trabajador Vgilgr Rendimiento | Vjornal ($) Valor Parcial ($)
Ing. Electricista 98000 12,50% 784000 $ 784.000
Técnico electricista 50000 12,50% 400000 $ 400.000
Asistente de técnico 25000 12,50% 200000 $ 200.000
Operario Grua 40000 60,00% 6666?’6666 $ 66.667
SUBTOTAL $ 1.450.667
3. ACCESORIOS
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento Vun(;)ario Valor Parcial ($)
Alquiler Gréa para Instalacion del Poste 250000 100% 250000 $ 250.000
Varios 100000 100% 100000 $ 100.000
SUBTOTAL $ 350.000
4. HERRAMIENTA MENOR
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento Vun(i:;)ario Valor Parcial ($)
Herramienta menor 100000 100% 100000 $ 100.000
SUBTOTAL $ 100.000
5. TRANSPORTE DE MATERIALES
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento Vun(g)ario Valor Parcial ($)
Transporte 250000 100,00% 250000 $ 250.000
SUBTOTAL $ 250.000
TOTAL $ 55.787.197
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
DESCRIPCION Item 3: T.D_C.F., lluminaciony Rlelzldes Eléctricas 1° MARZO CLASE
31 Instalacion de Proyectorejs y Redes Elégtricas para el Poste P5 desde
la Caja de Inspeccién CI_FP2
1. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANT | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Conductor #12 AWG Cu TW, color amarillo Metros 28,55 $1.883,00 $ 53.760
Conductor #12 AWG Cu TW, color azul Metros 28,55 $1.883,00 $53.760
Conductor #10 AWG Cu TW, color verde Metros 31,25 $2.709,00 $ 84.656
Conductor #8 AWG Cu TW, color amarillo Metros 26,3 $ 3.925,00 $103.228
Conductor #8 AWG Cu TW, color azul Metros 52,6 $ 3.925,00 $ 206.455
Conductor #8 AWG Cu TW, color rojo Metros 52,6 $ 3.925,00 $ 206.455
Conductor #4 AWG Cu TW, color amarillo Metros 29,45 $9.322,00 $ 274.533

385




Conductor #4 AWG Cu TW, color azul Metros 29,45 $9.322,00 $274.533
Conductor #4 AWG Cu TW, color rojo Metros 29,45 $9.322,00 $274.533
grzoyector Arena Vision MVF 404 MHN-SE Unidad 4 $ 2.412.926,44 $9.651.706
g;oyector Arena Vision MVF 404 MHN-SE Unidad 1 $ 2.412.926,44 $2.412.926
g;{oyeotor Arena Vision MVF 404 MHN-SE Unidad 3 $ 2.412.926,44 $7.238.779
g;oyector Arena Vision MVF 404 MHN-SE Unidad 2 $ 2.412.926,44 $ 4.825.853
Balasto y Arrancador 2000W MH Unidad 10 $ 362.700,00 $ 3.627.000
Reglaje 6 Cruceta de 3 x 1/4 x 3 [m] Unidad 1 $ 100.800,00 $ 100.800
Reglaje 6 Cruceta de 3 x 1/4 x 6 [m] Unidad 1 $ 224.150,00 $224.150
Poste en Concreto 20 [m], 1050 [kg-f] Unidad 1 $ 2.007.100,00 $ 2.007.100
SUBTOTAL $ 31.620.226
2. MANO DE OBRA
Trabajador Vgilgr Rendimiento | Vjornal ($) Valor Parcial ($)
Ing. Electricista 98000 12,50% 784000 $ 784.000
Técnico electricista 50000 12,50% 400000 $ 400.000
Asistente de técnico 25000 12,50% 200000 $ 200.000
Operario Grua 40000 60,00% 66666;’6666 $ 66.667
SUBTOTAL $ 1.450.667
3. ACCESORIOS
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento Vun(isg)ariO Valor Parcial ($)
Alquiler Grua para Instalacion del Poste 250000 100% 250000 $ 250.000
Varios 100000 100% 100000 $ 100.000
SUBTOTAL $ 350.000
4. HERRAMIENTA MENOR
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento Vun(ié)ario Valor Parcial ($)
Herramienta menor 100000 100% 100000 $ 100.000
SUBTOTAL $ 100.000
5. TRANSPORTE DE MATERIALES
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento Vun(gs';\rio Valor Parcial ($)
Transporte 250000 100,00% 250000 $ 250.000
SUBTOTAL $ 250.000
TOTAL $ 33.770.893
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DESCRIPCION item 3: T.D_C.F., lluminacion y Redes Eléctricas 1° MARZO CLASE lII
311 Instalacién de Proyectores y Redes Eléctricas para el Poste P6 desde
’ la Caja de Inspeccién CI_F9
1. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANT | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Conductor #14 AWG Cu TW, color azul Metros 26,3 $ 1.309,00 $ 34.427
Conductor #14 AWG Cu TW, color rojo Metros 26,3 $ 1.309,00 $ 34.427
Conductor #10 AWG Cu TW, color verde Metros 31,25 $ 2.709,00 $ 84.656
Conductor #8 AWG Cu TW, color amarillo Metros 52,6 $ 3.925,00 $ 206.455
Conductor #8 AWG Cu TW, color azul Metros 26,3 $ 3.925,00 $103.228
Conductor #8 AWG Cu TW, color rojo Metros 52,6 $ 3.925,00 $ 206.455
Conductor #4 AWG Cu TW, color amarillo Metros 29,45 $9.322,00 $274.533
Conductor #4 AWG Cu TW, color azul Metros 29,45 $9.322,00 $274.533
Conductor #4 AWG Cu TW, color rojo Metros 29,45 $9.322,00 $ 274,533
Proyector Arena Vision MVF 404 MHN-SE B2 | Unidad 4 $2.412.926,44 $9.651.706
Proyector Arena Vision MVF 404 MHN-SE B3 | Unidad 1 $2.412.926,44 $2.412.926
Proyector Arena Vision MVF 404 MHN-SE B4 | Unidad 3 $2.412.926,44 $7.238.779
Proyector Arena Vision MVF 404 MHN-SE B8 | Unidad 2 $2.412.926,44 $ 4.825.853
Balasto y Arrancador 2000W MH Unidad 10 $ 362.700,00 $ 3.627.000
Reglaje 6 Cruceta de 3 x 1/4 x 3 [m] Unidad $ 100.800,00 $ 100.800
Reglaje 6 Cruceta de 3 x 1/4 x 6 [m] Unidad $ 224.150,00 $ 224.150
Poste en Concreto 20 [m], 1050 [kg-f] Unidad $ 2.007.100,00 $ 2.007.100
SUBTOTAL | $31.581.560
2. MANO DE OBRA
Trabajador Vc?l,lgr Rendimiento | Vjornal ($) Valor Parcial ($)
Ing. Electricista 98000 12,50% 784000 $ 784.000
Técnico electricista 50000 12,50% 400000 $ 400.000
Asistente de técnico 25000 12,50% 200000 $ 200.000
Operario Grla 40000 60,00% 66666,6666 $ 66.667
SUBTOTAL | $1.450.667
3. ACCESORIOS
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento V“”(gf‘”o valor Parcial ($)
Alquiler Grua para Instalacion del Poste 250000 100% 250000 $ 250.000
Varios 100000 100% 100000 $ 100.000
SUBTOTAL |  $350.000
4, HERRAMIENTA MENOR
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento Vun(;)arlo Valor Parcial ($)
Herramienta menor 100000 100% 100000 $ 100.000
SUBTOTAL |  $100.000
5. TRANSPORTE DE MATERIALES
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento V“”(gf‘”o valor Parcial ($)
Transporte 250000 100,00% 250000 $ 250.000
SUBTOTAL $ 250.000
TOTAL $ 33.732.227
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

item 3: T.D_C.F., lluminacion y Redes Eléctricas 1° MARZO CLASE

DESCRIPCION m
312 Instalacion de Proyetl:tore§ y Redes EIégtricas para el Poste P7 desde
a Caja de Inspeccion CI_F7
1. MATERIALES

DESCRIPCION UNIDAD | CANT | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Conductor #12 AWG Cu TW, color amarillo Metros 26,3 $ 1.883,00 $ 49.523
Conductor #12 AWG Cu TW, color rojo Metros 26,3 $1.883,00 $ 49.523
Conductor #10 AWG Cu TW, color verde Metros 31,25 $2.709,00 $ 84.656
Conductor #8 AWG Cu TW, color amarillo Metros 52,6 $ 3.925,00 $ 206.455
Conductor #8 AWG Cu TW, color azul Metros 52,6 $ 3.925,00 $ 206.455
Conductor #8 AWG Cu TW, color rojo Metros 26,3 $ 3.925,00 $ 103.228
Conductor #4 AWG Cu TW, color amarillo Metros 29,45 $9.322,00 $ 274.533
Conductor #4 AWG Cu TW, color azul Metros 29,45 $9.322,00 $274.533
Conductor #4 AWG Cu TW, color rojo Metros 29,45 $9.322,00 $274.533
Erzoyector Arena Vision MVF 404 MHN-SE Unidad 4 $ 2.412.926,44 $9.651.706
E;oyector Arena Vision MVF 404 MHN-SE Unidad 1 $ 2.412.926,44 $2.412.926
g;oyector Arena Vision MVF 404 MHN-SE Unidad 3 $ 2.412.926,44 $7.238.779
Egoyector Arena Vision MVF 404 MHN-SE Unidad 1 $ 2.412.926,44 $2.412.926
Egoyector Arena Vision MVF 404 MHN-SE Unidad 1 $ 2.412.926,44 $2.412.926
Balasto y Arrancador 2000W MH Unidad 10 $ 362.700,00 $ 3.627.000
Reglaje 6 Cruceta de 3 x 1/4 x 3 [m] Unidad 1 $ 100.800,00 $ 100.800
Reglaje 6 Cruceta de 3 x 1/4 x 6 [m] Unidad 1 $ 224.150,00 $ 224.150
Poste en Concreto 20 [m], 1050 [kg-f] Unidad 1 $ 2.007.100,00 $ 2.007.100

SUBTOTAL $31.611.753
2. MANO DE OBRA
Trabajador V(;:lilgr Rendimiento | Vjornal ($) Valor Parcial ($)
Ing. Electricista 98000 12,50% 784000 $ 784.000
Técnico electricista 50000 12,50% 400000 $ 400.000
Asistente de técnico 25000 12,50% 200000 $ 200.000
Operario Gria 40000 60,00% 66666,6666 $ 66.667
SUBTOTAL $ 1.450.667
3. ACCESORIOS

DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento Vun(i:;)ario Valor Parcial ($)
Alquiler Gréa para Instalacion del Poste 250000 100% 250000 $ 250.000
Varios 100000 100% 100000 $ 100.000
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| sUBTOTAL |  $350.000
4. HERRAMIENTA MENOR
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento V“”(gf‘”o valor Parcial ($)
Herramienta menor 100000 100% 100000 $ 100.000
SUBTOTAL [ $100.000
5. TRANSPORTE DE MATERIALES
. . o Vunitario :
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento $) Valor Parcial ($)
Transporte 250000 100,00% 250000 $ 250.000
SUBTOTAL $ 250.000
TOTAL $ 33.762.419
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
DESCRIPCION Item 3: T.D_C.F., lluminacion y Rlelzldes Eléctricas 1° MARZO CLASE
313 Instalacion de Proyectores y Redes Eléctricas para el Poste P8 desde
’ la Caja de Inspeccion CI_F8
1. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD| CANT Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Conductor #10 AWG Cu TW, color verde Metros 31,25 $ 2.709,00 $ 84.656
Conductor #8 AWG Cu TW, color amarillo Metros 28,55 $ 3.925,00 $112.059
Conductor #8 AWG Cu TW, color azul Metros 28,55 $ 3.925,00 $112.059
Conductor #8 AWG Cu TW, color rojo Metros 28,55 $ 3.925,00 $112.059
Conductor #6 AWG Cu TW, color amarillo Metros 26,3 $6.047,00 $ 159.036
Conductor #6 AWG Cu TW, color azul Metros 26,3 $6.047,00 $ 159.036
Conductor #6 AWG Cu TW, color rojo Metros 26,3 $6.047,00 $ 159.036
Conductor #4 AWG Cu TW, color amarillo Metros 29,45 $9.322,00 $274.533
Conductor #4 AWG Cu TW, color azul Metros 29,45 $9.322,00 $ 274.533
Conductor #4 AWG Cu TW, color rojo Metros 29,45 $9.322,00 $ 274.533
grloyector Arena Vision MVF 404 MHN-SE Unidad 2 $2.412.926,44 $ 4.825.853
Erzoyector Arena Vision MVF 404 MHN-SE Unidad 2 $2.412.926,44 $ 4.825.853
grsoyector Arena Vision MVF 404 MHN-SE Unidad 2 $2.412.926,44 $ 4.825.853
Ezoyector Arena Vision MVF 404 MHN-SE Unidad 3 $ 2.412.926,44 $7.238.779
Egoyector Arena Vision MVF 404 MHN-SE Unidad 1 $ 2.412.926,44 $2.412.926
Balasto y Arrancador 2000W MH Unidad 10 $ 362.700,00 $ 3.627.000
Reglaje 6 Cruceta de 3 x 1/4 x 3 [m] Unidad 1 $ 100.800,00 $ 100.800
Reglaje 6 Cruceta de 3 x 1/4 x 6 [m] Unidad 1 $ 224.150,00 $ 224.150
Poste en Concreto 20 [m], 1050 [kg-f] Unidad 1 $ 2.007.100,00 $ 2.007.100
SUBTOTAL | $31.809.854
2. MANO DE OBRA
Trabajador Vgl’lgr Rendimiento | Vjornal ($) Valor Parcial ($)
Ing. Electricista 98000 12,50% 784000 $ 784.000
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Técnico electricista 50000 12,50% 400000 $ 400.000
Asistente de técnico 25000 12,50% 200000 $ 200.000
Operario Grla 40000 60,00% 66666,6666 $ 66.667
SUBTOTAL | $ 1.450.667
3. ACCESORIOS
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento Vun(g)arlo Valor Parcial ($)
Alquiler Gria para Instalacion del Poste 250000 100% 250000 $ 250.000
Varios 100000 100% 100000 $ 100.000
SUBTOTAL [  $350.000
4. HERRAMIENTA MENOR
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Herramienta menor 100000 100% 100000 $ 100.000
SUBTOTAL [ $100.000
5. TRANSPORTE DE MATERIALES
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Transporte 250000 100,00% 250000 $ 250.000
SUBTOTAL $ 250.000
TOTAL $ 33.960.521

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DESCRIPCION Iltem 3: T.D_C.F., lluminacion y Rﬁldes Eléctricas 1° MARZO CLASE
3,14 Mantenimiento Sistema de lluminacién
1. MANO DE OBRA
Trabajador Vdailgr Rendimiento | Vjornal ($) Valor Parcial ($)
Técnico electricista 50000 60,00% 83333,33333 $ 83.333
Asistente de técnico 25000 60,00% 41666,66667 $ 41.667
SUBTOTAL [  $125.000
2. ACCESORIOS
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Varios 20000 100% 20000 $ 20.000
SUBTOTAL [ $20.000
3. HERRAMIENTA MENOR
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Herramienta menor 30000 100% 30000 $ 30.000
SUBTOTAL [ $30.000
4. TRANSPORTE DE MATERIALES
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Transporte 8000 75,00% 10666,6666 $ 10.667
SUBTOTAL $ 10.667
TOTAL $ 185.667
TOTAL CAPITULO 3: T.D_C.F., lluminacién y Redes Eléctricas 1° MARZO CLASE |l $435.282.909
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6.4CAPITULO 4: CANCHA 1° DE MARZO Y PISTA ATLETICA CLASE Il

CANCHA 1° DE MARZO Y PISTA ATLETICA CLASE Il - UIS BUCARAMANGA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

item 4: T.D_C.F., lluminacién y Redes Eléctricas 1° MARZO CLASE

DESCRIPCION I
4,01 Acometida de Alimentacion
1. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANT Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Conductor #1/0 AWG Cu THW, color amarillo | Metros 151,38 $14.474,00 $2.191.074
Conductor #1/0 AWG Cu THW, color azul Metros 151,38 $14.474,00 $2.191.074
Conductor #1/0 AWG Cu THW, color rojo Metros 151,38 $14.474,00 $2.191.074
Conductor #4 AWG Cu THW, color verde Metros 50,46 $9.322,00 $ 470.388
Tuberia PVC Conduit 3" Metros 50,46 $4.766,67 $ 240.526
SUBTOTAL $7.284.137
2. MANO DE OBRA
Trabajador Vgilgr Rendimiento | Vjornal ($) Valor Parcial ($)
Ing. Electricista 98000 35,00% 280000 $ 280.000
Técnico electricista 50000 35,00% 142857,1429 $ 142.857
Asistente de técnico 25000 35,00% 71428,57143 $71.429
SUBTOTAL $ 494.286
3. ACCESORIOS
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Varios 30000 100% 30000 $ 30.000
SUBTOTAL $ 30.000
4. HERRAMIENTA MENOR
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Herramienta menor 20000 100% 20000 $ 20.000
SUBTOTAL $ 20.000
5. TRANSPORTE DE MATERIALES
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Transporte 30000 75,00% 40000 $ 40.000
SUBTOTAL $ 40.000
TOTAL $ 7.868.422
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

item 4: T.D_C.F., lluminacién y Redes Eléctricas 1° MARZO CLASE

DESCRIPCION Y
4,02 Instalacién de Cajas de inspeccion
1. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANT Vunitario ($) Valor parcial ($)
Caja de Inspeccion de Baja Tension, de .
0,6x0, 6x0, 82 m con tapa en concreto. Unidad 2 $ 45.800,00 $91.600
SUBTOTAL|  $91.600
2. MANO DE OBRA
Trabajador Vgilgr Rendimiento | Vjornal ($) Valor Parcial ($)
Ing. Electricista 98000 25,00% 392000 $ 392.000
Técnico electricista 50000 25,00% 200000 $ 200.000
Asistente de técnico 25000 25,00% 100000 $ 100.000
Obrero 1 (Apertura Canalizacion) 25000 20,00% 125000 $ 125.000
Obrero 2 (Apertura Canalizacion) 25000 20,00% 125000 $ 125.000
SUBTOTAL | $ 942.000
3. ACCESORIOS
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Varios 50000 100% 50000 $ 50.000
SUBTOTAL|  $50.000
4. HERRAMIENTA MENOR
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Herramienta menor 100000 100% 100000 $ 100.000
SUBTOTAL [ $100.000
5. TRANSPORTE DE MATERIALES
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Transporte 50000 75,00% 66666,66667 $ 66.667
SUBTOTAL $ 66.667
TOTAL $ 1.250.267
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
DESCRIPCION Item 4: T.D_C.F.,, lluminaciéon y R(leldes Eléctricas 1° MARZO CLASE
4,03 Instalacion de los Tableros de Distribucién y Control
1. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANT Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Tablero Trifasico con Puerta, 42 circuitos, .
barraje 313 [A] Unidad 1 $ 361.500,00 $ 361.500
Tablero para Control Schneider Electric Unidad 2 $ 83.200,00 $ 166.400
Base y Cerramiento en Ladrillo, Incrustacién
y Proteccién Hermética del Tablero Global 3 $ 180.000,00 $ 540.000
Boton Pulsador rasante verde NA (Marcha .
del Proceso) XB5AA31 Unidad 8 $ 39.000,00 $ 312.000
Boton Pulsador retorno por resorte rojo NC .
(Paro del Proceso) XB5AA42 Unidad 2 $ 39.000,00 $ 78.000
Switch selector con llave, 2 posiciones fijas, 1 Unidad 2 $ 114.000,00 $ 228.000

NA, XBSAG21
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SUBTOTAL $ 1.685.900

2. MANO DE OBRA

Valor

Trabajador dia Rendimiento | Vjornal ($) Valor Parcial ($)
Ing. Electricista 98000 50,00% 196000 $ 196.000
Técnico electricista 50000 50,00% 100000 $ 100.000
Asistente de técnico 25000 50,00% 50000 $ 50.000
Obrero 1 (Estructura Para Tablero) 25000 50,00% 50000 $ 50.000
Obrero 2 (Estructura Para Tablero) 25000 50,00% 50000 $50.000
3. ACCESORIOS
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Varios 30000 100% 30000 $ 30.000
SUBTOTAL $ 30.000
4. HERRAMIENTA MENOR
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Herramienta menor 20000 100% 20000 $ 20.000
SUBTOTAL $ 20.000
5. TRANSPORTE DE MATERIALES
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Transporte 50000 75,00% 66666,66667 $ 66.667
SUBTOTAL $ 66.667
TOTAL $ 1.802.567
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
DESCRIPCION Item 4: T.D_C.F., lluminacion y Rﬁdes Eléctricas 1° MARZO CLASE
4,04 Instalacién de Protecciones, DPS y Contactores
1. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANT Vunitario ($) Valor Parcial ($)
'I?rF;i ﬁ:l_c,)ﬂ\sMPER Clase B 460 V a 60 kA, Unidad 1 2_600%00,00 $ 2.600.000
Breaker Tripolar Enchufable 3x50 [A] Unidad 3 $ 40.550,00 $121.650
Breaker Tripolar Enchufable 3x40 [A] Unidad 1 $ 40.550,00 $ 40.550
Breaker Tripolar Enchufable 3x30 [A] Unidad 1 $ 38.800,00 $ 38.800
Breaker Tripolar Riel 3x25 [A] Unidad 2 $ 50.200,00 $ 100.400
Breaker Tripolar Enchufable 3x20 [A] Unidad 2 $ 38.800,00 $ 77.600
Breaker Tripolar Enchufable 3x15 [A] Unidad 2 $ 38.800,00 $ 77.600
Contactor Tripolar TESYS Serie D LC1D18F7 | Unidad 2 $ 303.000,00 $ 606.000
Contactor Tripolar TESYS Serie D LC1D25F7 | Unidad 4 $ 417.000,00 $ 1.668.000
Contactor Tripolar TESYS Serie D LC1D32F7 | Unidad 4 $ 617.000,00 $ 2.468.000
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Contactor Tripolar TESYS Serie D LC1D38F7 | Unidad 2 $ 721.000,00 $1.442.000
SUBTOTAL $ 9.240.600
2. MANO DE OBRA
Trabajador Vg\llgr Rendimiento | Vjornal ($) Valor Parcial ($)
Ing. Electricista 98000 90,00% 108888,8889 $108.889
Técnico electricista 50000 90,00% 55555,55556 $ 55.556
Asistente de técnico 25000 90,00% 27777,77778 $27.778
SUBTOTAL $192.222
3. ACCESORIOS
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Varios 5000 100% 5000 $ 5.000
SUBTOTAL $ 5.000
4. HERRAMIENTA MENOR
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Herramienta menor 5000 100% 5000 $ 5.000
SUBTOTAL $ 5.000
5. TRANSPORTE DE MATERIALES
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Transporte 8000 75,00% 10666,66667 $10.667
SUBTOTAL $ 10.667
TOTAL $9.453.489
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
DESCRIPCION item 4: T.D_C.F., lluminacion y Rtlaldes Eléctricas 1° MARZO CLASE
405 Instalacion de Canalizaciones y,CaJ:as de Inspeccion para las Redes
! Eléctricas
1. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANT Vunitario ($) Valor Parcial ($)
0600, 0. 82 m con tapa en concreto. | U190 | 13| $45:800,00 $595.400
Tuberia Conduit PVC 1/2" Metros 650,06 $ 633,33 $411.702
Tuberia Conduit PVC 3/4" Metros 473,46 $ 833,33 $ 394.548
Tuberia Conduit PVC 1" Metros 616,76 $1.133,33 $ 698.993
Tuberia Conduit PYVC 1 1/4" Metros 187,2 $1.816,67 $ 340.081
Tuberia Conduit PYC 1 1/2" Metros 181,88 $ 2.088,89 $ 379.927
Conductor #14 AWG Cu TW, color amarillo Metros 1235,91 $ 1.309,00 $1.617.806
Conductor #14 AWG Cu TW, color azul Metros 1235,91 $ 1.309,00 $1.617.806
Conductor #14 AWG Cu TW, color rojo Metros 1235,91 $ 1.309,00 $1.617.806
Conductor #14 AWG Cu TW, color verde Metros 456,17 $ 1.309,00 $597.127

394




Conductor #12 AWG Cu TW, color amarillo Metros 201,89 $1.883,00 $ 380.159
Conductor #12 AWG Cu TW, color azul Metros 201,89 $1.883,00 $ 380.159
Conductor #12 AWG Cu TW, color rojo Metros 201,89 $1.883,00 $ 380.159
Conductor #12 AWG Cu TW, color verde Metros 201,89 $1.883,00 $ 380.159
Conductor #10 AWG Cu TW, color amarillo Metros 263,57 $2.709,00 $714.011
Conductor #10 AWG Cu TW, color azul Metros 263,57 $2.709,00 $714.011
Conductor #10 AWG Cu TW, color rojo Metros 263,57 $ 2.709,00 $714.011
Conductor #10 AWG Cu TW, color verde Metros 1184,42 $2.709,00 $ 3.208.594
Conductor #8 AWG Cu TW, color amarillo Metros 660,66 $ 3.925,00 $ 2.593.091
Conductor #8 AWG Cu TW, color azul Metros 660,66 $ 3.925,00 $ 2.593.091
Conductor #8 AWG Cu TW, color rojo Metros 660,66 $ 3.925,00 $ 2.593.091
Conductor #6 AWG Cu TW, color amarillo Metros 617,36 $6.047,00 $3.733.176
Conductor #6 AWG Cu TW, color azul Metros 617,36 $6.047,00 $3.733.176
Conductor #6 AWG Cu TW, color rojo Metros 617,36 $6.047,00 $3.733.176
Conductor #4 AWG Cu TW, color amarillo Metros 357,17 $9.322,00 $ 3.329.539
Conductor #4 AWG Cu TW, color azul Metros 357,17 $9.322,00 $ 3.329.539
Conductor #4 AWG Cu TW, color rojo Metros 357,17 $9.322,00 $ 3.329.539
SUBTOTAL | $44.109.875
2. MANO DE OBRA
Trabajador Vgilgr Rendimiento | Vjornal ($) Valor Parcial ($)
Ing. Electricista 98000 12,50% 784000 $ 784.000
Técnico electricista 50000 12,50% 400000 $ 400.000
Asistente de técnico 25000 12,50% 200000 $ 200.000
Obrero 1 (Apertura Canalizacion) 25000 20,00% 125000 $ 125.000
Obrero 2 (Apertura Canalizacion) 25000 20,00% 125000 $ 125.000
SUBTOTAL $ 1.634.000
3. ACCESORIOS
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Varios 60000 100% 60000 $ 60.000
SUBTOTAL $ 60.000
4. HERRAMIENTA MENOR
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Herramienta menor 100000 100% 100000 $ 100.000
SUBTOTAL $ 100.000
5. TRANSPORTE DE MATERIALES
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Transporte 80000 50,00% 160000 $ 160.000
SUBTOTAL $ 160.000
TOTAL $ 46.063.875
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

item 4: T.D_C.F., lluminacion y Redes Eléctricas 1° MARZO CLASE

DESCRIPCION X
Instalacién de Proyectores y Redes Eléctricas para el Poste P1 desde
4,06 . o
la Caja de Inspeccion Cl_F2
1. MATERIALES

DESCRIPCION UNIDAD| CANT Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Conductor #14 AWG Cu TW, color amarillo Metros 27,9 $ 1.309,00 $ 36.521
Conductor #14 AWG Cu TW, color azul Metros 27,9 $ 1.309,00 $ 36.521
Conductor #14 AWG Cu TW, color rojo Metros 27,9 $ 1.309,00 $36.521
Conductor #10 AWG Cu TW, color amarillo Metros 27,9 $ 2.709,00 $ 75.581
Conductor #10 AWG Cu TW, color azul Metros 27,9 $ 2.709,00 $ 75.581
Conductor #10 AWG Cu TW, color verde Metros 32,85 $ 2.709,00 $ 88.991
Conductor #8 AWG Cu TW, color amarillo Metros 32,85 $ 3.925,00 $ 128.936
Conductor #8 AWG Cu TW, color azul Metros 32,85 $ 3.925,00 $128.936
Conductor #8 AWG Cu TW, color rojo Metros 32,85 $ 3.925,00 $128.936
Conductor #6 AWG Cu TW, color amarillo Metros 32,4 $ 6.047,00 $ 195.923
Conductor #6 AWG Cu TW, color azul Metros 32,4 $ 6.047,00 $ 195.923
Conductor #6 AWG Cu TW, color rojo Metros 32,4 $6.047,00 $ 195.923
Conductor #4 AWG Cu TW, color amarillo Metros 32,4 $9.322,00 $ 302.033
Conductor #4 AWG Cu TW, color azul Metros 32,4 $9.322,00 $ 302.033
Conductor #4 AWG Cu TW, color rojo Metros 32,4 $9.322,00 $ 302.033
Proyector Arena Vision MVF 404 MHN-SE B3| Unidad 5 $2.412.926,44 $12.064.632
Proyector Arena Visién MVF 404 MHN-SE B4 | Unidad 4 $2.412.926,44 $9.651.706
Proyector Arena Visién MVF 404 MHN-SE B5| Unidad 2 $2.412.926,44 $ 4.825.853
Proyector Arena Visién MVF 404 MHN-SE B7 | Unidad 1 $2.412.926,44 $2.412.926
Proyector Arena Visién MVF 404 MHN-SE B8 | Unidad 2 $2.412.926,44 $ 4.825.853
Balasto y Arrancador 2000W MH Unidad 14 $ 362.700,00 $5.077.800
Reglaje 6 Cruceta de 3 x 1/4 x 3 [m] Unidad 2 $ 100.800,00 $ 201.600
Reglaje 6 Cruceta de 3 x 1/4 x 6 [m] Unidad 1 $ 224.150,00 $224.150
Poste en Concreto 25 [m], 1050 [kg-f] Unidad 1 $ 4.188.900,00 $ 4.188.900

SUBTOTAL | $45.703.812
2. MANO DE OBRA
. Valor - . .
Trabajador dia Rendimiento | Vjornal ($) Valor Parcial ($)
Ing. Electricista 98000 12,50% 784000 $ 784.000
Técnico electricista 50000 12,50% 400000 $ 400.000
Asistente de técnico 25000 12,50% 200000 $ 200.000
Operario Gria 40000 60,00% 66666,66667 $ 66.667
SUBTOTAL | $ 1.450.667
3. ACCESORIOS
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento | Vunitario ($) | Valor Parcial ($)
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Alquiler Graa para Instalacion del Poste 250000 100% 250000 $ 250.000
Varios 100000 100% 100000 $ 100.000
SUBTOTAL $ 350.000
4. HERRAMIENTA MENOR
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Herramienta menor 100000 100% 100000 $ 100.000
SUBTOTAL $ 100.000
5. TRANSPORTE DE MATERIALES
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Transporte 250000 100,00% 250000 $ 250.000
SUBTOTAL $ 250.000
TOTAL $ 47.854.479
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
DESCRIPCION item 4: T.D_C.F., lluminacion y R(Ialdes Eléctricas 1° MARZO CLASE
4,07 Instalacién de Proyectoresf y Redes Elé.c’tricas para el Poste P2 desde
la Caja de Inspeccion CI_F5
1. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANT Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Conductor #10 AWG Cu TW, color amarillo Metros 31,95 $ 2.709,00 $ 86.553
Conductor #10 AWG Cu TW, color azul Metros 31,95 $ 2.709,00 $ 86.553
Conductor #10 AWG Cu TW, color rojo Metros 31,95 $ 2.709,00 $ 86.553
Conductor #10 AWG Cu TW, color verde Metros 33,3 $ 2.709,00 $90.210
Conductor #8 AWG Cu TW, color amarillo Metros 30,6 $ 3.925,00 $120.105
Conductor #8 AWG Cu TW, color azul Metros 30,6 $ 3.925,00 $120.105
Conductor #6 AWG Cu TW, color amarillo Metros 32,4 $ 6.047,00 $ 195.923
Conductor #6 AWG Cu TW, color azul Metros 32,4 $ 6.047,00 $195.923
Conductor #6 AWG Cu TW, color rojo Metros 32,4 $6.047,00 $ 195.923
Conductor #4 AWG Cu TW, color amarillo Metros 33,3 $9.322,00 $310.423
Conductor #4 AWG Cu TW, color azul Metros 334 $9.322,00 $ 311.355
Conductor #4 AWG Cu TW, color rojo Metros 33,3 $9.322,00 $310.423
Proyector Arena Visién MVF 404 MHN-SE B3| Unidad 5 $2.412.926,44 $ 12.064.632
Proyector Arena Visién MVF 404 MHN-SE B4 | Unidad 3 $2.412.926,44 $ 7.238.779
Proyector Arena Visién MVF 404 MHN-SE B5| Unidad 3 $2.412.926,44 $ 7.238.779
Proyector Arena Visién MVF 404 MHN-SE B7 | Unidad 2 $2.412.926,44 $ 4.825.853
Proyector Arena Visién MVF 404 MHN-SE B8 | Unidad 1 $2.412.926,44 $2.412.926
Balasto y Arrancador 2000W MH Unidad 14 $ 362.700,00 $5.077.800
Reglaje 6 Cruceta de 3 x 1/4 x 3 [m] Unidad 2 $ 100.800,00 $ 201.600
Reglaje 6 Cruceta de 3 x 1/4 x 6 [m] Unidad 1 $ 224.150,00 $224.150
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Poste en Concreto 28 [m], 1050 [kg-f] Unidad | 1 $ 5.755.700,00 $ 5.755.700
SUBTOTAL | $47.150.266
2. MANO DE OBRA
Trabajador Vgilgr Rendimiento | Vjornal ($) Valor Parcial ($)
Ing. Electricista 98000 12,50% 784000 $ 784.000
Técnico electricista 50000 12,50% 400000 $ 400.000
Asistente de técnico 25000 12,50% 200000 $ 200.000
Operario Grla 40000 60,00% 66666,66667 $ 66.667
SUBTOTAL $ 1.450.667
3. ACCESORIOS
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Alquiler Gria para Instalacion del Poste 250000 100% 250000 $ 250.000
Varios 100000 100% 100000 $ 100.000
SUBTOTAL $ 350.000
4. HERRAMIENTA MENOR
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Herramienta menor 100000 100% 100000 $ 100.000
SUBTOTAL $ 100.000
5. TRANSPORTE DE MATERIALES
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Transporte 250000 100,00% 250000 $ 250.000
SUBTOTAL $ 250.000
TOTAL $ 49.300.933
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
DESCRIPCION Item 4: T.D_C.F., lluminacion y Rﬁdes Eléctricas 1° MARZO CLASE
4,08 Instalacién de Proyectore§ y Redes Elé;gtricas para el Poste P3 desde
la Caja de Inspeccion CI_F11
1. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANT Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Conductor #10 AWG Cu TW, color amarillo Metros 27,9 $2.709,00 $ 75.581
Conductor #10 AWG Cu TW, color azul Metros 27,9 $ 2.709,00 $ 75.581
Conductor #10 AWG Cu TW, color rojo Metros 27,9 $ 2.709,00 $ 75.581
Conductor #10 AWG Cu TW, color verde Metros 33,3 $2.709,00 $90.210
Conductor #8 AWG Cu TW, color amarillo Metros 30,6 $ 3.925,00 $ 120.105
Conductor #8 AWG Cu TW, color azul Metros 30,6 $ 3.925,00 $ 120.105
Conductor #8 AWG Cu TW, color rojo Metros 30,6 $ 3.925,00 $120.105
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Conductor #6 AWG Cu TW, color amarillo Metros 63,9 $ 6.047,00 $ 386.403
Conductor #6 AWG Cu TW, color azul Metros 63,9 $6.047,00 $ 386.403
Conductor #6 AWG Cu TW, color rojo Metros 63,9 $6.047,00 $ 386.403
Proyector Arena Visién MVF 404 MHN-SE B3| Unidad 3 $2.412.926,44 $ 7.238.779
Proyector Arena Visién MVF 404 MHN-SE B4 | Unidad 4 $2.412.926,44 $9.651.706
Proyector Arena Visién MVF 404 MHN-SE B5| Unidad 3 $2.412.926,44 $7.238.779
Proyector Arena Visién MVF 404 MHN-SE B6 | Unidad 1 $2.412.926,44 $2.412.926
Proyector Arena Visién MVF 404 MHN-SE B7 | Unidad 1 $2.412.926,44 $2.412.926
Proyector Arena Visién MVF 404 MHN-SE B8 | Unidad 2 $2.412.926,44 $ 4.825.853
Balasto y Arrancador 2000W MH Unidad 14 $ 362.700,00 $5.077.800
Reglaje 6 Crucetade 2 1/2 x 1/4 x 1,50 [m] Unidad 1 $ 46.550,00 $ 46.550
Reglaje 6 Cruceta de 3 x 1/4 x 3 [m] Unidad 3 $ 100.800,00 $ 302.400
Poste en Concreto 28 [m], 1050 [kg-f] Unidad 1 $ 5.755.700,00 $ 5.755.700
SUBTOTAL | $46.799.898
2. MANO DE OBRA
Trabajador Vg\:gr Rendimiento | Vjornal ($) Valor Parcial ($)
Ing. Electricista 98000 12,50% 784000 $ 784.000
Técnico electricista 50000 12,50% 400000 $ 400.000
Asistente de técnico 25000 12,50% 200000 $ 200.000
Operario Gria 40000 60,00% 66666,66667 $ 66.667
SUBTOTAL $ 1.450.667
3. ACCESORIOS
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Alquiler Grla para Instalacion del Poste 250000 100% 250000 $ 250.000
Varios 100000 100% 100000 $ 100.000
SUBTOTAL $ 350.000
4. HERRAMIENTA MENOR
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Herramienta menor 100000 100% 100000 $ 100.000
SUBTOTAL $ 100.000
5. TRANSPORTE DE MATERIALES
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Transporte 250000 100,00% 250000 $ 250.000
SUBTOTAL $ 250.000
TOTAL $ 48.950.565

399




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

item 4: T.D_C.F., lluminacién y Redes Eléctricas 1° MARZO CLASE

DESCRIPCION Y
4.09 Instalacion de Proyectores y Redes Eléctricas para el Poste P4 desde
’ la Caja de Inspeccion Cl_F14
1. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANT Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Conductor #14 AWG Cu TW, color amarillo Metros 30,7 $ 1.309,00 $ 40.186
Conductor #14 AWG Cu TW, color rojo Metros 30,7 $ 1.309,00 $40.186
Conductor #12 AWG Cu TW, color amarillo Metros 33,85 $ 1.883,00 $ 63.740
Conductor #12 AWG Cu TW, color azul Metros 33,85 $ 1.883,00 $ 63.740
Conductor #12 AWG Cu TW, color rojo Metros 33,85 $ 1.883,00 $ 63.740
Conductor #10 AWG Cu TW, color verde Metros 34,3 $ 2.709,00 $92.919
Conductor #8 AWG Cu TW, color amarillo Metros 67,25 $ 3.925,00 $ 263.956
Conductor #8 AWG Cu TW, color azul Metros 67,25 $ 3.925,00 $ 263.956
Conductor #8 AWG Cu TW, color rojo Metros 67,25 $ 3.925,00 $ 263.956
Proyector Arena Visién MVF 404 MHN-SE B3| Unidad 8 $2.412.926,44 $19.303.412
Proyector Arena Visién MVF 404 MHN-SE B4 | Unidad 2 $2.412.926,44 $ 4.825.853
Proyector Arena Visién MVF 404 MHN-SE B5| Unidad 1 $2.412.926,44 $2.412.926
Proyector Arena Vision MVF 404 MHN-SE B6 | Unidad 1 $2.412.926,44 $2.412.926
Proyector Arena Vision MVF 404 MHN-SE B7 | Unidad 1 $2.412.926,44 $2.412.926
Proyector Arena Visién MVF 404 MHN-SE B8 | Unidad 1 $2.412.926,44 $2.412.926
Balasto y Arrancador 2000W MH Unidad 14 $ 362.700,00 $ 5.077.800
Reglaje 6 Cruceta de 3 x 1/4 x 3 [m] Unidad 2 $ 100.800,00 $ 201.600
Reglaje 6 Cruceta de 3 x 1/4 x 6 [m] Unidad 1 $ 224.150,00 $ 224.150
Poste en Concreto 29 [m], 1050 [kg-f] Unidad 1 $ 6.344.500,00 $ 6.344.500
SUBTOTAL | $ 46.785.399
2. MANO DE OBRA
Trabajador Véallgr Rendimiento | Vjornal ($) Valor Parcial ($)
Ing. Electricista 98000 12,50% 784000 $ 784.000
Técnico electricista 50000 12,50% 400000 $ 400.000
Asistente de técnico 25000 12,50% 200000 $ 200.000
Operario Gria 40000 60,00% 66666,66667 $ 66.667
SUBTOTAL |  $1.450.667
3. ACCESORIOS
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Alquiler Grua para Instalacion del Poste 250000 100% 250000 $ 250.000
Varios 100000 100% 100000 $ 100.000
SUBTOTAL $ 350.000
4. HERRAMIENTA MENOR
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Herramienta menor 100000 100% 100000 $ 100.000
SUBTOTAL $ 100.000
5. TRANSPORTE DE MATERIALES
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Transporte 250000 100,00% 250000 $ 250.000
SUBTOTAL $ 250.000
TOTAL $ 48.936.066
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DESCRIPCION item 4: T.D_C.F., lluminacion y Redes Eléctricas 1° MARZO CLASE I
41 Instalacién de Proyectores y Redes Elégtricas para el Poste P5 desde
la Caja de Inspeccion CI_FP2
1. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANT Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Conductor #14 AWG Cu TW, color azul Metros 27,9 $2.709,00 $ 75.581
Conductor #14 AWG Cu TW, color rojo Metros 27,9 $ 2.709,00 $ 75.581
Conductor #12 AWG Cu TW, color amarillo Metros 32,85 $ 3.925,00 $ 128.936
Conductor #12 AWG Cu TW, color azul Metros 32,85 $ 3.925,00 $ 128.936
Conductor #12 AWG Cu TW, color rojo Metros 32,85 $ 3.925,00 $ 128.936
Conductor #10 AWG Cu TW, color verde Metros 33,3 $ 2.709,00 $90.210
Conductor #6 AWG Cu TW, color amarillo Metros 31,5 $6.047,00 $190.481
Conductor #6 AWG Cu TW, color azul Metros 31,5 $6.047,00 $190.481
Conductor #6 AWG Cu TW, color rojo Metros 31,5 $6.047,00 $190.481
Conductor #4 AWG Cu TW, color amarillo Metros 33,3 $9.322,00 $310.423
Conductor #4 AWG Cu TW, color azul Metros 33,3 $9.322,00 $ 310.423
Conductor #4 AWG Cu TW, color rojo Metros 33,3 $9.322,00 $310.423
Proyector Arena Visién MVF 404 MHN-SE B3| Unidad 4 $2.412.926,44 $9.651.706
Proyector Arena Vision MVF 404 MHN-SE B4 | Unidad 5 $2.412.926,44 $12.064.632
Proyector Arena Vision MVF 404 MHN-SE B5 | Unidad 2 $2.412.926,44 $ 4.825.853
Proyector Arena Visién MVF 404 MHN-SE B7 | Unidad 2 $2.412.926,44 $ 4.825.853
Proyector Arena Visién MVF 404 MHN-SE B8 | Unidad 1 $2.412.926,44 $2.412.926
Balasto y Arrancador 2000W MH Unidad 14 $ 362.700,00 $ 5.077.800
Reglaje 6 Cruceta de 3 x 1/4 x 3 [m] Unidad 2 $ 100.800,00 $ 201.600
Reglaje 6 Cruceta de 3 x 1/4 x 6 [m] Unidad 1 $ 224.150,00 $ 224.150
Poste en Concreto 28 [m], 1050 [kg-f] Unidad 1 $ 5.755.700,00 $ 5.755.700
SUBTOTAL | $47.171.110
2. MANO DE OBRA
Trabajador Véallgr Rendimiento | Vjornal ($) Valor Parcial ($)
Ing. Electricista 98000 12,50% 784000 $ 784.000
Técnico electricista 50000 12,50% 400000 $ 400.000
Asistente de técnico 25000 12,50% 200000 $ 200.000
Operario Gria 40000 60,00% 66666,66667 $ 66.667
SUBTOTAL |  $1.450.667
3. ACCESORIOS
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Alquiler Grda para Instalacion del Poste 250000 100% 250000 $ 250.000
Varios 100000 100% 100000 $ 100.000
SUBTOTAL |  $350.000
4. HERRAMIENTA MENOR
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Herramienta menor 100000 100% 100000 $ 100.000
SUBTOTAL |  $100.000
5. TRANSPORTE DE MATERIALES
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Transporte 250000 100,00% 250000 $ 250.000
SUBTOTAL $ 250.000
TOTAL $49.321.777
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

[tem 4: T.D_C.F., lluminacién y Redes Eléctricas 1° MARZO CLASE

DESCRIPCION I
411 Instalacién de Proyectores y Redes Elé_c:rricas para el Poste P6 desde
la Caja de Inspeccion CI_F9
1. MATERIALES

DESCRIPCION UNIDAD CANT Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Conductor #14 AWG Cu TW, color amarillo Metros 30,15 $ 2.709,00 $81.676
Conductor #14 AWG Cu TW, color azul Metros 30,15 $ 2.709,00 $81.676
Conductor #14 AWG Cu TW, color rojo Metros 30,15 $ 2.709,00 $81.676
Conductor #12 AWG Cu TW, color amarillo Metros 27,9 $ 3.925,00 $ 109.508
Conductor #12 AWG Cu TW, color rojo Metros 27,9 $ 3.925,00 $ 109.508
Conductor #10 AWG Cu THW, color verde Metros 33,75 $2.709,00 $91.429
Conductor #6 AWG Cu THW, color amarillo Metros 31,05 $6.047,00 $ 187.759
Conductor #6 AWG Cu THW, color azul Metros 31,05 $ 6.047,00 $ 187.759
Conductor #6 AWG Cu THW, color rojo Metros 31,05 $6.047,00 $ 187.759
Conductor #4 AWG Cu TW, color amarillo Metros 33,75 $9.322,00 $ 314.618
Conductor #4 AWG Cu TW, color azul Metros 33,75 $9.322,00 $ 314.618
Conductor #4 AWG Cu TW, color rojo Metros 33,75 $9.322,00 $314.618
Proyector Arena Vision MVF 404 MHN-SE B3| Unidad 2 $2.412.926,44 $ 4.825.853
Proyector Arena Vision MVF 404 MHN-SE B4 | Unidad 3 $2.412.926,44 $7.238.779
Proyector Arena Vision MVF 404 MHN-SE B5 | Unidad 1 $2.412.926,44 $2.412.926
Proyector Arena Vision MVF 404 MHN-SE B6 | Unidad 1 $2.412.926,44 $2.412.926
Proyector Arena Vision MVF 404 MHN-SE B7 | Unidad 4 $2.412.926,44 $9.651.706
Proyector Arena Vision MVF 404 MHN-SE B8 | Unidad 2 $2.412.926,44 $ 4.825.853
Balasto y Arrancador 2000W MH Unidad 13 $ 362.700,00 $4.715.100
Reglaje 6 Cruceta de 2 1/2 x 1/4 x 1,50 [m] Unidad 1 $ 46.550,00 $ 46.550
Reglaje 6 Cruceta de 3 x 1/4 x 3 [m] Unidad 3 $ 100.800,00 $ 302.400
Poste en Concreto 25 [m], 1050 [kg-f] Unidad 1 $ 4.188.900,00 $ 4.188.900

SUBTOTAL | $42.683.597
2. MANO DE OBRA
Trabajador V;,Igr Rendimiento | Vjornal ($) Valor Parcial ($)
Ing. Electricista 98000 12,50% 784000 $ 784.000
Técnico electricista 50000 12,50% 400000 $ 400.000
Asistente de técnico 25000 12,50% 200000 $ 200.000
Operario Grla 40000 60,00% 66666,66667 $ 66.667
SUBTOTAL $ 1.450.667
3. ACCESORIOS

DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)

Alquiler Gria para Instalacion del Poste 250000 100% 250000 $ 250.000
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Varios | 100000 | 100% 100000 $ 100.000
SUBTOTAL $ 350.000
4. HERRAMIENTA MENOR
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Herramienta menor 100000 100% 100000 $ 100.000
SUBTOTAL $ 100.000
5. TRANSPORTE DE MATERIALES
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Transporte 250000 100,00% 250000 $ 250.000
SUBTOTAL $ 250.000
TOTAL $ 44.834.264
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
DESCRIPCION item 4: T.D_C.F., lluminacion y Rﬁdes Eléctricas 1° MARZO CLASE
4,12 Mantenimiento Sistema de lluminacién
1. MANO DE OBRA
Trabajador Vg\llgr Rendimiento | Vjornal ($) Valor Parcial ($)
Técnico electricista 50000 60,00% 83333,33333 $83.333
Asistente de técnico 25000 60,00% 41666,66667 $41.667
SUBTOTAL $ 125.000
2. ACCESORIOS
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Varios 20000 100% 20000 $ 20.000
SUBTOTAL $ 20.000
3. HERRAMIENTA MENOR
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Herramienta menor 30000 100% 30000 $ 30.000
SUBTOTAL $ 30.000
4. TRANSPORTE DE MATERIALES
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial (%)
Transporte 8000 75,00% 10666,66667 $10.667
SUBTOTAL $ 10.667
TOTAL $ 185.667

TOTAL CAPITULO 4: T.D_C.F., lluminacidn y Redes Eléctricas 1° MARZO CLASE Il

| $ 355.822.368
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6.5 CAPITULO 5: INSTALACION DEL TRANSFORMADOR EN LA SUBESTACION
DEL COLISEO, PARA LAS CANCHAS SUR, SOFTBALL-RUGBY.

INSTALACION DEL TRANSFORMADOR EN EL COLISEO PARA CANCHAS SUR, SOFTBAL - RUGBY - UIS

BUCARAMANGA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ftem 5: INSTALACION DEL TRANSFROMADOR PARA LAS CANCHAS

DESCRIPCION SUR, SFOTBALL-RUGBY EN LA S.E. DEL COLISEO
5,01 Instalacién del Transformador y Acometida al T.D.G. (SECUNDARIO)
1. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANT Vunitario ($) Valor Parcial ($)
;5@%?(?5’2322032%2%'3'\(5 S€C0. | Unidad 1 $ 12.380.000,00 $ 12.380.000
g;g‘:iﬁgtg;f:g PG CuTHW, color | petros 20 $ 37.075,00 $741.500
gzour}dp“;rf;:fe/ 0 AWG CuTHW, color 1 vretros 20 $37.075,00 $ 741.500
%?Q%‘;i;o{aii’ 0 AWG Cu THW, color 1 vetros 20 $ 37.075,00 $741.500
Sé’rréi“;f;?;ﬁi AWNG CuTHW, color Metros 10 $9.322,00 $93.220
Con(_iuctor #2/0 AWG Cu desnudo de Metros 2 $15.341,00 $30.682
19 hilos
Breaker Tripolar 3x300[A], 1k=15 [KA] Unidad 1 $ 600.650,00 $ 600.650
Tubo Conduit PVC 3" Metros 30 $ 6.266,67 $ 188.000
SUBTOTAL | $ 15.517.052
2. MANO DE OBRA
Trabajador Valor dia | Rendimiento Vjornal ($) Valor Parcial ($)
Ing. Electricista 98000 20,00% 490000 $ 490.000
Técnico electricista 50000 20,00% 250000 $ 250.000
Asistente de técnico 25000 20,00% 125000 $ 125.000
SUBTOTAL |  $865.000
3. ACCESORIOS
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Varios 200000 100% 200000 $ 200.000
SUBTOTAL | $200.000
4. HERRAMIENTA MENOR
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Herramienta menor 200000 100% 200000 $ 200.000
SUBTOTAL [ $200.000
5. TRANSPORTE DE MATERIALES
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Transporte 120000 50,00% 240000 $ 240.000
SUBTOTAL $ 240.000
TOTAL $ 17.022.052
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ftem 5: INSTALACION DEL TRANSFROMADOR PARA LAS CANCHAS

DESCRIPCION SUR, SFOTBALL-RUGBY EN LA S.E. DEL COLISEO
5,02 Instalacién de Protecciones y Acometidas del PRIMARIO
1. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANT Vunitario ($) Valor Parcial ($)
?g;i'fggg”:“sma' Tripolar Graduable | ;4 1 $ 1.700.900,00 $ 1.700.900
E;gf:ﬁg:iﬁglga’?;’vlg SuTRW TS Metros 30 $37.075,00 $1.112.250
S;g?:‘;ﬁ’lrpﬁflg\gfe%” THW75°C, 1 \etros 30 $37.075,00 $1.112.250
S;gff&tgﬁfé 0 AWG CUTAWTS'C. 1 Metros 30 $37.075,00 $1.112.250
Sg’lgftgtr%;#;é ?aAlaWTc?efr‘;THW 75°C 1 Metros 10 $23.629,00 $ 236.290
Tuberia Conduit PVC 2" Metros 20 $ 2.700,00 $54.000
Tuberia Conduit PVC 2 1/2" Metros 10 $ 4.766,67 $ 47.667
SUBTOTAL | $ 5.375.607
2. MANO DE OBRA
Trabajador Valor dia | Rendimiento Vjornal ($) Vparcial ($)
Ing. Electricista 98000 12,50% 784000 $ 784.000
Técnico electricista 50000 12,50% 400000 $ 400.000
Asistente de técnico 25000 12,50% 200000 $ 200.000
SUBTOTAL $ 1.384.000
3. ACCESORIOS
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Varios 150000 100% 150000 $ 150.000
SUBTOTAL $ 150.000
4. HERRAMIENTA MENOR
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Herramienta menor 100000 100% 100000 $ 100.000
SUBTOTAL $ 100.000
5. TRANSPORTE DE MATERIALES
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Transporte 80000 50,00% 160000 $ 160.000
SUBTOTAL $ 160.000
TOTAL $ 7.169.607
TOTAL CAPITULO 5: INSTALACION DEL TRANSFROMADOR PARA LAS CANCHAS SUR, $ 24.191.659
SFOTBALL-RUGBY EN LA S.E. DEL COLISEO
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6.6 CAPITULO 6: TABLERO GENERAL DE ACOMETIDAS DE LAS CANCHAS SUR,
SOFTBALL-RUGBY (ORIGINAL)

TABLERO GENERAL DE ACOMETIDAS CANCHAS SUR, SOFTBAL - RUGBY (ORIGINAL)- UIS BUCARAMANGA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DESCRIPCION item 6: T.D.G CANCHAS SUR, SOFTBALL Y RUGBY (ORIGINAL)
6,01 Instalacion del Tablero de 12 Puestos
1. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANT Vunitario ($) Valor Parcial ($)
I.?flifggﬁféfg o [Z‘fe”a’ 12 Unidad 1 $ 235.800,00 $ 235.800
(fggc_iuctor#Z/O AWG Cu desnudo de Metros 5 $ 15.341,00 $30.682
ilos
SUBTOTAL $ 266.482
2. MANO DE OBRA
Trabajador Valor dia |Rendimiento Vjornal ($) Valor Parcial ($)
Ing. Electricista 98000 50,00% 196000 $ 196.000
Técnico electricista 50000 50,00% 100000 $ 100.000
Asistente de técnico 25000 50,00% 50000 $ 50.000
SUBTOTAL $ 346.000
3. ACCESORIOS
DESCRIPCION Tarifa Rendimiento | Vunitario (%) Valor Parcial ($)
Varios 30000 100% 30000 $ 30.000
SUBTOTAL $ 30.000
4. HERRAMIENTA MENOR
DESCRIPCION Tarifa Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Herramienta menor 20000 100% 20000 $ 20.000
SUBTOTAL $20.000
5. TRANSPORTE DE MATERIALES
DESCRIPCION Tarifa Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial (%)
Transporte 50000 75,00% 66666,66667 $ 66.667
SUBTOTAL $ 66.667
TOTAL $729.149
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DESCRIPCION i{tem 6: T.D.G CANCHAS SUR, SOFTBALL Y RUGBY (ORIGINAL)
6,02 Instalacién de Protecciones y DPS
1. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANT Vunitario ($) Valor Parcial ($)
E: S CLANPER Clase B460Va00 | nigag 1 $ 2.600.000,00 $ 2.600.000
{?X]eaker Industrial Tripolar ABB 150 Unidad 1 $ 283.100,00 $283.100
E;r}eaker Industrial Tripolar ABB 200 Unidad 1 $ 457.400,00 $ 457.400
SUBTOTAL $ 3.340.500
2. MANO DE OBRA
Trabajador Valor dia |Rendimiento Vjornal ($) Valor Parcial ($)
Ing. Electricista 98000 75,00% 130666,6667 $ 130.667
Técnico electricista 50000 75,00% 66666,66667 $ 66.667
Asistente de técnico 25000 75,00% 33333,33333 $ 33.333
SUBTOTAL $ 230.667
3. ACCESORIOS
DESCRIPCION Tarifa Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Varios 30000 100% 30000 $ 30.000
$ 30.000 $ 30.000
4. HERRAMIENTA MENOR
DESCRIPCION Tarifa Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Herramienta menor 20000 100% 20000 $ 20.000
SUBTOTAL $ 20.000
5. TRANSPORTE DE MATERIALES
DESCRIPCION Tarifa Rendimiento | Vunitario ($) Vparcial ($)
Transporte 30000 75,00% 40000 $ 40.000
SUBTOTAL $ 40.000
TOTAL $ 3.661.167
TOTAL CAPITULO 6: TABLERO DE DISTRIBUCION GENERAL PARA LAS CANHAS SUR, $ 4.390.315
SOFTBALL-RUGBY (ORIGINAL)

407




6.6.1

SOFTBALL-RUGBY (CORRIDA)

CAPITULO 6-A: TABLERO GENERAL DE ACOMETIDAS DE LAS CANCHAS SUR,

TABLERO GENERAL DE ACOMETIDAS CANCHAS SUR, SOFTBAL - RUGBY (CORRIDA) - UIS BUCARAMANGA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DESCRIPCION {tem 6: T.D.G CANCHAS SUR, SOFTBALL Y RUGBY (CORRIDA)
6,01 Instalacion del Tablero de 12 Puestos
1. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANT Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Iﬁ‘é’lﬁfgggﬁg oo [F;‘]‘e”a' 12 Unidad 1 $ 235.800,00 $ 235.800
i:grr\]c_iuctor#ZIO AWG Cu desnudo de Metros 2 $ 15.341,00 $30.682
ilos
SUBTOTAL $ 266.482
2. MANO DE OBRA
Trabajador Valor dia |Rendimiento Vjornal ($) Valor Parcial ($)
Ing. Electricista 98000 50,00% 196000 $ 196.000
Técnico electricista 50000 50,00% 100000 $ 100.000
Asistente de técnico 25000 50,00% 50000 $ 50.000
SUBTOTAL $ 346.000
3. ACCESORIOS
DESCRIPCION Tarifa Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Varios 30000 100% 30000 $ 30.000
SUBTOTAL $ 30.000
4. HERRAMIENTA MENOR
DESCRIPCION Tarifa Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Herramienta menor 20000 100% 20000 $ 20.000
SUBTOTAL $ 20.000
5. TRANSPORTE DE MATERIALES
DESCRIPCION Tarifa Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Transporte 50000 75,00% 66666,66667 $ 66.667
SUBTOTAL $ 66.667
TOTAL $729.149
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DESCRIPCION item 6: T.D.G CANCHAS SUR, SOFTBALL Y RUGBY (CORRIDA)
6,02 Instalacién de Protecciones y DPS
1. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANT Vunitario ($) Valor Parcial ($)
E: S CLAUPER Clase B460Va00 | nigag 1 $ 2.600.000,00 $ 2.600.000
E;Ar]eaker Industrial Tripolar ABB 150 Unidad 1 $ 283.100,00 $283.100
E)Ar]eaker Industrial Tripolar ABB 200 Unidad 1 $ 457.400,00 $ 457.400
SUBTOTAL $ 3.340.500
2. MANO DE OBRA
Trabajador Valor dia |Rendimiento Vjornal ($) Valor Parcial ($)
Ing. Electricista 98000 75,00% 130666,6667 $ 130.667
Técnico electricista 50000 75,00% 66666,66667 $ 66.667
Asistente de técnico 25000 75,00% 33333,33333 $ 33.333
SUBTOTAL $ 230.667
3. ACCESORIOS
DESCRIPCION Tarifa Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Varios 30000 100% 30000 $ 30.000
$ 30.000 $ 30.000
4. HERRAMIENTA MENOR
DESCRIPCION Tarifa Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Herramienta menor 20000 100% 20000 $ 20.000
SUBTOTAL $ 20.000
5. TRANSPORTE DE MATERIALES
DESCRIPCION Tarifa Rendimiento | Vunitario ($) Vparcial ($)
Transporte 30000 75,00% 40000 $ 40.000
SUBTOTAL $ 40.000
TOTAL $ 3.661.167
TOTAL CAPITULO 6: TABLERO DE DISTRIBUCION GENERAL PARA LAS CANHAS SUR, $ 4.390.315
SOFTBALL-RUGBY (CORRIDA)
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6.7 CAPITULO 7: CANCHAS SOFTBALL Y RUGBY (ORIGINAL)

CANCHAS SOFTBALL Y RUGBY (ORIGINAL) - UIS BUCARAMANGA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Item 7: T.D_SR, lluminacién y Redes Eléctricas SOFTBALL Y

DESCRIPCION RUGBY (ORIGINAL)
7,01 Acometida de Alimentacion
1. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANT Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Conductor #3/0 AWG Cu THW, color amarillo Metros 56,23 $ 37.075,00 $2.084.727
Conductor #3/0 AWG Cu THW, color azul Metros 56,23 $ 37.075,00 $2.084.727
Conductor #3/0 AWG Cu THW, color rojo Metros 56,23 $ 37.075,00 $2.084.727
Conductor #6 AWG Cu THW, color verde Metros 56,23 $ 6.047,00 $ 340.023
Tuberia PVC Conduit 2" Metros 56,23 $ 2.700,00 $ 151.821
SUBTOTAL | $6.746.026
2. MANO DE OBRA
Trabajador Vgilgr Rendimiento | Vjornal ($) Valor Parcial ($)
Ing. Electricista 98000 35,00% 280000 $ 280.000
Técnico electricista 50000 35,00% 142857,1429 $ 142.857
Asistente de técnico 25000 35,00% 71428,57143 $71.429
SUBTOTAL $ 494.286
3. ACCESORIOS
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Varios 30000 100% 30000 $ 30.000
SUBTOTAL $ 30.000
4. HERRAMIENTA MENOR
DESCRIPCION Tarifa [ Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Herramienta menor 20000 100% 20000 $ 20.000
SUBTOTAL $ 20.000
5. TRANSPORTE DE MATERIALES
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Transporte 30000 75,00% 40000 $ 40.000
SUBTOTAL $ 40.000
TOTAL $ 7.330.311
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

item 7: T.D_SR, lluminacion y Redes Eléctricas SOFTBALL Y

DESCRIPCION RUGBY (ORIGINAL)
7,02 Instalacion de los Tableros de Distribucién y Control
1. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANT Vunitario ($) Valor Parcial ($)
g:ﬁg;osgg‘ﬁi]co con Puerta, 30 circuitos, Unidad 1 $361.500,00 $361.500
Tablero para Control Schneider Electric Unidad 1 $ 83.200,00 $ 83.200
gf‘;‘zg’cﬁj‘f}rﬁgﬁgagr&é‘la;’;g%rgncr“sm'on Y| Global 2 $ 180.000,00 $ 360.000
E?g‘gg;‘;'i@‘g Josante verde NA (Marcha del | ;444 4 $39.000,00 $ 156.000
?Ff’;?g ;e‘f';"’r‘gggsrggo;%osg%eso”e rojo NC Unidad 1 $39.000,00 $39.000
ﬁ"A"Et;%gigcztir con llave, 2 posiciones fijas, 1| ;nigaq 1 $ 114.000,00 $ 114.000
SUBTOTAL | $1.113.700
2. MANO DE OBRA
Trabajador Vgilgr Rendimiento | Vjornal ($) Valor Parcial ($)
Ing. Electricista 98000 50,00% 196000 $ 196.000
Técnico electricista 50000 50,00% 100000 $ 100.000
Asistente de técnico 25000 50,00% 50000 $ 50.000
Obrero 1 (Estructura Para Tablero) 25000 50,00% 50000 $ 50.000
Obrero 2 (Estructura Para Tablero) 25000 50,00% 50000 $ 50.000
3. ACCESORIOS
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Varios 30000 100% 30000 $ 30.000
SUBTOTAL $ 30.000
4. HERRAMIENTA MENOR
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Herramienta menor 20000 100% 20000 $ 20.000
SUBTOTAL $ 20.000
5. TRANSPORTE DE MATERIALES
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Transporte 50000 75,00% 66666,66667 $ 66.667
SUBTOTAL $ 66.667
TOTAL $ 1.230.367
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Item 7: T.D_SR, lluminacion y Redes Eléctricas SOFTBALL Y

DESCRIPCION RUGBY (ORIGINAL)
7,03 Instalacién de Protecciones, DPS y Contactores
1. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANT Vunitario ($) Valor Parcial ($)
aili’OSsCLAMPER Clase B 460 V a 60 kA, Tres Unidad 1 2.600%00’00 $2.600.000
Breaker Tripolar Enchufable 3x50 [A] Unidad 4 $ 40.550,00 $162.200
Breaker Tripolar Enchufable 3x40 [A] Unidad 1 $ 40.550,00 $ 40.550
Breaker Tripolar de Riel 3x25 [A] Unidad 4 $ 50.200,00 $200.800
Contactor Tripolar TESYS Serie D LC1D32F7 | Unidad 1 $ 617.000,00 $617.000
Contactor Tripolar TESYS Serie D LC1D38F7 Unidad 4 $ 721.000,00 $ 2.884.000
et TyPolar TESYS Serie D Unidad 2 $ 734.000,00 $ 1.468.000
Comator Trpolar TESYS Serte D Unidad 6 $ 860.000,00 $5.160.000
SUBTOTAL | $13.132.550
2. MANO DE OBRA
Trabajador ngl;)r Rendimiento | Vjornal ($) Valor Parcial ($)
Ing. Electricista 98000 90,00% 108888,8889 $ 108.889
Técnico electricista 50000 90,00% 556555,55556 $ 55.556
Asistente de técnico 25000 90,00% 27777,77778 $27.778
SUBTOTAL $ 192.222
3. ACCESORIOS
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Varios 5000 100% 5000 $ 5.000
SUBTOTAL $ 5.000
4. HERRAMIENTA MENOR
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Herramienta menor 5000 100% 5000 $5.000
SUBTOTAL $ 5.000
5. TRANSPORTE DE MATERIALES
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Transporte 8000 75,00% 10666,66667 $ 10.667
SUBTOTAL $ 10.667
TOTAL $ 13.345.439
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Item 7: T.D_SR, lluminacion y Redes Eléctricas SOFTBALL Y

DESCRIPCION RUGBY (ORIGINAL)
704 Instalaciéon de Canalizaciones y Cajas de Inspeccion para las Redes
! Eléctricas
1. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANT Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Caja de Inspeccién de Baja Tension, de 0,6x0, Unidad 14 $ 45.800,00 $ 641.200
6x0, 82 m con tapa en concreto.
Tuberia Conduit PVC 1/2" Metros 4,7 $ 633,33 $2.977
Tuberia Conduit PVC 3/4" Metros 181,2 $ 833,33 $ 150.999
Tuberia Conduit PVC 1" Metros 579,54 $1.133,33 $ 656.810
Tuberia Conduit PVC 1 1/4" Metros 740,97 $1.816,67 $ 1.346.098
Tuberia Conduit PVC 1 1/2" Metros 12,57 $ 2.088,89 $ 26.257
Conductor #14 AWG Cu TW, color amarillo Metros 9,4 $ 1.309,00 $12.305
Conductor #14 AWG Cu TW, color azul Metros 9,4 $ 1.309,00 $12.305
Conductor #14 AWG Cu TW, color rojo Metros 9,4 $ 1.309,00 $12.305
Conductor #10 AWG Cu TW, color verde Metros 1518,47 $ 3.925,00 $ 5.959.995
Conductor #8 AWG Cu TW, color amarillo Metros 236,36 $ 3.925,00 $927.713
Conductor #8 AWG Cu TW, color azul Metros 236,36 $ 3.925,00 $927.713
Conductor #8 AWG Cu TW, color rojo Metros 236,36 $ 3.925,00 $927.713
Conductor #6 AWG Cu TW, color amarillo Metros 592,11 $6.047,00 $ 3.580.489
Conductor #6 AWG Cu TW, color azul Metros 592,11 $6.047,00 $ 3.580.489
Conductor #6 AWG Cu TW, color rojo Metros 592,11 $6.047,00 $ 3.580.489
Conductor #4 AWG Cu TW, color amarillo Metros 753,54 $9.322,00 $ 7.024.500
Conductor #4 AWG Cu TW, color azul Metros 753,54 $9.322,00 $ 7.024.500
Conductor #4AWG Cu TW, color rojo Metros 753,54 $ 9.322,00 $ 7.024.500
SUBTOTAL | $ 43.419.356
2. MANO DE OBRA
Trabajador V(?I,I;)r Rendimiento | Vjornal ($) Valor Parcial ($)
Ing. Electricista 98000 12,50% 784000 $ 784.000
Técnico electricista 50000 12,50% 400000 $ 400.000
Asistente de técnico 25000 12,50% 200000 $ 200.000
Obrero 1 (Apertura Canalizacion) 25000 20,00% 125000 $ 125.000
Obrero 2 (Apertura Canalizacion) 25000 20,00% 125000 $ 125.000
SUBTOTAL | $1.634.000
3. ACCESORIOS
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Varios 60000 100% 60000 $ 60.000
SUBTOTAL|  $60.000
4. HERRAMIENTA MENOR
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Herramienta menor 100000 100% 100000 $ 100.000
SUBTOTAL [  $100.000
5. TRANSPORTE DE MATERIALES
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Transporte 80000 50,00% 160000 $ 160.000
SUBTOTAL $ 160.000
TOTAL $ 45.373.356
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Item 7: T.D_SR, lluminacién y Redes Eléctricas SOFTBALL Y

DESCRIPCION RUGBY (ORIGINAL)
7.05 Instalacion de Proyectores y Redes Eléfztricas para el Poste P1 desde
la Caja de Inspeccion Cl_SR5
1. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANT Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Conductor #10 AWG Cu TW, color verde Metros 33,2 $ 2.709,00 $ 89.939
Conductor #4 AWG Cu TW, color amarillo Metros 63,25 $9.322,00 $589.617
Conductor #4 AWG Cu TW, color azul Metros 63,25 $9.322,00 $589.617
Conductor #4 AWG Cu TW, color rojo Metros 63,25 $9.322,00 $589.617
Proyector Arena Vision MVF 404 MHN-SE B2 Unidad 1 $2.412.926,44 $2.412.926
Proyector Arena Vision MVF 404 MHN-SE B3 Unidad 3 $2.412.926,44 $ 7.238.779
Proyector Arena Vision MVF 404 MHN-SE B4 | Unidad 2 $2.412.926,44 $ 4.825.853
Proyector Arena Visién MVF 404 MHN-SE B5 Unidad 3 $2.412.926,44 $ 7.238.779
Balasto y Arrancador 2000W MH Unidad 9 $ 362.700,00 $ 3.264.300
Reglaje 6 Cruceta de 3 x 1/4 x 3 [m] Unidad 1 $ 100.800,00 $100.800
Reglaje 6 Cruceta de 3 x 1/4 x 6 [m] Unidad 1 $ 224.150,00 $ 224.150
Poste en Concreto 27 [m], 1050 [kg-f] Unidad 1 $ 5.208.650,00 $ 5.208.650
SUBTOTAL | $32.373.026
2. MANO DE OBRA
Trabajador Vgll'lgr Rendimiento | Vjornal ($) Valor Parcial ($)
Ing. Electricista 98000 12,50% 784000 $ 784.000
Técnico electricista 50000 12,50% 400000 $ 400.000
Asistente de técnico 25000 12,50% 200000 $ 200.000
Operario Grua 40000 60,00% 66666,66667 $ 66.667
SUBTOTAL | $1.450.667
3. ACCESORIOS
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Alquiler Grla para Instalacion del Poste 250000 100% 250000 $ 250.000
Varios 100000 100% 100000 $ 100.000
SUBTOTAL [  $350.000
4. HERRAMIENTA MENOR
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Herramienta menor 100000 100% 100000 $ 100.000
SUBTOTAL | $ 100.000
5. TRANSPORTE DE MATERIALES
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Transporte 250000 100,00% 250000 $ 250.000
SUBTOTAL $ 250.000
TOTAL $ 34.523.693
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Item 7: T.D_SR, lluminacién y Redes Eléctricas SOFTBALL Y

DESCRIPCION RUGBY (ORIGINAL)
Instalacion de Proyectores y Redes Eléctricas para el Poste P2 desde
7,06 : S
la Caja de Inspeccion Cl_SR6
1. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANT Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Conductor #10 AWG Cu TW, color verde Metros 36,15 $ 2.709,00 $97.930
Conductor #8 AWG Cu TW, color amarillo Metros 33 $ 3.925,00 $ 129.525
Conductor #8 AWG Cu TW, color azul Metros 33 $ 3.925,00 $129.525
Conductor #8 AWG Cu TW, color rojo Metros 33 $ 3.925,00 $129.525
Conductor #4 AWG Cu TW, color amarillo Metros 102,15 $9.322,00 $ 952.242
Conductor #4 AWG Cu TW, color azul Metros 102,15 $9.322,00 $ 952.242
Conductor #4 AWG Cu TW, color rojo Metros 102,15 $9.322,00 $ 952.242
Proyector Arena Vision MVF 404 MHN-SE B1 Unidad 1 $2.412.926,44 $2.412.926
Proyector Arena Vision MVF 404 MHN-SE B2 | Unidad 5 $2.412.926,44 $12.064.632
Proyector Arena Visién MVF 404 MHN-SE B3 | Unidad 3 $2.412.926,44 $7.238.779
Proyector Arena Vision MVF 404 MHN-SE B4 Unidad 6 $2.412.926,44 $ 14.477.559
Proyector Arena Vision MVF 404 MHN-SE B5 Unidad 1 $2.412.926,44 $2.412.926
Balasto y Arrancador 2000W MH Unidad 16 $ 362.700,00 $ 5.803.200
Reglaje 6 Cruceta de 3 x 1/4 x 3 [m] Unidad 1 $ 100.800,00 $ 100.800
Reglaje 6 Cruceta de 3 x 1/4 x 6 [m] Unidad 2 $224.150,00 $ 448.300
Poste en Concreto 30 [m], 1050 [kg-f] Unidad 1 $ 6.964.200,00 $ 6.964.200
SUBTOTAL | $ 55.266.555
2. MANO DE OBRA
Trabajador Vgilgr Rendimiento | Vjornal ($) Valor Parcial ($)
Ing. Electricista 98000 12,50% 784000 $ 784.000
Técnico electricista 50000 12,50% 400000 $ 400.000
Asistente de técnico 25000 12,50% 200000 $ 200.000
Operario Grla 40000 60,00% 66666,66667 $ 66.667
SUBTOTAL | $ 1.450.667
3. ACCESORIOS
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Alquiler Grla para Instalacion del Poste 250000 100% 250000 $ 250.000
Varios 100000 100% 100000 $ 100.000
SUBTOTAL | $350.000
4. HERRAMIENTA MENOR
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Herramienta menor 100000 100% 100000 $ 100.000
SUBTOTAL |  $100.000
5. TRANSPORTE DE MATERIALES
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Transporte 250000 100,00% 250000 $ 250.000
SUBTOTAL $ 250.000
TOTAL $57.417.222
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Item 7: T.D_SR, lluminacién y Redes Eléctricas SOFTBALL Y

DESCRIPCION RUGBY (ORIGINAL)
707 Instalacion de Proyectores y Redes Eléctricas para el Poste P3 desde
! la Caja de Inspeccion CI_SR13
1. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANT Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Conductor #10 AWG Cu TW, color verde Metros 31,1 $ 2.709,00 $ 84.250
Conductor #6 AWG Cu TW, color amarillo Metros 91,5 $ 6.047,00 $553.301
Conductor #6 AWG Cu TW, color azul Metros 91,5 $6.047,00 $ 553.301
Conductor #6 AWG Cu TW, color rojo Metros 91,5 $6.047,00 $ 553.301
Conductor #4 AWG Cu TW, color amarillo Metros 30,2 $9.322,00 $ 281.524
Conductor # AWG Cu TW, color azul Metros 30,2 $9.322,00 $ 281.524
Conductor #4 AWG Cu TW, color rojo Metros 30,2 $9.322,00 $ 281.524
Proyector Arena Vision MVF 404 MHN-SE B2 | Unidad 2 $2.412.926,44 $ 4.825.853
Proyector Arena Visién MVF 404 MHN-SE B3 Unidad 3 $2.412.926,44 $ 7.238.779
Proyector Arena Visién MVF 404 MHN-SE B4 | Unidad 3 $2.412.926,44 $7.238.779
Proyector Arena Vision MVF 404 MHN-SE B5 Unidad 4 $2.412.926,44 $9.651.706
Proyector Arena Vision MVF 404 MHN-SE B6 Unidad 1 $2.412.926,44 $2.412.926
Balasto y Arrancador 2000W MH Unidad 13 $ 362.700,00 $4.715.100
Reglaje 6 Cruceta de 3 x 1/4 x 3 [m] Unidad 2 $ 100.800,00 $ 201.600
Reglaje 6 Cruceta de 3 x 1/4 x 6 [m] Unidad 1 $ 224.150,00 $ 224.150
Poste en Concreto 24 [m], 1050 [kg-f] Unidad 1 $ 3.709.000,00 $ 3.709.000
SUBTOTAL | $ 42.806.618
2. MANO DE OBRA
Trabajador V;’I;)r Rendimiento | Vjornal ($) Valor Parcial ($)
Ing. Electricista 98000 12,50% 784000 $ 784.000
Técnico electricista 50000 12,50% 400000 $ 400.000
Asistente de técnico 25000 12,50% 200000 $ 200.000
Operario Gria 40000 60,00% 66666,66667 $ 66.667
SUBTOTAL | $ 1.450.667
3. ACCESORIOS
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Alquiler Grua para Instalacion del Poste 250000 100% 250000 $ 250.000
Varios 100000 100% 100000 $ 100.000
SUBTOTAL | $ 350.000
4. HERRAMIENTA MENOR
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Herramienta menor 100000 100% 100000 $ 100.000
SUBTOTAL |  $100.000
5. TRANSPORTE DE MATERIALES
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Transporte 250000 100,00% 250000 $ 250.000
SUBTOTAL $ 250.000
TOTAL $ 44.957.285
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Item 7: T.D_SR, lluminacién y Redes Eléctricas SOFTBALL Y

DESCRIPCION RUGBY (ORIGINAL)
708 Instalacion de Proyectores y Redes Eléctricas para el Poste P4 desde
! la Caja de Inspeccion ClI_SR10
1. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANT Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Conductor #10 AWG Cu TW, color verde Metros 36,05 $ 2.709,00 $ 97.659
Conductor #6 AWG Cu TW, color amarillo Metros 82,05 $ 6.047,00 $ 496.156
Conductor #6 AWG Cu TW, color azul Metros 82,05 $ 6.047,00 $ 496.156
Conductor #6 AWG Cu TW, color rojo Metros 82,05 $6.047,00 $ 496.156
Conductor #4 AWG Cu TW, color amarillo Metros 30,65 $9.322,00 $ 285.719
Conductor #4 AWG Cu TW, color azul Metros 30,65 $9.322,00 $ 285.719
Conductor #4 AWG Cu TW, color rojo Metros 30,65 $9.322,00 $285.719
Proyector Arena Vision MVF 404 MHN-SE B2 Unidad 3 $2.412.926,44 $ 7.238.779
Proyector Arena Vision MVF 404 MHN-SE B3 | Unidad 4 $2.412.926,44 $ 9.651.706
Proyector Arena Vision MVF 404 MHN-SE B4 Unidad 5 $2.412.926,44 $ 12.064.632
Proyector Arena Vision MVF 404 MHN-SE B5 | Unidad 1 $2.412.926,44 $2.412.926
Proyector Arena Visién MVF 404 MHN-SE B6 Unidad 3 $2.412.926,44 $ 7.238.779
Balasto y Arrancador 2000W MH Unidad 16 $ 362.700,00 $ 5.803.200
Reglaje 6 Cruceta de 3 x 1/4 x 3 [m] Unidad 1 $ 100.800,00 $ 100.800
Reglaje 6 Cruceta de 3 x 1/4 x 6 [m] Unidad 2 $ 224.150,00 $ 448.300
Poste en Concreto 21 [m], 1050 [kg-f] Unidad $ 2.402.200,00 $ 2.402.200
SUBTOTAL [ $49.804.609
2. MANO DE OBRA
. Valor - . .
Trabajador dia Rendimiento | Vjornal ($) Valor Parcial ($)
Ing. Electricista 98000 12,50% 784000 $ 784.000
Técnico electricista 50000 12,50% 400000 $ 400.000
Asistente de técnico 25000 12,50% 200000 $ 200.000
Operario Gria 40000 60,00% 66666,66667 $ 66.667
SUBTOTAL | $1.450.667
3. ACCESORIOS
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Alquiler Gréa para Instalacion del Poste 250000 100% 250000 $ 250.000
Varios 100000 100% 100000 $ 100.000
SUBTOTAL |  $ 350.000
4. HERRAMIENTA MENOR
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Herramienta menor 100000 100% 100000 $ 100.000
SUBTOTAL |  $ 100.000
5. TRANSPORTE DE MATERIALES
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Transporte 250000 100,00% 250000 $ 250.000
SUBTOTAL $ 250.000
TOTAL $51.955.276
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Item 7: T.D_SR, lluminacién y Redes Eléctricas SOFTBALL Y

DESCRIPCION RUGBY (ORIGINAL)
7.09 Instalacion de Proyectores y Redes Elégtricas para el Poste P5 desde
la Caja de Inspeccion Cl_SR8
1. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD [ CANT Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Conductor #10 AWG Cu TW, color verde Metros 43,85 $2.709,00 $ 118.790
Conductor #8 AWG Cu TW, color amarillo Metros 35,3 $ 3.925,00 $ 138.553
Conductor #8 AWG Cu TW, color azul Metros 35,3 $ 3.925,00 $ 138.553
Conductor #8 AWG Cu TW, color rojo Metros 35,3 $ 3.925,00 $ 138.553
Conductor #6 AWG Cu TW, color amarillo Metros 107,25 $6.047,00 $ 648.541
Conductor #6 AWG Cu TW, color azul Metros 107,25 $6.047,00 $ 648.541
Conductor #6 AWG Cu TW, color rojo Metros 107,25 $6.047,00 $ 648.541
Proyector Arena Visién MVF 404 MHN-SE B2 | Unidad 9 $2.412.926,44 $21.716.338
Proyector Arena Vision MVF 404 MHN-SE B3 Unidad 5 $2.412.926,44 $12.064.632
Proyector Arena Vision MVF 404 MHN-SE B4 | Unidad 2 $2.412.926,44 $ 4.825.853
Proyector Arena Vision MVF 404 MHN-SE B5 Unidad 1 $2.412.926,44 $2.412.926
Balasto y Arrancador 2000W MH Unidad 17 $ 362.700,00 $6.165.900
Reglaje 6 Cruceta de 3 x 1/4 x 6 [m] Unidad 3 $224.150,00 $ 672.450
Poste en Concreto 28 [m], 1050 [kg-f] Unidad 1 $ 5.755.700,00 $ 5.755.700
SUBTOTAL | $ 56.093.869
2. MANO DE OBRA
Trabajador Vgll'lgr Rendimiento | Vjornal ($) Valor Parcial ($)
Ing. Electricista 98000 12,50% 784000 $ 784.000
Técnico electricista 50000 12,50% 400000 $ 400.000
Asistente de técnico 25000 12,50% 200000 $ 200.000
Operario Grua 40000 60,00% 66666,66667 $ 66.667
SUBTOTAL | $1.450.667
3. ACCESORIOS
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Alquiler Gria para Instalacion del Poste 250000 100% 250000 $ 250.000
Varios 100000 100% 100000 $ 100.000
SUBTOTAL [  $350.000
4. HERRAMIENTA MENOR
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Herramienta menor 100000 100% 100000 $ 100.000
SUBTOTAL $ 100.000
5. TRANSPORTE DE MATERIALES
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Transporte 250000 100,00% 250000 $ 250.000
SUBTOTAL $ 250.000
TOTAL $ 58.244.536
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Item 7: T.D_SR, lluminacién y Redes Eléctricas SOFTBALL Y

DESCRIPCION RUGBY (ORIGINAL)
Instalacion de Proyectores y Redes Eléctricas para el Poste P6 desde
7,1 : s
la Caja de Inspeccion Cl_SR1
1. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD|[ CANT Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Conductor #10 AWG Cu TW, color verde Metros 39,35 $ 2.709,00 $106.599
Conductor #8 AWG Cu TW, color amarillo Metros 31,25 $ 3.925,00 $ 122.656
Conductor #8 AWG Cu TW, color azul Metros 31,25 $ 3.925,00 $ 122.656
Conductor #8 AWG Cu TW, color rojo Metros 31,25 $ 3.925,00 $ 122.656
Conductor #4 AWG Cu TW, color amarillo Metros 92,85 $9.322,00 $ 865.548
Conductor #4 AWG Cu TW, color azul Metros 92,85 $9.322,00 $ 865.548
Conductor #4 AWG Cu TW, color rojo Metros 92,85 $9.322,00 $ 865.548
Proyector Arena Vision MVF 404 MHN-SE B2 Unidad 1 $2.412.926,44 $2.412.926
Proyector Arena Vision MVF 404 MHN-SE B3 Unidad 4 $2.412.926,44 $9.651.706
Proyector Arena Visién MVF 404 MHN-SE B4 | Unidad 6 $2.412.926,44 $ 14.477.559
Proyector Arena Vision MVF 404 MHN-SE B5 Unidad 4 $2.412.926,44 $9.651.706
Proyector Arena Vision MVF 404 MHN-SE B6 Unidad 1 $2.412.926,44 $2.412.926
Proyector Arena Vision MVF 404 MHN-SE B7 Unidad 2 $2.412.926,44 $ 4.825.853
Balasto y Arrancador 2000W MH Unidad 18 $ 362.700,00 $ 6.528.600
Reglaje 6 Cruceta de 3 x 1/4 x 6 [m] Unidad 3 $224.150,00 $ 672.450
Poste en Concreto 26 [m], 1050 [kg-f] Unidad 1 $ 4.608.250,00 $ 4.608.250
SUBTOTAL | $58.313.187
2. MANO DE OBRA
. Valor . ) .
Trabajador dia Rendimiento | Vjornal ($) Valor Parcial ($)
Ing. Electricista 98000 12,50% 784000 $ 784.000
Técnico electricista 50000 12,50% 400000 $ 400.000
Asistente de técnico 25000 12,50% 200000 $ 200.000
Operario Graa 40000 60,00% 66666,66667 $ 66.667
SUBTOTAL | $ 1.450.667
3. ACCESORIOS
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Alquiler Gréa para Instalacion del Poste 250000 100% 250000 $ 250.000
Varios 100000 100% 100000 $ 100.000
SUBTOTAL |  $ 350.000
4. HERRAMIENTA MENOR
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Herramienta menor 100000 100% 100000 $ 100.000
SUBTOTAL | $100.000
5. TRANSPORTE DE MATERIALES
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Transporte 250000 100,00% 250000 $ 250.000
SUBTOTAL $ 250.000
TOTAL $ 60.463.854
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DESCRIPCION [tem 7: T.D_SR, IIumil:rzlaggr;}écl;zs%ﬁsl\li:_é)ctricas SOFTBALL Y
7,11 Mantenimiento Sistema de lluminacién
1. MANO DE OBRA
Trabajador Vgl,lgr Rendimiento | Vjornal ($) Valor Parcial ($)
Técnico electricista 50000 60,00% 83333,33333 $83.333
Asistente de técnico 25000 60,00% 41666,66667 $ 41.667
SUBTOTAL $ 125.000
2. ACCESORIOS
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Varios 20000 100% 20000 $ 20.000
SUBTOTAL $ 20.000
3. HERRAMIENTA MENOR
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Herramienta menor 30000 100% 30000 $ 30.000
SUBTOTAL $ 30.000
4. TRANSPORTE DE MATERIALES
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Transporte 8000 75,00% 10666,66667 $10.667
SUBTOTAL $ 10.667
TOTAL $ 185.667

TOTAL CAPITULO 7: T.D_C.F., lluminacién y Redes Eléctricas SOFTBALL Y RUGBY (ORIGINAL) | $375.027.005
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6.8 CAPITULO 8: CANCHAS SOFTBALL Y RUGBY (CORRIDA)

CANCHAS SOFTBALL Y RUGBY (CORRIDA) - UIS BUCARAMANGA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Item 8: T.D_SR, lluminacién y Redes Eléctricas SOFTBALL Y

DESCRIPCION RUGBY (CORRIDA)
8,01 Acometida de Alimentacion
1. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANT Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Conductor #4/0 AWG Cu THW, color amarillo Metros 56,23 $ 46.293,00 $ 2.603.055
Conductor #4/0 AWG Cu THW, color azul Metros 56,23 $ 46.293,00 $ 2.603.055
Conductor #4/0 AWG Cu THW, color rojo Metros 56,23 $ 46.293,00 $ 2.603.055
Conductor #4 AWG Cu THW, color verde Metros 56,23 $9.322,00 $524.176
Tuberia PVC Conduit 2 1/2" Metros 56,23 $ 4.766,67 $ 268.030
SUBTOTAL | $8.601.372
2. MANO DE OBRA
Trabajador V(?I!gr Rendimiento | Vjornal ($) Valor Parcial ($)
Ing. Electricista 98000 35,00% 280000 $ 280.000
Técnico electricista 50000 35,00% 142857,1429 $ 142.857
Asistente de técnico 25000 35,00% 71428,57143 $71.429
SUBTOTAL $ 494.286
3. ACCESORIOS
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Varios 30000 100% 30000 $ 30.000
SUBTOTAL $ 30.000
4. HERRAMIENTA MENOR
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Herramienta menor 20000 100% 20000 $ 20.000
SUBTOTAL $ 20.000
5. TRANSPORTE DE MATERIALES
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Transporte 30000 75,00% 40000 $ 40.000
SUBTOTAL $ 40.000
TOTAL $9.185.658
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

item 8: T.D_SR, lluminacién y Redes Eléctricas SOFTBALL Y

DESCRIPCION RUGBY (CORRIDA)
8,02 Instalacion de los Tableros de Distribucién y Control
1. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANT Vunitario ($) Valor Parcial ($)
g:ﬁg;osggﬁi]co con Puerta, 30 circuitos, Unidad 1 $361.500,00 $361.500
Tablero para Control Schneider Electric Unidad 1 $ 83.200,00 $ 83.200
gf‘;‘zg’cﬁj‘f}rﬁgﬁgagr&é‘la;’;g%rgncr“sm'on Y | Global 2 $ 180.000,00 $ 360.000
E?g‘gg;‘;'i@‘g Josante verde NA (Marcha del | ;. 4 $39.000,00 $ 156.000
?Ff’;?g ;e‘f';"’r‘gggsrggo;%osg%eso”e rojo NC Unidad 1 $39.000,00 $39.000
ﬁ"A"Et;%gigcztir con llave, 2 posiciones fijas, 1 | yigaq 1 $ 114.000,00 $ 114.000
SUBTOTAL | $1.113.700
2. MANO DE OBRA
Trabajador Vgl!gr Rendimiento | Vjornal ($) Valor Parcial ($)
Ing. Electricista 98000 50,00% 196000 $ 196.000
Técnico electricista 50000 50,00% 100000 $ 100.000
Asistente de técnico 25000 50,00% 50000 $ 50.000
Obrero 1 (Estructura Para Tablero) 25000 50,00% 50000 $ 50.000
Obrero 2 (Estructura Para Tablero) 25000 50,00% 50000 $ 50.000
3. ACCESORIOS
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Varios 30000 100% 30000 $ 30.000
SUBTOTAL $ 30.000
4. HERRAMIENTA MENOR
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Herramienta menor 20000 100% 20000 $ 20.000
SUBTOTAL $ 20.000
5. TRANSPORTE DE MATERIALES
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Transporte 50000 75,00% 66666,66667 $ 66.667
SUBTOTAL $ 66.667
TOTAL $ 1.230.367
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

item 8: T.D_SR, lluminacién y Redes Eléctricas SOFTBALL Y

DESCRIPCION RUGBY (CORRIDA)
8,03 Instalacién de Protecciones, DPS y Contactores
1. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANT Vunitario ($) Valor Parcial ($)
aiFI’OS;CLAMPER Clase B 460 V a 60 kA, Tres Unidad 1 2.600.%00’00 $2.600.000
Breaker Tripolar Enchufable 3x50 [A] Unidad 5 $ 40.550,00 $ 202.750
Breaker Tripolar Enchufable 3x40 [A] Unidad 3 $ 40.550,00 $ 121.650
Breaker Tripolar Enchufable 3x30 [A] Unidad 1 $ 38.800,00 $ 38.800
Breaker Tripolar Enchufable 3x15 [A] Unidad 1 $ 38.800,00 $ 38.800
Contactor Tripolar TESYS Serie D LC1D18F7 | Unidad 1 $ 303.000,00 $ 303.000
Contactor Tripolar TESYS Serie D LC1D32F7 | Unidad 1 $ 617.000,00 $ 617.000
Contactor Tripolar TESYS Serie D LC1D38F7 | Unidad 3 $ 721.000,00 $2.163.000
Eggtgjg’ArFT;ipo'ar TESYS Serie D Unidad 1 $ 734.000,00 $ 734.000
Contactor Tripolar TESYS Serte D Unidad 8 $ 860.000,00 $ 6.880.000
SUBTOTAL | $13.699.000
2. MANO DE OBRA
Trabajador V;Igr Rendimiento | Vjornal ($) Valor Parcial ($)
Ing. Electricista 98000 90,00% | 108888,8889 $108.889
Técnico electricista 50000 90,00% 556555,55556 $ 55.556
Asistente de técnico 25000 90,00% 27777,77778 $27.778
SUBTOTAL $192.222
3. ACCESORIOS
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Varios 5000 100% 5000 $ 5.000
SUBTOTAL $5.000
4. HERRAMIENTA MENOR
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Herramienta menor 5000 100% 5000 $ 5.000
SUBTOTAL $ 5.000
5. TRANSPORTE DE MATERIALES
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Transporte 8000 75,00% 10666,66667 $ 10.667
SUBTOTAL $ 10.667
TOTAL $13.911.889
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Item 8: T.D_SR, lluminacién y Redes Eléctricas SOFTBALL Y

DESCRIPCION RUGBY (CORRIDA)
8.04 Instalacién de Canalizaciones y,Caj_as de Inspeccion para las Redes
’ Eléctricas
1. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANT Vunitario ($) Valor Parcial ($)
gfé‘?‘ & ;Ti%f}cggg de Baja Tension, de 0.6x0, | nigaq 13 $ 45.800,00 $595.400
Tuberia Conduit PVC 1/2" Metros 4,7 $ 633,33 $2.977
Tuberia Conduit PVC 3/4" Metros 166,89 $ 833,33 $ 139.074
Tuberia Conduit PVC 1" Metros 172,33 $1.133,33 $ 195.307
Tuberia Conduit PVC 1 1/4" Metros 250,55 $1.816,67 $ 455.167
Tuberia Conduit PVC 1 1/2" Metros 240,49 $ 2.433,33 $585.192
Conductor #14 AWG Cu TW, color amarillo Metros 119,61 $ 1.309,00 $ 156.569
Conductor #14 AWG Cu TW, color azul Metros 119,61 $ 1.309,00 $ 156.569
Conductor #14 AWG Cu TW, color rojo Metros 119,61 $ 1.309,00 $ 156.569
Conductor #10 AWG Cu TW, color verde Metros 1238,65 $ 3.925,00 $4.861.701
Conductor #8 AWG Cu TW, color amarillo Metros 172,15 $ 3.925,00 $ 675.689
Conductor #8 AWG Cu TW, color azul Metros 172,15 $ 3.925,00 $ 675.689
Conductor #8 AWG Cu TW, color rojo Metros 172,15 $ 3.925,00 $ 675.689
Conductor #6 AWG Cu TW, color amarillo Metros 470,83 $6.047,00 $2.847.109
Conductor #6 AWG Cu TW, color azul Metros 470,83 $ 6.047,00 $2.847.109
Conductor #6 AWG Cu TW, color rojo Metros 470,83 $6.047,00 $2.847.109
Conductor #4 AWG Cu TW, color amarillo Metros 841,42 $9.322,00 $7.843.717
Conductor #4 AWG Cu TW, color azul Metros 841,42 $9.322,00 $7.843.717
Conductor #4 AWG Cu TW, color rojo Metros 841,42 $9.322,00 $7.843.717
SUBTOTAL | $41.404.071
2. MANO DE OBRA
Trabajador Vgtilgr Rendimiento | Vjornal ($) Valor Parcial ($)
Ing. Electricista 98000 12,50% 784000 $ 784.000
Técnico electricista 50000 12,50% 400000 $ 400.000
Asistente de técnico 25000 12,50% 200000 $ 200.000
Obrero 1 (Apertura Canalizacion) 25000 20,00% 125000 $ 125.000
Obrero 2 (Apertura Canalizacion) 25000 20,00% 125000 $ 125.000
SUBTOTAL | $1.634.000
3. ACCESORIOS
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Varios 60000 100% 60000 $ 60.000
SUBTOTAL|  $60.000
4. HERRAMIENTA MENOR
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Herramienta menor 100000 100% 100000 $ 100.000
SUBTOTAL | $ 100.000
5. TRANSPORTE DE MATERIALES
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Transporte 80000 50,00% 160000 $ 160.000
SUBTOTAL $ 160.000
TOTAL $ 43.358.071
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Item 8: T.D_SR, lluminacién y Redes Eléctricas SOFTBALL Y

DESCRIPCION RUGBY (CORRIDA)
805 Instalacién de Proyectorgs y Redes El'é’ctricas para el Poste P1 desde
! la Caja de Inspeccion Cl_SR10
1. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD| CANT Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Conductor #10 AWG Cu TW, color verde Metros 31,55 $ 2.709,00 $ 85.469
Conductor #6 AWG Cu TW, color azul Metros 28,4 $ 3.925,00 $111.470
Conductor #6 AWG Cu TW, color rojo Metros 28,4 $6.047,00 $171.735
Conductor #6 AWG Cu TW, color verde Metros 28,4 $ 6.047,00 $171.735
Conductor #4 AWG Cu TW, color amarillo Metros 29,75 $ 6.047,00 $179.898
Conductor #4 AWG Cu TW, color azul Metros 29,75 $9.322,00 $277.330
Conductor #4 AWG Cu TW, color rojo Metros 29,75 $9.322,00 $277.330
Proyector Arena Vision MVF 404 MHN-SE B3 Unidad 1 $2.412.926,44 $2.412.926
Proyector Arena Vision MVF 404 MHN-SE B4 Unidad 2 $2.412.926,44 $ 4.825.853
Proyector Arena Visién MVF 404 MHN-SE B5 | Unidad 1 $2.412.926,44 $2.412.926
Proyector Arena Visién MVF 404 MHN-SE B6 Unidad 2 $2.412.926,44 $ 4.825.853
Proyector Arena Visién MVF 404 MHN-SE B7 | Unidad 5 $2.412.926,44 $12.064.632
Balasto y Arrancador 2000W MH Unidad 11 $ 362.700,00 $ 3.989.700
Reglaje 6 Cruceta de 3 x 1/4 x 3 [m] Unidad 3 $ 100.800,00 $ 302.400
Poste en Concreto 21 [m], 1050 [kg-f] Unidad 1 $ 2.402.200,00 $2.402.200
SUBTOTAL | $ 34.511.457
2. MANO DE OBRA
Trabajador V(jal!;)r Rendimiento | Vjornal ($) Valor Parcial ($)
Ing. Electricista 98000 12,50% 784000 $ 784.000
Técnico electricista 50000 12,50% 400000 $ 400.000
Asistente de técnico 25000 12,50% 200000 $ 200.000
Operario Grua 40000 60,00% 66666,66667 $ 66.667
SUBTOTAL | $ 1.450.667
3. ACCESORIOS
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Alquiler Grla para Instalacion del Poste 250000 100% 250000 $ 250.000
Varios 100000 100% 100000 $ 100.000
SUBTOTAL | $350.000
4. HERRAMIENTA MENOR
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Herramienta menor 100000 100% 100000 $ 100.000
SUBTOTAL|  $100.000
5. TRANSPORTE DE MATERIALES
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Transporte 250000 100,00% 250000 $ 250.000
SUBTOTAL $ 250.000
TOTAL $ 36.662.123
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Item 8: T.D_SR, lluminacién y Redes Eléctricas SOFTBALL Y

DESCRIPCION RUGBY (CORRIDA)
8.06 Instalacion de Proyectores y Redes El{agtricas para el Poste P2 desde
la Caja de Inspeccién Cl_SR8
1. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD| CANT Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Conductor #10 AWG Cu TW, color verde Metros 31,55 $2.709,00 $ 85.469
Conductor #6 AWG Cu TW, color azul Metros 27,95 $ 3.925,00 $109.704
Conductor #6 AWG Cu TW, color rojo Metros 27,95 $6.047,00 $169.014
Conductor #6 AWG Cu TW, color verde Metros 27,95 $6.047,00 $169.014
Conductor #4 AWG Cu TW, color amarillo Metros 28,4 $ 6.047,00 $171.735
Conductor #4 AWG Cu TW, color azul Metros 28,4 $9.322,00 $ 264.745
Conductor #4 AWG Cu TW, color rojo Metros 28,4 $9.322,00 $264.745
Proyector Arena Vision MVF 404 MHN-SE B4 Unidad 3 $2.412.926,44 $ 7.238.779
Proyector Arena Vision MVF 404 MHN-SE B5 Unidad 3 $2.412.926,44 $ 7.238.779
Proyector Arena Vision MVF 404 MHN-SE B6 | Unidad 1 $2.412.926,44 $2.412.926
Proyector Arena Vision MVF 404 MHN-SE B7 Unidad 3 $2.412.926,44 $ 7.238.779
Balasto y Arrancador 2000W MH Unidad 10 $ 362.700,00 $ 3.627.000
Reglaje 6 Cruceta de 3 x 1/4 x 3 [m] Unidad 3 $ 100.800,00 $ 302.400
Poste en Concreto 21 [m], 1050 [kg-f] Unidad 1 $ 2.402.200,00 $2.402.200
SUBTOTAL | $ 31.695.289
2. MANO DE OBRA
Trabajador V(jal!;)r Rendimiento | Vjornal ($) Valor Parcial ($)
Ing. Electricista 98000 12,50% 784000 $ 784.000
Técnico electricista 50000 12,50% 400000 $ 400.000
Asistente de técnico 25000 12,50% 200000 $ 200.000
Operario Gria 40000 60,00% 66666,66667 $ 66.667
SUBTOTAL | $1.450.667
3. ACCESORIOS
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Alquiler Gria para Instalacion del Poste 250000 100% 250000 $ 250.000
Varios 100000 100% 100000 $100.000
SUBTOTAL |  $ 350.000
4. HERRAMIENTA MENOR
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Herramienta menor 100000 100% 100000 $ 100.000
SUBTOTAL |  $100.000
5. TRANSPORTE DE MATERIALES
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Transporte 250000 100,00% 250000 $ 250.000
SUBTOTAL $ 250.000
TOTAL $ 33.845.955
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Item 8: T.D_SR, lluminacién y Redes Eléctricas SOFTBALL Y

DESCRIPCION RUGBY (CORRIDA)
Instalacién de Proyectores y Redes Eléctricas para el Poste P3 desde
8,07 ; S
la Caja de Inspeccion Cl_SR1
1. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANT Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Conductor #10 AWG Cu TW, color verde Metros 36,15 $ 2.709,00 $97.930
Conductor #8 AWG Cu TW, color amarillo Metros 28,5 $ 3.925,00 $111.863
Conductor #8 AWG Cu TW, color azul Metros 28,5 $ 3.925,00 $111.863
Conductor #8 AWG Cu TW, color rojo Metros 28,5 $ 3.925,00 $111.863
Conductor #4 AWG Cu TW, color amarillo Metros 90 $9.322,00 $ 838.980
Conductor #4 AWG Cu TW, color azul Metros 90 $9.322,00 $ 838.980
Conductor #4 AWG Cu TW, color rojo Metros 90 $9.322,00 $ 838.980
Proyector Arena Vision MVF 404 MHN-SE B2 Unidad 1 $2.412.926,44 $2.412.926
Proyector Arena Vision MVF 404 MHN-SE B3 | Unidad 1 $2.412.926,44 $2.412.926
Proyector Arena Vision MVF 404 MHN-SE B4 Unidad 3 $2.412.926,44 $ 7.238.779
Proyector Arena Vision MVF 404 MHN-SE B5 Unidad 4 $2.412.926,44 $9.651.706
Proyector Arena Vision MVF 404 MHN-SE B6 | Unidad 4 $2.412.926,44 $ 9.651.706
Proyector Arena Vision MVF 404 MHN-SE B7 Unidad 1 $2.412.926,44 $2.412.926
Proyector Arena Vision MVF 404 MHN-SE B8 Unidad 2 $2.412.926,44 $ 4.825.853
Balasto y Arrancador 2000W MH Unidad 16 $ 362.700,00 $ 5.803.200
Reglaje 6 Cruceta de 3 x 1/4 x 3 [m] Unidad 4 $ 100.800,00 $ 403.200
Poste en Concreto 25 [m], 1050 [kg-f] Unidad 1 $ 4.188.900,00 $4.188.900
SUBTOTAL | $51.952.581
2. MANO DE OBRA
. Valor - . .
Trabajador dia Rendimiento | Vjornal ($) Valor Parcial ($)
Ing. Electricista 98000 12,50% 784000 $ 784.000
Técnico electricista 50000 12,50% 400000 $ 400.000
Asistente de técnico 25000 12,50% 200000 $ 200.000
Operario Gria 40000 60,00% 66666,66667 $ 66.667
SUBTOTAL | $1.450.667
3. ACCESORIOS
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Alquiler Grla para Instalacion del Poste 250000 100% 250000 $ 250.000
Varios 100000 100% 100000 $ 100.000
SUBTOTAL | $350.000
4. HERRAMIENTA MENOR
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Herramienta menor 100000 100% 100000 $ 100.000
SUBTOTAL | $ 100.000
5. TRANSPORTE DE MATERIALES
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Transporte 250000 100,00% 250000 $ 250.000
SUBTOTAL $ 250.000
TOTAL $ 54.103.248
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Item 8: T.D_SR, lluminacién y Redes Eléctricas SOFTBALL Y

DESCRIPCION RUGBY (CORRIDA)
Instalacién de Proyectores y Redes Eléctricas para el Poste P4 desde
8,08 . i
la Caja de Inspeccion Cl_SR4
1. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD| CANT Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Conductor #14 AWG Cu TW, color amarillo Metros 28,15 $1.309,00 $ 36.848
Conductor #14 AWG Cu TW, color azul Metros 28,15 $ 1.309,00 $ 36.848
Conductor #14 AWG Cu TW, color rojo Metros 28,15 $ 1.309,00 $ 36.848
Conductor #10 AWG Cu TW, color verde Metros 33,55 $2.709,00 $90.887
Conductor #6 AWG Cu TW, color amarillo Metros 30,85 $6.047,00 $ 186.550
Conductor #6 AWG Cu TW, color azul Metros 30,85 $6.047,00 $ 186.550
Conductor #6 AWG Cu TW, color rojo Metros 30,85 $6.047,00 $ 186.550
Conductor #4 AWG Cu TW, color amarillo Metros 30,85 $6.047,00 $ 186.550
Conductor #4 AWG Cu TW, color azul Metros 30,85 $ 6.047,00 $ 186.550
Conductor #4 AWG Cu TW, color rojo Metros 30,85 $6.047,00 $ 186.550
Proyector Arena Visiéon MVF 404 MHN-SE B2 Unidad 1 $2.412.926,44 $2.412.926
Proyector Arena Vision MVF 404 MHN-SE B3 Unidad 2 $2.412.926,44 $ 4.825.853
Proyector Arena Visién MVF 404 MHN-SE B5 Unidad 4 $2.412.926,44 $ 9.651.706
Proyector Arena Visién MVF 404 MHN-SE B6 Unidad 1 $ 2.412.926,44 $2.412.926
Proyector Arena Visién MVF 404 MHN-SE B7 | Unidad 3 $2.412.926,44 $7.238.779
Proyector Arena Vision MVF 404 MHN-SE B8 Unidad 1 $2.412.926,44 $2.412.926
Balasto y Arrancador 2000W MH Unidad 12 $ 362.700,00 $ 4.352.400
Reglaje 6 Cruceta de 3 x 1/4 x 3 [m] Unidad 3 $ 100.800,00 $ 302.400
Poste en Concreto 26 [m], 1050 [kg-f] Unidad 1 $ 4.608.250,00 $ 4.608.250
SUBTOTAL | $ 39.538.899
2. MANO DE OBRA
Trabajador V(jal!;)r Rendimiento | Vjornal ($) Valor Parcial ($)
Ing. Electricista 98000 12,50% 784000 $ 784.000
Técnico electricista 50000 12,50% 400000 $ 400.000
Asistente de técnico 25000 12,50% 200000 $ 200.000
Operario Grlia 40000 60,00% 66666,66667 $ 66.667
SUBTOTAL | $1.450.667
3. ACCESORIOS
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Alquiler Gria para Instalacion del Poste 250000 100% 250000 $ 250.000
Varios 100000 100% 100000 $ 100.000
SUBTOTAL |  $350.000
4. HERRAMIENTA MENOR
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Herramienta menor 100000 100% 100000 $ 100.000
SUBTOTAL |  $ 100.000
5. TRANSPORTE DE MATERIALES
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Transporte 250000 100,00% 250000 $ 250.000
SUBTOTAL $ 250.000
TOTAL $ 41.689.566
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Item 8: T.D_SR, lluminacién y Redes Eléctricas SOFTBALL Y

DESCRIPCION RUGBY (CORRIDA)
Instalacién de Proyectores y Redes Eléctricas para el Poste P5 desde
8,09 ; S
la Caja de Inspeccion Cl_SR6
1. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD| CANT Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Conductor #10 AWG Cu TW, color verde Metros 30,45 $ 2.709,00 $ 82.489
Conductor #6 AWG Cu TW, color amarillo Metros 26,4 $6.047,00 $ 159.641
Conductor #6 AWG Cu TW, color azul Metros 26,4 $6.047,00 $ 159.641
Conductor #6 AWG Cu TW, color rojo Metros 26,4 $6.047,00 $ 159.641
Conductor #4 AWG Cu TW, color amarillo Metros 53,25 $6.047,00 $ 322.003
Conductor # AWG Cu TW, color azul Metros 53,25 $6.047,00 $ 322.003
Conductor #4 AWG Cu TW, color rojo Metros 53,25 $6.047,00 $ 322.003
Proyector Arena Vision MVF 404 MHN-SE B4 Unidad 9 $2.412.926,44 $21.716.338
Proyector Arena Vision MVF 404 MHN-SE B5 Unidad 5 $2.412.926,44 $12.064.632
Proyector Arena Vision MVF 404 MHN-SE B6 Unidad 2 $2.412.926,44 $ 4.825.853
Proyector Arena Visién MVF 404 MHN-SE B7 | Unidad 1 $2.412.926,44 $2.412.926
Proyector Arena Visién MVF 404 MHN-SE B8 | Unidad 1 $2.412.926,44 $2.412.926
Balasto y Arrancador 2000W MH Unidad 18 $ 362.700,00 $ 6.528.600
Reglaje 6 Cruceta de 3 x 1/4 x 3 [m] Unidad 3 $ 100.800,00 $ 302.400
Poste en Concreto 22 [m], 1050 [kg-f] Unidad 1 $ 2.820.200,00 $ 2.820.200
SUBTOTAL | $54.611.296
2. MANO DE OBRA
Trabajador Vgl’lzc;r Rendimiento | Vjornal ($) Valor Parcial ($)
Ing. Electricista 98000 12,50% 784000 $ 784.000
Técnico electricista 50000 12,50% 400000 $ 400.000
Asistente de técnico 25000 12,50% 200000 $ 200.000
Operario Gria 40000 60,00% 66666,66667 $ 66.667
SUBTOTAL | $ 1.450.667
3. ACCESORIOS
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Alquiler Gria para Instalacion del Poste 250000 100% 250000 $ 250.000
Varios 100000 100% 100000 $ 100.000
SUBTOTAL|  $350.000
4. HERRAMIENTA MENOR
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Herramienta menor 100000 100% 100000 $ 100.000
SUBTOTAL|  $100.000
5. TRANSPORTE DE MATERIALES
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Transporte 250000 100,00% 250000 $ 250.000
SUBTOTAL $ 250.000
TOTAL $56.761.962
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Item 8: T.D_SR, lluminacién y Redes Eléctricas SOFTBALL Y

DESCRIPCION RUGBY (CORRIDA)
81 Instalacién de Proyectores y Redes Eléctricas para el Poste P6 desde
! la Caja de Inspeccion ClI_SR12
1. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD| CANT Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Conductor #10 AWG Cu TW, color verde Metros 37,25 $ 2.709,00 $100.910
Conductor #8 AWG Cu TW, color amarillo Metros 29,6 $ 3.925,00 $116.180
Conductor #8 AWG Cu TW, color azul Metros 29,6 $ 3.925,00 $116.180
Conductor #8 AWG Cu TW, color rojo Metros 29,6 $ 3.925,00 $116.180
Conductor #6 AWG Cu TW, color amarillo Metros 33,65 $6.047,00 $203.482
Conductor #6 AWG Cu TW, color azul Metros 33,65 $6.047,00 $203.482
Conductor #6 AWG Cu TW, color rojo Metros 33,65 $6.047,00 $203.482
Conductor #4 AWG Cu TW, color amarillo Metros 65,5 $9.322,00 $610.591
Conductor #4 AWG Cu TW, color azul Metros 65,5 $9.322,00 $610.591
Conductor #4 AWG Cu TW, color rojo Metros 65,5 $9.322,00 $610.591
Proyector Arena Visiéon MVF 404 MHN-SE B3 Unidad 3 $2.412.926,44 $ 7.238.779
Proyector Arena Vision MVF 404 MHN-SE B4 Unidad 1 $2.412.926,44 $2.412.926
Proyector Arena Vision MVF 404 MHN-SE B5 | Unidad 5 $2.412.926,44 $12.064.632
Proyector Arena Vision MVF 404 MHN-SE B6 Unidad 4 $2.412.926,44 $ 9.651.706
Proyector Arena Vision MVF 404 MHN-SE B7 | Unidad 1 $2.412.926,44 $2.412.926
Proyector Arena Vision MVF 404 MHN-SE B8 Unidad 2 $2.412.926,44 $ 4.825.853
Balasto y Arrancador 2000W MH Unidad 16 $ 362.700,00 $ 5.803.200
Reglaje 6 Cruceta de 3 x 1/4 x 3 [m] Unidad 4 $ 100.800,00 $ 403.200
Poste en Concreto 24 [m], 1050 [kg-f] Unidad 1 $ 3.709.000,00 $ 3.709.000
SUBTOTAL | $51.413.891
2. MANO DE OBRA
Trabajador Vg\l!gr Rendimiento | Vjornal ($) Valor Parcial ($)
Ing. Electricista 98000 12,50% 784000 $ 784.000
Técnico electricista 50000 12,50% 400000 $ 400.000
Asistente de técnico 25000 12,50% 200000 $ 200.000
Operario Grlia 40000 60,00% 66666,66667 $ 66.667
SUBTOTAL | $ 1.450.667
3. ACCESORIOS
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Alquiler Gria para Instalacion del Poste 250000 100% 250000 $ 250.000
Varios 100000 100% 100000 $ 100.000
SUBTOTAL |  $350.000
4. HERRAMIENTA MENOR
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Herramienta menor 100000 100% 100000 $ 100.000
SUBTOTAL |  $ 100.000
5. TRANSPORTE DE MATERIALES
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Transporte 250000 100,00% 250000 $ 250.000
SUBTOTAL $ 250.000
TOTAL $ 53.564.558
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DESCRIPCION Item 8: T.D_SR, IIumlga%%r;y(ggge;i[i?cmcas SOFTBALL Y
8,11 Mantenimiento Sistema de lluminacién
1. MANO DE OBRA
Trabajador Vdal,lgr Rendimiento | Vjornal ($) Valor Parcial ($)
Técnico electricista 50000 60,00% 83333,33333 $ 83.333
Asistente de técnico 25000 60,00% 41666,66667 $ 41.667
SUBTOTAL | $125.000
2. ACCESORIOS
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Varios 20000 100% 20000 $ 20.000
SUBTOTAL |  $20.000
3. HERRAMIENTA MENOR
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Herramienta menor 30000 100% 30000 $ 30.000
SUBTOTAL $ 30.000
4. TRANSPORTE DE MATERIALES
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Transporte 8000 75,00% 10666,66667 $10.667
SUBTOTAL $ 10.667
TOTAL $ 185.667
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
< Item 8: T.D_SR, lluminaciény R Eléctri FTBALL Y
R T
8,12 Reubicacion de los Postes en H de la Cancha Rugby
1. MANO DE OBRA
Trabajador Vg\l!gr Rendimiento | Vjornal ($) Valor Parcial ($)
Operario Gria 40000 60,00% 66666,66667 $ 66.667
Obrero 1 (Apertura Hueco para Postes) 25000 75,00% 33333,33333 $ 33.333
Obrero 2 (Apertura Hueco para Postes) 25000 75,00% 33333,33333 $33.333
SUBTOTAL | $133.333
2. ACCESORIOS
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Alquiler Grua para Instalacion del Poste 250000 100% 250000 $ 250.000
Varios 100000 100% 100000 $ 100.000
SUBTOTAL |  $ 350.000
3. HERRAMIENTA MENOR
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Herramienta menor 50000 100% 50000 $ 50.000
SUBTOTAL|  $50.000
4. TRANSPORTE DE MATERIALES
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Transporte 12000 75,00% 16000 $ 16.000
SUBTOTAL $ 16.000
TOTAL $ 549.333

TOTAL CAPITULO 7: T.D_C.F., lluminacién y Redes Eléctricas SOFTBALL Y RUGBY (CORRIDA) | $ 345.048.396 |
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6.9 CAPITULO 9: CANCHA SUR

CANCHA SUR RUTA 1 - UIS BUCARAMANGA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DESCRIPCION item 9: T.D_CS, lluminacion y Redes Eléctricas CANCHA SUR
9,01 Acometida de Alimentacion
1. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANT Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Conductor #1/0 AWG Cu THW, color amarillo | Metros 94,87 $ 23.629,00 $2.241.683
Conductor #1/0 AWG Cu THW, color azul Metros 94,87 $ 23.629,00 $2.241.683
Conductor #1/0 AWG Cu THW, color rojo Metros 94,87 $ 23.629,00 $2.241.683
Conductor #6 AWG Cu THW, color verde Metros 94,87 $ 6.047,00 $573.679
Tuberia PVC Conduit 2" Metros 94,87 $ 2.700,00 $ 256.149
SUBTOTAL $ 7.554.878
2. MANO DE OBRA
Trabajador Vg\llgr Rendimiento | Vjornal ($) Valor Parcial ($)
Ing. Electricista 98000 35,00% 280000 $ 280.000
Técnico electricista 50000 35,00% 142857,1429 $ 142.857
Asistente de técnico 25000 35,00% 71428,57143 $71.429
SUBTOTAL $ 494.286
3. ACCESORIOS
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Varios 30000 100% 30000 $ 30.000
SUBTOTAL $ 30.000
4. HERRAMIENTA MENOR
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Herramienta menor 20000 100% 20000 $ 20.000
SUBTOTAL $ 20.000
5. TRANSPORTE DE MATERIALES
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Transporte 30000 75,00% 40000 $ 40.000
SUBTOTAL $ 40.000
TOTAL $8.139.163
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DESCRIPCION item 9: T.D_CS, lluminacién y Redes Eléctricas CANCHA SUR
9,02 Instalacién de Cajas de inspeccion
1. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANT Vunitario ($) Valor parcial ($)
060, 650, 52 m con tapa en sonereto, | U920 | 1| $45:800,00 $45.800
SUBTOTAL $ 45.800
2. MANO DE OBRA
Trabajador Vdallgr Rendimiento | Vjornal ($) Valor Parcial ($)
Ing. Electricista 98000 25,00% 392000 $ 392.000
Técnico electricista 50000 25,00% 200000 $ 200.000
Asistente de técnico 25000 25,00% 100000 $ 100.000
Obrero 1 (Apertura Canalizacion) 25000 20,00% 125000 $ 125.000
Obrero 2 (Apertura Canalizacion) 25000 20,00% 125000 $ 125.000
SUBTOTAL $942.000
3. ACCESORIOS
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Varios 50000 100% 50000 $ 50.000
SUBTOTAL $ 50.000
4. HERRAMIENTA MENOR
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Herramienta menor 100000 100% 100000 $ 100.000
SUBTOTAL $ 100.000
5. TRANSPORTE DE MATERIALES
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Transporte 50000 75,00% 66666,66667 $ 66.667
SUBTOTAL $ 66.667
TOTAL $ 1.204.467
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DESCRIPCION ftem 9: T.D_CS, lluminacién y Redes Eléctricas CANCHA SUR
9,03 Instalacion de los Tableros de Distribucion y Control
1. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANT Vunitario ($) Valor Parcial ($)
g:ﬁg;ozgg?f\i]co con Puerta, 30 circultos, | jgaq 1 $ 306.600,00 $ 306.600
Tablero para Control Schneider Electric Unidad 1 $ 83.200,00 $ 83.200
pase ) Caamieto o Lautl, NSt | Gova |z |sisoooom| 8360000
Sglt‘;r;oi‘é':g)d%ga:zgtf verde NA (Marcha | ;4.4 2 $ 39.000,00 $ 78.000
23;;?(;‘ ;e‘f'é"’r‘ggésrg;";ggﬁggzesone o NC | nidad 1 $ 39.000,00 $ 39.000
ﬁl\’/‘xitt):(l:g;ea\lgcztir con llave, 2 posiciones fijas, 1 Unidad 1 $ 114.000,00 $ 114.000
SUBTOTAL $ 980.800
2. MANO DE OBRA
Trabajador Vg\l!gr Rendimiento | Vjornal ($) Valor Parcial ($)
Ing. Electricista 98000 50,00% 196000 $ 196.000
Técnico electricista 50000 50,00% 100000 $ 100.000
Asistente de técnico 25000 50,00% 50000 $ 50.000
Obrero 1 (Estructura Para Tablero) 25000 50,00% 50000 $ 50.000
Obrero 2 (Estructura Para Tablero) 25000 50,00% 50000 $ 50.000
SUBTOTAL $ 446.000
3. ACCESORIOS
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Varios 30000 100% 30000 $ 30.000
SUBTOTAL $ 30.000
4. HERRAMIENTA MENOR
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Herramienta menor 20000 100% 20000 $ 20.000
SUBTOTAL $ 20.000
5. TRANSPORTE DE MATERIALES
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Transporte 50000 75,00% 66666,66667 $ 66.667
SUBTOTAL $ 66.667
TOTAL $ 1.543.467
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DESCRIPCION {tem 9: T.D_CS, lluminacién y Redes Eléctricas CANCHA SUR
9,04 Instalacién de Protecciones, DPS y Contactores
1. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANT Vunitario ($) Valor Parcial ($)
'I?:Dei ﬁ:l_c,)ﬁ;MPER Clase B 460 V a 60 kA, Unidad 1 2.600%00100 $ 2.600.000
Breaker Tripolar Enchufable 3x50 [A] Unidad 2 $ 40.550,00 $81.100
Breaker Tripolar Enchufable 3x40 [A] Unidad 1 $ 40.550,00 $ 40.550
Breaker Tripolar Enchufable 3x30 [A] Unidad 1 $ 38.800,00 $ 38.800
Contactor Tripolar TESYS Serie D LC1D38F7 | Unidad 2 $ 721.000,00 $ 1.442.000
Contagtor Tipolar TESYS Serie D Unidad 4 $ 860.000,00 $ 3.440.000
SUBTOTAL $7.642.450
2. MANO DE OBRA
Trabajador V;!;)r Rendimiento | Vjornal ($) Valor Parcial ($)
Ing. Electricista 98000 90,00% 108888,8889 $ 108.889
Técnico electricista 50000 90,00% 55555,55556 $ 55.556
Asistente de técnico 25000 90,00% 27777,77778 $27.778
SUBTOTAL $192.222
3. ACCESORIOS
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Varios 5000 100% 5000 $ 5.000
SUBTOTAL $5.000
4. HERRAMIENTA MENOR
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Herramienta menor 5000 100% 5000 $ 5.000
SUBTOTAL $ 5.000
5. TRANSPORTE DE MATERIALES
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Transporte 8000 75,00% 10666,66667 $10.667
SUBTOTAL $ 10.667
TOTAL $ 7.855.339
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DESCRIPCION item 9: T.D_CS, lluminacion y Redes Eléctricas CANCHA SUR
905 Instalaciéon de Canalizaciones y Cajas de Inspeccién para las Redes
’ Eléctricas
1. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANT Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Caja de Inspeccion de Baja Tension, de .
0,6x0, 6x0, 82 m con tapa en concreto. Unidad 9 $ 45.800,00 $412.200
Tuberia Conduit PVC 1/2" Metros 4,7 $ 633,33 $2.977
Tuberia Conduit PVC 3/4" Metros 237,58 $ 833,33 $197.983
Tuberia Conduit PVC 1" Metros 237,58 $1.133,33 $ 269.257
Conductor #14 AWG Cu TW, color azul Metros 9,4 $ 1.309,00 $12.305
Conductor #14 AWG Cu TW, color rojo Metros 9,4 $ 1.309,00 $12.305
Conductor #10 AWG Cu TW, color amarillo Metros 90,23 $ 2.709,00 $244.433
Conductor #10 AWG Cu TW, color azul Metros 90,23 $ 2.709,00 $ 244,433
Conductor #10 AWG Cu TW, color rojo Metros 90,23 $ 2.709,00 $ 244.433
Conductor #10 AWG Cu TW, color verde Metros 475,16 $ 3.925,00 $ 1.865.003
Conductor #8 AWG Cu TW, color amarillo Metros 147,35 $ 3.925,00 $578.349
Conductor #8 AWG Cu TW, color azul Metros 147,35 $ 3.925,00 $578.349
Conductor #8 AWG Cu TW, color rojo Metros 147,35 $ 3.925,00 $578.349
Conductor #6 AWG Cu TW, color amarillo Metros 237,58 $6.047,00 $1.436.646
Conductor #6 AWG Cu TW, color azul Metros 237,58 $ 6.047,00 $ 1.436.646
Conductor #6 AWG Cu TW, color rojo Metros 237,58 $ 6.047,00 $ 1.436.646
SUBTOTAL | $ 9.550.312
2. MANO DE OBRA
Trabajador V;!gr Rendimiento | Vjornal ($) Valor Parcial ($)
Ing. Electricista 98000 12,50% 784000 $ 784.000
Técnico electricista 50000 12,50% 400000 $ 400.000
Asistente de técnico 25000 12,50% 200000 $ 200.000
Obrero 1 (Apertura Canalizacion) 25000 20,00% 125000 $ 125.000
Obrero 2 (Apertura Canalizacion) 25000 20,00% 125000 $ 125.000
SUBTOTAL |  $ 1.634.000
3. ACCESORIOS
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Varios 60000 100% 60000 $ 60.000
SUBTOTAL|  $60.000
4. HERRAMIENTA MENOR
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Herramienta menor 100000 100% 100000 $ 100.000
SUBTOTAL |  $100.000
5. TRANSPORTE DE MATERIALES
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Transporte 80000 50,00% 160000 $ 160.000
SUBTOTAL $ 160.000
TOTAL $11.504.312
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DESCRIPCION item 9: T.D_CS, lluminacion y Redes Eléctricas CANCHA SUR
Instalacién de Proyectores y Redes Eléctricas para el Poste P1 desde
9,06 : v
la Caja de Inspeccién ClI_P1
1. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD [ CANT Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Conductor #10 AWG Cu TW, color verde Metros 31,95 $ 2.709,00 $ 86.553
Conductor #8 AWG Cu TW, color amarillo Metros 30,15 $ 3.925,00 $118.339
Conductor #8 AWG Cu TW, color azul Metros 30,15 $ 3.925,00 $118.339
Conductor #8 AWG Cu TW, color rojo Metros 30,15 $ 3.925,00 $118.339
Conductor #6 AWG Cu TW, color amarillo Metros 30,15 $6.047,00 $182.317
Conductor #6 AWG Cu TW, color azul Metros 30,15 $6.047,00 $182.317
Conductor #6 AWG Cu TW, color rojo Metros 30,15 $6.047,00 $182.317
Proyector Arena Vision MVF 404 MHN-SE B2 | Unidad 1 $2.412.926,44 $2.412.926
Proyector Arena Visién MVF 404 MHN-SE B4 | Unidad 1 $2.412.926,44 $2.412.926
Proyector Arena Vision MVF 404 MHN-SE B5 | Unidad 2 $2.412.926,44 $ 4.825.853
Proyector Arena Vision MVF 404 MHN-SE B6 | Unidad 3 $2.412.926,44 $7.238.779
Proyector Arena Visién MVF 404 MHN-SE B7 | Unidad 1 $2.412.926,44 $2.412.926
Proyector Arena Vision MVF 404 MHN-SE B8 | Unidad 2 $2.412.926,44 $ 4.825.853
Balasto y Arrancador 2000W MH Unidad 10 $ 362.700,00 $ 3.627.000
Reglaje 6 Cruceta de 3 x 1/4 x 3 [m] Unidad 1 $ 100.800,00 $ 100.800
Reglaje 6 Cruceta de 3 x 1/4 x 6 [m] Unidad 1 $224.150,00 $224.150
Poste en Concreto 25 [m], 1050 [kg-f] Unidad 1 $ 4.188.900,00 $ 4.188.900
SUBTOTAL | $33.258.634
2. MANO DE OBRA
Trabajador V;!gr Rendimiento | Vjornal ($) Valor Parcial ($)
Ing. Electricista 98000 12,50% 784000 $ 784.000
Técnico electricista 50000 12,50% 400000 $ 400.000
Asistente de técnico 25000 12,50% 200000 $ 200.000
Operario Grla 40000 60,00% 66666,66667 $ 66.667
SUBTOTAL | $ 1.450.667
3. ACCESORIOS
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Alquiler Gria para Instalacion del Poste 250000 100% 250000 $ 250.000
Varios 100000 100% 100000 $ 100.000
SUBTOTAL |  $350.000
4. HERRAMIENTA MENOR
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Herramienta menor 100000 100% 100000 $ 100.000
SUBTOTAL |  $100.000
5. TRANSPORTE DE MATERIALES
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Transporte 250000 100,00% 250000 $ 250.000
SUBTOTAL |  $250.000
TOTAL $ 35.409.301
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DESCRIPCION item 9: T.D_CS, lluminacion y Redes Eléctricas CANCHA SUR
Instalacién de Proyectores y Redes Eléctricas para el Poste P2 desde
9,07 . »
la Caja de Inspeccion CI_P2
1. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANT Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Conductor #10 AWG Cu TW, color amarillo Metros 29,25 $ 2.709,00 $79.238
Conductor #10 AWG Cu TW, color azul Metros 29,25 $ 2.709,00 $79.238
Conductor #10 AWG Cu TW, color rojo Metros 29,25 $ 2.709,00 $79.238
Conductor #10 AWG Cu TW, color verde Metros 31,95 $ 2.709,00 $ 86.553
Conductor #6 AWG Cu TW, color amarillo Metros 30,15 $ 6.047,00 $182.317
Conductor #6 AWG Cu TW, color azul Metros 30,15 $ 6.047,00 $182.317
Conductor #6 AWG Cu TW, color rojo Metros 30,15 $ 6.047,00 $182.317
Proyector Arena Vision MVF 404 MHN-SE B2 | Unidad 1 $2.412.926,44 $2.412.926
Proyector Arena Vision MVF 404 MHN-SE B4 | Unidad 1 $2.412.926,44 $2.412.926
Proyector Arena Visién MVF 404 MHN-SE B5| Unidad 2 $2.412.926,44 $ 4.825.853
Proyector Arena Vision MVF 404 MHN-SE B6 | Unidad 3 $2.412.926,44 $7.238.779
Proyector Arena Vision MVF 404 MHN-SE B7 | Unidad 1 $2.412.926,44 $2.412.926
Proyector Arena Vision MVF 404 MHN-SE B8 | Unidad 2 $2.412.926,44 $ 4.825.853
Balasto y Arrancador 2000W MH Unidad 10 $ 362.700,00 $ 3.627.000
Reglaje 6 Cruceta de 3 x 1/4 x 3 [m] Unidad 1 $ 100.800,00 $ 100.800
Reglaje 6 Cruceta de 3 x 1/4 x 6 [m] Unidad 1 $ 224.150,00 $224.150
Poste en Concreto 25 [m], 1050 [kg-f] Unidad 1 $ 4.188.900,00 $ 4.188.900
SUBTOTAL | $ 33.141.333
2. MANO DE OBRA
Trabajador Vdallgr Rendimiento | Vjornal ($) Valor Parcial ($)
Ing. Electricista 98000 12,50% 784000 $ 784.000
Técnico electricista 50000 12,50% 400000 $ 400.000
Asistente de técnico 25000 12,50% 200000 $ 200.000
Operario Gria 40000 60,00% 66666,66667 $ 66.667
SUBTOTAL |  $ 1.450.667
3. ACCESORIOS
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Alquiler Gria para Instalacion del Poste 250000 100% 250000 $ 250.000
Varios 100000 100% 100000 $ 100.000
SUBTOTAL [ $350.000
4. HERRAMIENTA MENOR
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Herramienta menor 100000 100% 100000 $ 100.000
SUBTOTAL |  $100.000
5. TRANSPORTE DE MATERIALES
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Transporte 250000 100,00% 250000 $ 250.000
SUBTOTAL $ 250.000
TOTAL $ 35.292.000
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DESCRIPCION item 9: T.D_CS, lluminacion y Redes Eléctricas CANCHA SUR
Instalacién de Proyectores y Redes Eléctricas para el Poste P3 desde
9,08 . o
la Caja de Inspeccion CI_P3
1. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD| CANT Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Conductor #10 AWG Cu TW, color amarillo Metros 29,7 $ 2.709,00 $ 80.457
Conductor #10 AWG Cu TW, color azul Metros 29,7 $ 2.709,00 $ 80.457
Conductor #10 AWG Cu TW, color rojo Metros 29,7 $ 2.709,00 $ 80.457
Conductor #10 AWG Cu TW, color verde Metros 31,95 $ 2.709,00 $ 86.553
Conductor #6 AWG Cu TW, color amarillo Metros 30,15 $6.047,00 $ 182.317
Conductor #6 AWG Cu TW, color azul Metros 30,15 $6.047,00 $ 182.317
Conductor #6 AWG Cu TW, color rojo Metros 30,15 $6.047,00 $ 182.317
Proyector Arena Visién MVF 404 MHN-SE B2 | Unidad 1 $2.412.926,44 $2.412.926
Proyector Arena Vision MVF 404 MHN-SE B4 | Unidad 1 $2.412.926,44 $2.412.926
Proyector Arena Visién MVF 404 MHN-SE B5| Unidad 2 $2.412.926,44 $ 4.825.853
Proyector Arena Visién MVF 404 MHN-SE B6 | Unidad 3 $2.412.926,44 $7.238.779
Proyector Arena Visién MVF 404 MHN-SE B7 | Unidad 1 $2.412.926,44 $2.412.926
Proyector Arena Visién MVF 404 MHN-SE B8 | Unidad 2 $2.412.926,44 $ 4.825.853
Balasto y Arrancador 2000W MH Unidad 10 $ 362.700,00 $ 3.627.000
Reglaje 6 Cruceta de 3 x 1/4 x 3 [m] Unidad 1 $ 100.800,00 $ 100.800
Reglaje 6 Cruceta de 3 x 1/4 x 6 [m] Unidad $ 224.150,00 $224.150
Poste en Concreto 25 [m], 1050 [kg-f] Unidad $ 4.188.900,00 $ 4.188.900
SUBTOTAL | $ 33.144.990
2. MANO DE OBRA
Trabajador Véillgl’ Rendimiento | Vjornal ($) Valor Parcial ($)
Ing. Electricista 98000 12,50% 784000 $ 784.000
Técnico electricista 50000 12,50% 400000 $ 400.000
Asistente de técnico 25000 12,50% 200000 $ 200.000
Operario Grla 40000 60,00% 66666,66667 $ 66.667
SUBTOTAL |  $ 1.450.667
3. ACCESORIOS
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Alquiler Gria para Instalacion del Poste 250000 100% 250000 $ 250.000
Varios 100000 100% 100000 $ 100.000
SUBTOTAL |  $350.000
4. HERRAMIENTA MENOR
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Herramienta menor 100000 100% 100000 $ 100.000
SUBTOTAL | $ 100.000
5. TRANSPORTE DE MATERIALES
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Transporte 250000 100,00% 250000 $ 250.000
SUBTOTAL $ 250.000
TOTAL $ 35.295.657
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DESCRIPCION item 9: T.D_CS, lluminacion y Redes Eléctricas CANCHA SUR
Instalacién de Proyectores y Redes Eléctricas para el Poste P4 desde
9,09 . »
la Caja de Inspeccion CI_P4
1. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD| CANT Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Conductor #10 AWG Cu TW, color verde Metros 31,95 $ 2.709,00 $ 86.553
Conductor #8 AWG Cu TW, color amarillo Metros 29,25 $ 3.925,00 $ 114.806
Conductor #8 AWG Cu TW, color azul Metros 29,25 $ 3.925,00 $114.806
Conductor #8 AWG Cu TW, color rojo Metros 29,25 $ 3.925,00 $114.806
Conductor #6 AWG Cu TW, color amarillo Metros 30,15 $6.047,00 $182.317
Conductor #6 AWG Cu TW, color azul Metros 30,15 $6.047,00 $182.317
Conductor #6 AWG Cu TW, color rojo Metros 30,15 $ 6.047,00 $182.317
Proyector Arena Vision MVF 404 MHN-SE B2 | Unidad 1 $2.412.926,44 $2.412.926
Proyector Arena Vision MVF 404 MHN-SE B4 | Unidad 1 $2.412.926,44 $2.412.926
Proyector Arena Vision MVF 404 MHN-SE B5 | Unidad 2 $2.412.926,44 $ 4.825.853
Proyector Arena Vision MVF 404 MHN-SE B6 | Unidad 3 $2.412.926,44 $7.238.779
Proyector Arena Vision MVF 404 MHN-SE B7 | Unidad 1 $2.412.926,44 $2.412.926
Proyector Arena Vision MVF 404 MHN-SE B8 | Unidad 2 $2.412.926,44 $ 4.825.853
Balasto y Arrancador 2000W MH Unidad 10 $ 362.700,00 $ 3.627.000
Reglaje 6 Cruceta de 3 x 1/4 x 3 [m] Unidad 1 $ 100.800,00 $ 100.800
Reglaje 6 Cruceta de 3 x 1/4 x 6 [m] Unidad $ 224.150,00 $224.150
Poste en Concreto 25 [m], 1050 [kg-f] Unidad $ 4.188.900,00 $ 4.188.900
SUBTOTAL | $ 33.248.037
2. MANO DE OBRA
. Valor - . .
Trabajador dia Rendimiento | Vjornal ($) Valor Parcial ($)
Ing. Electricista 98000 12,50% 784000 $ 784.000
Técnico electricista 50000 12,50% 400000 $ 400.000
Asistente de técnico 25000 12,50% 200000 $ 200.000
Operario Grua 40000 60,00% 66666,66667 $ 66.667
SUBTOTAL | $ 1.450.667
3. ACCESORIOS
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Alquiler Gria para Instalacion del Poste 250000 100% 250000 $ 250.000
Varios 100000 100% 100000 $ 100.000
SUBTOTAL |  $350.000
4. HERRAMIENTA MENOR
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Herramienta menor 100000 100% 100000 $ 100.000
SUBTOTAL|  $100.000
5. TRANSPORTE DE MATERIALES
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Transporte 250000 100,00% 250000 $ 250.000
SUBTOTAL $ 250.000
TOTAL $ 35.398.704
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DESCRIPCION item 9: T.D_CS, lluminacion y Redes Eléctricas CANCHA SUR
9,1 Mantenimiento Sistema de lluminacién
1. MANO DE OBRA
Trabajador V(;ailgr Rendimiento | Vjornal ($) Valor Parcial ($)
Técnico electricista 50000 60,00% 83333,33333 $83.333
Asistente de técnico 25000 60,00% 41666,66667 $41.667
SUBTOTAL $ 125.000
2. ACCESORIOS
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Varios 20000 100% 20000 $ 20.000
SUBTOTAL $ 20.000
3. HERRAMIENTA MENOR
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Herramienta menor 30000 100% 30000 $ 30.000
SUBTOTAL $ 30.000
4. TRANSPORTE DE MATERIALES
DESCRIPCION Tarifa | Rendimiento | Vunitario ($) Valor Parcial ($)
Transporte 8000 75,00% 10666,66667 $10.667
SUBTOTAL $10.667
TOTAL $ 185.667

TOTAL CAPITULO 9: T.D_CS, lluminacién y Redes Eléctricas CANCHA SUR

| $171.828.075
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6.10

RESUMEN DE LOS CAPITULOS DEL PRESUPUESTO

CANTIDAD DE OBRA Y PRESUPUESTO PARA EL DISENO DE LOS SISTEMAS ELECTRICOS Y DE
ILUMINACION DE LOS PRINCIPALES CAMPOS DEPORTIVOS DE LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE

SANTANDER UIS - SEDE PRINCIPAL

ITEM DESCRIPCION SUBTOTAL
1 SUBESTACION PARA LA CANCHA 1° DE MARZO Y PISTA ATLETICA - UIS BUCARAMANGA
1.01 | Construccién del Cuarto de la SE para el TRAFO de 225 [kVA] $12.109.265
1.02 | Instalacion del Transformador y Acometida al T.D.G. $37.961.148
1.03 | Instalacién de Protecciones y Acometidas de MT $ 28.483.195
1.04 | Instalacién de Medidores de Energia y Transformador de Corriente $1.018.930
1.05 | Instalacion de lluminacion en los Cuartos de la Subestacion $ 2.357.387
1.06 | Instalacion de Toma-Corrientes en los Cuartos de la Subestacion $ 594.900
1.06 | Instalacion del Sistema de Puesta a Tierra $ 6.894.456
1-T TOTAL CAPITULO 1 $89.419.281
5 TABLERO GENERAL DE ACOMETIDAS DE LA S.E. PARA EL CAMPO 1° DE MARZO - UIS
BUCARAMANGA
2.01 | Instalacion del Tablero de 12 Puestos $729.149
2.02 | Instalacién de Protecciones y DPS $ 4.621.567
2-T TOTAL CAPITULO 2 $5.350.716
3 ILUMINACION Y REDES ELECTRICAS CANCHA 1° DE MARZO Y PISTA ATLETICA CLASE Il - UIS
BUCARAMANGA
3.01 | Acometida de Alimentacién $ 15.047.972
3.02 | Instalacién de Cajas de inspeccién $ 1.250.267
3.03 | Instalacion de los Tableros de Distribucion y Control $ 1.802.567
3.04 | Instalacién de Protecciones, DPS y Contactores $ 14.551.489
3.05 | Instalacién de Canalizaciones y Cajas de Inspeccion para las Redes Eléctricas $51.940.260
3.06 Ié\lstglzauon de Proyectores y Redes Eléctricas para el Poste P1 desde la Caja de Inspeccion $ 52.254.491
3.07 Iglstglsauon de Proyectores y Redes Eléctricas para el Poste P2 desde la Caja de Inspeccion $53.641.158
3.08 I(t,llstgllrallclon de Proyectores y Redes Eléctricas para el Poste P3 desde la Caja de Inspeccion $ 53.595.783
3.09 Iglstgllafon de Proyectores y Redes Eléctricas para el Poste P4 desde la Caja de Inspeccion $ 55.787.197
3.10 Icrzllstglgglon de Proyectores y Redes Eléctricas para el Poste P5 desde la Caja de Inspeccion $ 33.770.893
311 Icrzll'stglglmon de Proyectores y Redes Eléctricas para el Poste P6 desde la Caja de Inspeccién $ 33.732.227
312 IglstEI;tcm de Proyectores y Redes Eléctricas para el Poste P7 desde la Caja de Inspeccion $33.762.419
313 Iglst'illéacmn de Proyectores y Redes Eléctricas para el Poste P8 desde la Caja de Inspeccion $ 33.960.521
3.14 | Mantenimiento Sistema de lluminacion $ 185.667
3-T TOTAL CAPITULO 3 $435.282.911
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ILUMINACION Y REDES ELECTRICAS CANCHA 1° DE MARZO Y PISTA ATLETICA CLASE Il - UIS

4 BUCARAMANGA
4.01 | Acometida de Alimentacion $ 7.868.422
4.02 | Instalacién de Cajas de inspeccion $ 1.250.267
4.03 | Instalacion de los Tableros de Distribucién y Control $ 1.802.567
4.04 | Instalacion de Protecciones, DPS y Contactores $9.453.489
4.05 | Instalacion de Canalizaciones y Cajas de Inspeccién para las Redes Eléctricas $ 46.063.875
4.06 Icr:llstglzauon de Proyectores y Redes Eléctricas para el Poste P1 desde la Caja de Inspeccion $ 47.854.479
4.07 Ié\lstg?uon de Proyectores y Redes Eléctricas para el Poste P2 desde la Caja de Inspeccién $ 49.300.933
4.08 Ié\lstgllrallmon de Proyectores y Redes Eléctricas para el Poste P3 desde la Caja de Inspeccion $ 48.950.565
4.09 gﬁtg?fon de Proyectores y Redes Eléctricas para el Poste P4 desde la Caja de Inspeccion $ 48.936.066
4.10 Iglstg::?glon de Proyectores y Redes Eléctricas para el Poste P5 desde la Caja de Inspeccién $49.321.777
411 Icrzllstglglmon de Proyectores y Redes Eléctricas para el Poste P6 desde la Caja de Inspeccion $ 44.834.264
4.12 | Mantenimiento Sistema de lluminacién $ 185.667
4-T TOTAL CAPITULO 4 $ 355.822.371

5 INSTALACION DEL TRANSFORMADOR EN LA S.E. DEL COLISEO PARA LAS CANCHAS SUR, SOFTBAL

- RUGBY - UIS BUCARAMANGA

5.01 | Instalacién del Transformador y Acometida al T.D.G. (SECUNDARIO) $ 17.022.052
5.02 | Instalacion de Protecciones y Acometidas del PRIMARIO $ 7.169.607
5-T TOTAL CAPITULO 5 $24.191.659

6 TABLERO GENERAL DE ACOMETIDAS CANCHAS SUR, SOFTBAL - RUGBY (ORIGINAL) - UIS

BUCARAMANGA

6.01 | Instalacion del Tablero de 12 Puestos $729.149
6.02 | Instalacion de Protecciones y DPS $3.661.167
6-T TOTAL CAPITULO 6 $4.390.316
6.A TABLERO GENERAL DE ACOMETIDAS CANCHAS SUR, SOFTBAL - RUGBY (CORRIDA) - UIS

) BUCARAMANGA
6.04 | Instalacion del Tablero de 12 Puestos $729.149
6.05 | Instalacion de Protecciones y DPS $3.661.167
N TOTAL CAPITULO 6.A $4.390.316

7 ILUMINACION Y REDES ELECTRICAS CANCHAS SOFTBALL Y RUGBY (ORIGINAL) - UIS

BUCARAMANGA

7.01 | Acometida de Alimentacion $ 7.330.311
7.02 | Instalacion de los Tableros de Distribucién y Control $ 1.230.367
7.03 | Instalacion de Protecciones, DPS y Contactores $ 13.345.439
7.04 | Instalacion de Canalizaciones y Cajas de Inspeccion para las Redes Eléctricas $ 45.373.356
705 Instalacion de Proyectores y Redes Eléctricas para el Poste P1 desde la Caja de Inspeccién $ 34.523.693

Cl SR5
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Instalacion de Proyectores y Redes Eléctricas para el Poste P2 desde la Caja de Inspeccion

7.06 Cl SR6 $57.417.222
707 Icr:llstgléulzlg?n de Proyectores y Redes Eléctricas para el Poste P3 desde la Caja de Inspeccion $ 44.957.285
708 Ié\lstgﬁtlzlé)n de Proyectores y Redes Eléctricas para el Poste P4 desde la Caja de Inspeccion $51.955.276
7.09 Icr:llstglsglon de Proyectores y Redes Eléctricas para el Poste P5 desde la Caja de Inspeccién $ 58.244.536
710 Icr:llstglél(lzlon de Proyectores y Redes Eléctricas para el Poste P6 desde la Caja de Inspeccion $ 60.463.854
7.11 | Mantenimiento Sistema de lluminacion $ 185.667
7-T TOTAL CAPITULO 7 $ 375.027.006
8 ILUMINACION Y REDES ELECTRICAS CANCHAS SOFTBALL Y RUGBY (CORRIDA) - UIS
BUCARAMANGA
8.01 | Acometida de Alimentacién $9.185.658
8.02 | Instalacion de los Tableros de Distribucion y Control $ 1.230.367
8.03 | Instalacion de Protecciones, DPS y Contactores $13.911.889
8.04 | Instalacion de Canalizaciones y Cajas de Inspeccion para las Redes Eléctricas $ 43.358.071
8.05 I(?Istglsclzl(;)n de Proyectores y Redes Eléctricas para el Poste P1 desde la Caja de Inspeccion $36.662.123
8.06 I(?Istglsglon de Proyectores y Redes Eléctricas para el Poste P2 desde la Caja de Inspeccion $ 33.845.955
8.07 I(?Istgls(lzlon de Proyectores y Redes Eléctricas para el Poste P3 desde la Caja de Inspeccion $54.103.248
8.08 g\ftggzlon de Proyectores y Redes Eléctricas para el Poste P4 desde la Caja de Inspeccion $ 41.689.566
8.09 Icr:llstglélglon de Proyectores y Redes Eléctricas para el Poste P5 desde la Caja de Inspeccion $56.761.962
8.10 Instalacion de Proyectores y Redes Eléctricas para el Poste P6 desde la Caja de Inspeccion $ 53.564.558
Cl_SR12
8.11 | Mantenimiento Sistema de lluminacion $ 185.667
8.12 | Reubicacion de los Postes en H de la Cancha Rugby $ 549.333
8-T SUBTOTALTOTAL CAPITULO 8 $ 345.048.397
9 ILUMINACION Y REDES ELECTRICAS CANCHA SUR - UIS BUCARAMANGA
9.01 | Acometida de Alimentacién $8.139.163
9.02 | Instalacion de Cajas de inspeccion $ 1.204.467
9.03 | Instalacion de los Tableros de Distribucion y Control $ 1.543.467
9.04 | Instalacion de Protecciones, DPS y Contactores $ 7.855.339
9.05 | Instalacion de Canalizaciones y Cajas de Inspeccion para las Redes Eléctricas $ 11.504.312
9.06 Instalac.u,)n de Proyectores y Redes Eléctricas para el Poste P1 desde la Caja de $ 35.409.301
Inspeccion ClI_P1
9.07 Instalac'lc’)n de Proyectores y Redes Eléctricas para el Poste P2 desde la Caja de $ 35.292.000
Inspeccion Cl_P2
9.08 Instalac.|<l)n de Proyectores y Redes Eléctricas para el Poste P3 desde la Caja de $ 35.295.657
Inspeccion Cl_P3
9.09 Instalacilcl)n de Proyectores y Redes Eléctricas para el Poste P4 desde la Caja de $ 35.398.704
Inspeccion Cl_P4
9.10 | Mantenimiento Sistema de lluminacion $ 185.667
9-T TOTAL CAPITULO 9 $ 171.828.077
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6.11 COSTOS TOTALES DE EJECUCION

Las opciones de ejecucion que tiene la universidad son 4:

Opcion 1:

v' Campo deportivo 1° de MARZO CLASE Il (Cancha de Futbol y Pista Atlética).
v' Canchas de Softball y Rugby (Original).
v' Cancha Sur.

Opcibn 2:

v' Campo deportivo 1° de MARZO CLASE Il (Cancha de Futbol y Pista Atlética).
v' Canchas de Softball y Rugby (Corrida).

v' Cancha Sur.

Opcioén 3:

v' Campo deportivo 1° de MARZO CLASE Il (Cancha de Futbol y Pista Atlética).
v' Canchas de Softball y Rugby (Original).

v' Cancha Sur.

Opcibn 4:

v' Campo deportivo 1° de MARZO CLASE Il (Cancha de Futbol y Pista Atlética).

v Canchas de Softball y Rugby (Corrida).
v' Cancha Sur.

Teniendo claro que las opciones son las anteriores, para cada una de ellas tendremos:

6.11.1 OPCION 1: CAMPOS SUR, 1° DE MARZO CLASE Il Y SOFTBALL - RUGBY

(ORIGINAL).
OPCION 1;: CAMPO 1° DE MARZO CLASEIIl, CANCHA SUR Y SOFTBALL - RUGBY (ORIGINAL)
1.01 | SUBESTACION PARA LA CANCHA 1° DE MARZO Y PISTA ATLETICA $88.419.281
1.02 | TABLERO GENERAL DE ACOMETIDAS: CAMPO 1° DE MARZO E ILUMINACION DE LA S.E. $5.350.716
1.03 [ ILUMINACION Y REDES ELECTRICAS CANCHA 1° DE MARZO Y PISTA ATLETICA CLASE IlI $ 435.282.911
INSTALACION DEL TRANSFORMADOR EN LA S.E. DEL COLISEO PARA LAS CANCHAS
1.04 SUR, SOFTBAL - RUGBY $24.191.659
1.05 | TABLERO GENERAL DE ACOMETIDAS CANCHAS SUR, SOFTBAL - RUGBY (ORIGINAL) $ 4.390.316
1.06 | ILUMINACION Y REDES ELECTRICAS CANCHAS SOFTBALL Y RUGBY (ORIGINAL) $ 375.027.006
1.07 | ILUMINACION Y REDES ELECTRICAS CANCHA SUR $171.828.077
1-T TOTAL COSTOS DIRECTOS $1.104.489.966
COSTOS INDIRECTOS
ADMINISTRACION 10% $110.448.997
IMPREVISTOS 5% $ 55.224.498
UTILIDADES 8% $ 88.359.197
RETENCION EN LA FUENTE 6% $ 66.269.398
TOTAL COSTOS INDIRECTOS $ 320.302.090
TOTAL OPCION 1 $ 1.424.792.056
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6.11.2 OPCION 2: CAMPOS SUR, 1° DE MARZO CLASE Il Y SOFTBALL - RUGBY

(CORRIDA)

2 OPCION 2: CAMPO 1° DE MARZO CLASEIIl, CANCHA SUR Y SOFTBALL - RUGBY (CORRIDA)
2.01 | SUBESTACION PARA LA CANCHA 1° DE MARZO Y PISTA ATLETICA $88.419.281
)02 -II_—ﬁEéLERO GENERAL DE ACOMETIDAS: CAMPO 1° DE MARZO E ILUMINACION DE 4 5.350.716
503 g_ll_JAl\/élll;l,‘mCION Y REDES ELECTRICAS CANCHA 1° DE MARZO Y PISTA ATLETICA $435.282.911

INSTALACION DEL TRANSFORMADOR EN LA S.E. DEL COLISEO PARA LAS
2.04 | CANCHAS SUR, SOFTBAL - RUGBY $24.191.659
» 05 | TABLERO GENERAL DE ACOMETIDAS CANCHAS SUR, SOFTBAL - RUGBY % 4.390.316
(CORRIDA)
2.06 | ILUMINACION Y REDES ELECTRICAS CANCHAS SOFTBALL Y RUGBY (CORRIDA) $ 345.048.397
2.07 | ILUMINACION Y REDES ELECTRICAS CANCHA SUR $171.828.077
2-T TOTAL COSTOS DIRECTOS $1.074.511.357

COSTOS INDIRECTOS

ADMINISTRACION 10%

$107.451.136

IMPREVISTOS 5% $ 53.725.568
UTILIDADES 8% $ 85.960.909
RETENCION EN LA FUENTE 6% $64.470.681

TOTAL COSTOS INDIRECTOS

$ 311.608.294

TOTAL OPCION 2

$1.386.119.651

6.11.3 OPCION 3: CAMPOS SUR, 1° DE MARZO CLASE Il Y SOFTBALL - RUGBY

(ORIGINAL)

3 OPCION 3: CAMPO 1° DE MARZO CLASEIl, CANCHA SUR Y SOFTBALL - RUGBY (ORIGINAL)
3.01 | SUBESTACION PARA LA CANCHA 1° DE MARZO Y PISTA ATLETICA $88.419.281
3.02 'II_'::BSLERO GENERAL DE ACOMETIDAS: CAMPO 1° DE MARZO E ILUMINACION DE $5.350.716
3.03 g_tJAl\/élll;l,ﬁCION Y REDES ELECTRICAS CANCHA 1° DE MARZO Y PISTA ATLETICA $ 355.822.371

INSTALACION DEL TRANSFORMADOR EN LA S.E. DEL COLISEO PARA LAS
3.04 CANCHAS SUR, SOFTBAL - RUGBY $24.191.659
3.05 TABLERO GENERAL DE ACOMETIDAS CANCHAS SUR, SOFTBAL - RUGBY $4.390.316
(ORIGINAL)
3.06 | ILUMINACION Y REDES ELECTRICAS CANCHAS SOFTBALL Y RUGBY (ORIGINAL) $ 375.027.066
3.07 | ILUMINACION Y REDES ELECTRICAS CANCHA SUR $171.828.077
3-T TOTAL COSTOS DIRECTOS $1.025.029.486

COSTOS INDIRECTOS

ADMINISTRACION 10%

$ 102.502.949

IMPREVISTOS 5% $51.251.474
UTILIDADES 8% $ 82.002.359
RETENCION EN LA FUENTE 6% $61.501.769

TOTAL COSTOS INDIRECTOS

$297.258.551

TOTAL OPCION 3

$ 1.322.288.037
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6.11.4 OPCION 4: CAMPOS SUR, 1° DE MARZO CLASE Il Y SOFTBALL - RUGBY

(CORRIDA)

4 OPCION 4: CAMPO 1° DE MARZO CLASEIl, CANCHA SUR Y SOFTBALL - RUGBY (CORRIDA)
4.01 | SUBESTACION PARA LA CANCHA 1° DE MARZO Y PISTA ATLETICA $88.419.281
4.02 IQBSLERO GENERAL DE ACOMETIDAS: CAMPO 1° DE MARZO E ILUMINACION DE $5.350.716
4.03 g_ll_JAl\/élg,ﬁCION Y REDES ELECTRICAS CANCHA 1° DE MARZO Y PISTA ATLETICA $ 355.822.371
4.04 l(l;\l,fJCAhﬁgIgUR?%IbL$SEEF?QE'\(A;g$OR EN LA S.E. DEL COLISEO PARA LAS $24.191.659
4.05 -(I-CAQB};E'FD(,)A)GENERAL DE ACOMETIDAS CANCHAS SUR, SOFTBAL - RUGBY $4.390.316
4.06 | ILUMINACION Y REDES ELECTRICAS CANCHAS SOFTBALL Y RUGBY (CORRIDA) $ 345.048.397
4.07 | ILUMINACION Y REDES ELECTRICAS CANCHA SUR $171.828.077
4-T TOTAL COSTOS DIRECTOS $ 995.050.817

COSTOS INDIRECTOS
ADMINISTRACION 10% $ 99.505.082
IMPREVISTOS 5% $49.752.541
UTILIDADES 8% $ 79.604.065
RETENCION EN LA FUENTE 6% $59.703.049
TOTAL COSTOS INDIRECTOS $ 288.564.737
TOTAL OPCION 4 $ 1.283.615.554
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7. OBSERVACIONES Y CONCLUSIONES

La clasificacion de la apertura del haz o Nema del proyector es de gran utilidad para
seleccionar inicialmente la luminaria adecuada en el disefio, ya que depende de la
distancia a la que esta se encuentre del objetivo a iluminar.

Para un control efectivo del deslumbramiento es indispensable que la altura de los
equipos de iluminacion sea minimo de 18 metros, situacion que se comprobd en la
realizacion de los disefios de las diferentes canchas, proyectando un angulo de 20°
para obtener la altura minima de los soportes y asi reducir los costos econdmicos.

Para la medicion del deslumbramiento en los diferentes escenarios deportivos se
determinaron las posiciones mas habituales de los jugadores y los arbitros, vy
tomando la medicion a 1,5 [m] de altura por recomendaciones de la CIE se
obtuvieron los resultados mostrados en los disefios luminicos.

Es importante no ubicar mastiles ni proyectores en las zonas que pueden producir
deslumbramiento a los jugadores, que ya han sido previamente identificadas por las
maximas autoridades de cada disciplina deportiva como la FIFA. Este criterio es de
gran importancia porgue permiti6 también posicionar adecuadamente y utilizar los
mismos postes dentro de canchas multiples como la de Softball y Rugby y aminorar
costos de ejecucion.

En la iluminaciéon de grandes escenarios deportivos como la cancha 1° de Marzo, es
de gran ayuda implementar un sistema de alumbrado mixto siempre que sea posible,
ya que de esta manera se podra abarcar la mayor parte del terreno de juego
subdividiéndolo en areas mas pequenfas, obteniendo mejores uniformidades.

Los niveles de iluminacién seleccionados para el disefio de alumbrado en cada uno
de los escenarios deportivos se seleccionaron de acuerdo a las exigencias de
competicion que actualmente se pueden practicar, por las condiciones
arquitectonicas y la afluencia de espectadores, que en el mayor de los casos no
superaria los 2000 ubicados comodamente en las graderias existentes.

Después de la iluminancia media exigida en los disefios de iluminacion, el parametro
mas importante es el de la uniformidad, el cual garantiza que el escenario deportivo
carezca de sombras y permita un 6ptimo desarrollo del juego.

Para determinar el numero minimo de proyectores que se necesitan para
implementar el nivel de iluminancia medio requerido, es de gran utilidad el desarrollo
del método del lumen del haz ya que permiti6 un punto claro de partida en los
disefios que se presentaron en este proyecto, sin sobredimensionar el nimero de
lamparas y sin incrementar los costos econémicos de implementacion.

Seleccionar una luminaria que tenga una mayor irradiacion de flujo luminoso,
permitird implementar un sistema de iluminacibn con un menor numero de
proyectores, disminuyendo los costos de montaje, ademas de que es importante

448



contar con las especificaciones técnicas de los equipos como su vida promedio, ya
gue también aminorara los costos de mantenimiento, el cual debera realizarse de
manera permanente para que se logre mantener una adecuada iluminancia media en
el escenario.

La utilizacién de software permite la implementacion de sistemas de iluminacion de
una manera interactiva, en donde el usuario puede manipular los proyectores para
orientarlos al punto que desee, ademdas permite calcular los parametros
luminotécnicos necesarios como la uniformidad y el deslumbramiento, y al no contar
con las curvas fotométricas a por lo menos cada 5 grados de inclinacién por parte el
fabricante del equipo, es una herramienta poderosa que ahorra tiempo y energia en
célculos repetitivos que tendrian que realizarse manualmente.

En la mayoria de los disefios en los que se tenian dos escenarios por cancha, se
combind la ubicacion de los proyectores necesarios para la iluminacion de cada una
de ellas, para que visual y estéticamente sea mas agradable para los usuarios.

En dos de los escenarios mas representativos de la universidad se implementaron
igual nimero de disefios totalmente diferentes, para compararlos econémicamente y
para que la universidad tenga mas versatilidad al momento de seleccionar el disefio
gue mejor se adecle a sus necesidades, y también para determinar las diferencias
técnicas que puedan presentarse como en el caso del campo 1° de Marzo.

Para cada escenario deportivo se realizé un disefio de iluminacién en la categoria de
competicion, y a partir de éste se realizé un disefio para entrenamiento, “apagando”
algunas de las lamparas hasta llegar a los valores minimos permisibles de
iluminancia, uniformidad y deslumbramiento estipulados por las diferentes
normativas. Asi mismo, se tienen dos circuitos eléctricos para cada modalidad de
juego en cada disciplina deportiva, obteniendo con esto un mejor uso de los recursos
y menores costos energéticos, ya que no siempre se tendrdn competiciones en los
escenarios por lo que no sera necesario utilizar la totalidad de los proyectores para
actividades que no lo requieren.

La tension de disefio de las redes eléctricas se tomé de 440 [V] (fase-fase) para
obtener conductores con menor seccion transversal, y por ende menores costos de
implementacion.

El control del encendido y apagado de los proyectores de los diferentes escenarios
deportivos se realiz6 utilizando contactores, ya que con ellos son mas seguras este
tipo de maniobras de operacion para el usuario, ademas de que se manejan
corrientes pequefas con estos dispositivos (mA), se pudo disponer del sistema de
encendido y apagado (tableros de control) en el acceso de cada escenario con
menores costos.

Se realizé un levantamiento eléctrico de las redes eléctricas para que los circuitos de
acometida de las nuevas redes para los escenarios deportivos, interfirieran en lo mas
minimo con los que existen actualmente. En éste proceso se observé el mal estado
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de las canalizaciones, las cuales se encuentran llenas de maleza y residuos sélidos,
asi como el deterioro de las tapas de las cajas de inspeccion, las cuales estan
partidas y en algunos casos ya no existen, por lo que se recomienda a la divisiéon de
planta fisica que efectie un mantenimiento periédico de estas.

En el disefio de la malla de puesta a tierra, se evidencié que una mayor separacion
de los conductores permite cumplir con las tensiones permisibles de paso y contacto,
ademas de gque su implementacion con el uso de varillas, permite obtener éste valor
mucho mas facil y brinda un mayor grado de seguridad, y aunque los costos
econdmicos se incrementan, salvaguardar la vida de las personas y los equipos es
mucho mas conveniente.

En la construccidon del presupuesto para cada escenario deportivo se consideraron
ademas de los costos de los materiales, los costos de mano de obra para obtener un
valor mucho méas aproximado a la realidad y tener esto en cuenta en nuestra vida
profesional. Los porcentajes para el AlU se tomaron mas o menos grandes debido a
gue el proyecto es de gran envergadura y no seria conveniente estar por debajo del
valor real del costo econdmico.

Tal y como se esperaba, resulté ser mucho mas econdmico la implementacion de la
iluminacion y las redes eléctricas para el campo 1° de Marzo Clase Il que para la
Clase lll, pero también se debe tener en cuenta que su nivel de iluminacion es
menor, por lo que la universidad debe evaluar que es lo que necesita realmente de
acuerdo a las competiciones que puedan realizarse en éste escenario.

Aunque la implementacién de la iluminacion para el escenario Softball — Rugby
(Corrida) es mucho mas econ6mica que la de Softball — Rugby (Original), se debe
tener en cuenta que en el primero se comparten luminarias para la iluminacién de
ambos escenarios, por lo que su vida util disminuird mucho mas rapido que las que
se utilizan para un solo deporte, asi que se debe considerar la adquisicion para el
reemplazo de estos proyectores de manera mas frecuente, lo que a largo plazo
podria aumentar el costo de éste escenario.
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ANEXO A CARTAS DE AUTORIZACION DE LA DIVISION DE PLANTA FiSICA

3160

Bucaramanga, 08 de mayo de 2013

Ingeniero

JOHAN FARITH PETIT SUAREZ
Director Escuela Ingenieria Eléctrica, E3T.
UIS/ Presente

Respetado Ingeniero Petit:

Cordialmente y en atencién a la consulta realizada por los estudiantes, Juan
Carlos Prada Torres, Alvaro Reyes Arévalo y Jaime Andrés Reyes Arévalo,
guienes desarrollan el proyecto de grado “Disefio de iluminacién de algunos
campos deportivos de la Universidad Industrial de Santander sede
principal”, esta dependencia considera viable que la subestacion eléctrica
propuesta se ubique al costado oriental de la cafeteria ubicada en los
campos deportivos, de igual manera es viable la instalacién de un tablero
de baja tensidn cerca a las graderias del Estadio Iro de marzo.

Atentamente,

IV. AUGUSTO ROJAS CAMARGO
Jefd Divisidn de Planta Fisica

Aylenas

DIVISION DE PLANTAFisicA |
Ciudad unive rsitaria. Carrera 27 - calle 9, Edificic de Planta Fisica, Piso 2
PBX: (7} 6344000 Ext. 2153 FAX: 6323214 Bucaramanga, Colombia.

|

L




Electrificadors de Santander S AES P
REC-10042-BGA

24-May-2013 11:22:21
ET SCOPORTE CLIENTES
3160 ROJAS MOREND GLORIA LILIANS

Bucaramanga, 21 de Mayo de 2013.

Ingeniera
LUZ DARY QUINTERO MACIAS

Profesional 3 Equipo Soporte Clientes
Electrificadora de Santander S A.

Respetada Ingeniera Luz Dary:

Cordialmente me dirijo a usted con el fin de solicitarle sea entregado la

corriente de corto circuito de la alimentacion eléctrica principal por la Cra. 30
con la referencia red de media tensién 13.2 KV — circuito 24507 de la UIS al
estudiante Juan Carlos Prada Torres, identificado con cedula No.
1.098.626.050 de Bucaramangd.

Agradezco

el pronto tramite y la atencidon puesta a la presente
comunicacion.

y
Atentamente, _
e\ <o
=
s
— ¢ aFE
IVAN AUGUSTO ROJAE CAMARGO ‘: 3 gﬁ
Je H’e Division de Planta |[Fisica ga | i
=
]
Ayenas

DIVISION DE PLANTA FiSICA
Ciudad universitaria, Carrera 27 - calle 9, Edificio de Planta Fisica, Piso 2.

Il
PBX: (7} 6344000 Ext. 2153 FAX: 6323114 Bucaramanga, Colombia. L




ANEXO B HOJAS DE DATOS DE LAS LUMINARIAS

—
2013, Marzo 26

Datos sujetos a cambios

ArenaVision MVF404 —
excepcional eficiencia

optica

El proyector ArenaVision MVF404, disefado para estadios y grandes instalaciones deportivas de interior,
incrementa drdsticamente la calidad de la imagen y la emocién del deporte de cara a la audiencia de
television y a los espectadores, al tiempo que permite a los jugadores desempenar su labor en
condiciones visuales dptimas. Gracias a la innovadora ldmpara de halogenuros metdlicos compacta de un
solo terminal Philips MHN-SE 2000 W y a sus opticas de precision monobloque, ArenaVision VF404
ofrece una eficiencia dptica muy superior a la obtenida hasta ahora. Ademds, este proyector de 2000 W
permite instalar y sustituir las ldmparas de forma sencilla, cumple totalmente con un IP65, incluye un
nuevo sistema conector de cuchilla de seguridad y una solucidn electrénica dereencendido en

caliente, ademds de todas las ventajas queya se incluyen en la gama de sistemas ArenaVision dePhilips.

Esta nueva lampara de arco cortoc MASTER MHN-SE 2000 W / 956 de Philips, con

halogenuros metalicos de cuarzo, esta disenada para dar respuesta a las

necesidades de iluminacion y retransmisiones televisivas mas exigentes gracias a

su excelente reproduccion del color (Ra >90), la sensacion de luz natural (Tc

5600K) y a la capacidad de reencendido en caliente para garantizar el arranque

inmediato en caso de un breve corte en el suministro eléctrico. Su casquillo pHII-I ps
GX22 permite su montaje en el portalamparas en posicion axial, sin que sea sense and simplicity
necesaria una cobertura externa y es adecuada para una tension de red de

380-440 V/60 Hz. Junto con la o&ptica especial disefiada igualmente en torno

al concepto axial se asegura la maxima eficiencia optica, al tiempo que se

obtiene una distribucién de luz muy preciso, ya que los proyectores pueden
montarse en cualquier posicion que sea necesaria.

Especificaciones de la lampara

Potencia Tension de Flujo Casquillo/ Posicion de | Promedio de
(W) alimentacion | luminoso base
¥)
MHM-SE 2000W/956 440V 2000 GX22 Universal 5000
Reproduccion de Temperatura del Coordinacion de Coordinacion de
color color cromacidad cromacidad
(R, (K) X Y
MHM-SE 2000WWI956 440V 90 5600 0320 0355
Dimensiones de la Ot
el e e

MHM-5E 2000WW/956 440V 196 198 41 25




ArenaVision MVYF404 2

Beneficios
« Se ha desarrollado una version con lampara de un solo terminal

compacta
* La nueva lampara de halogenuros metilicos alcanza los
requerimientos mas estrictos de las retransmisiones televisivas

Caracteristicas

» Lampara de halogenuros metalicos de un solo extremo compacta y
de alto rendimiento con excelente reproduccion del color

= Opticas de precision dedicadas

Aplicaciones

« Estadios de exterior

Especificaciones

* Tipo MVF404
* Tipo de kmpara HID:
- 1 x MASTER MHN.SE HO / GX22-
-HR 7 2000 W
* Lampara incluida Si (color de lampara 956)
* Optica Apertura del haz B1 (B1) (mds inten-
siva)

Apertura del haz B2 (B2)
Apertura del haz B3 (B3)
Apertura del haz B4 (B4)
Apertura del haz B5 (BS)
Apertura del haz B6 (B6)
Apertura del haz B7 (87)
Apertura del haz B8 (BS) (mas inten-
siva)

* Cierre Optico Vidrio frontal para versiones de ilumi-
nacion directa (DOVVN) y ascen-
dente (UP)

* Arrancador Serie (SI). integrado
Reencendido en caliente. electronico
(HRE). integrado

* Opciones Memoria de apuntamiento (AM) para
salvaguardar la posicion original de la
luminaria durante el mantenimiento

Versiones de iluminacion ascendente
para alumbrado arquitectonico
Funda especial para cableado para
20nas tropicales

* Materiales y acabado Carcasa y cubierta posterior: aluminio
inyectado a alta presion, resistente a
Ia corrosion
Vidrio: endurecido quimicamente. 3
mm de espesor (para versiones de
Huminacion directa), cerdmico de 3
mm de espesor (para versiones de
uminacion ascendente)
Brazo de montaje: acero galvanizado
por inmersion en caliente, pintado
Clips: acero inoxidable (para cerrar la
cubierta
Reflector: aluminio anodizado y
pulido 99.99%
Acabado en aluminio natural sin
pintar

« La nueva lampara y la opticas desarrolladas aseguran la maxima
eficiencia del sistema y una distribucion luminica optima

- IP65

» Sistema de conector de cuchilla de seguridad
* Reencendido en caliente electronico

* Instalacion

* Mantenimiento

* Accesorios

* Observaciones

* Aplicaciones princi-

pales

En bastidor de poste. techo, pared o
sueio

La limpara permite una instalacion y
sustitucion muy sencilla que se puede
efectuar con una sola mano

Existen dispositivos de apuntamiento
de precision ZVF403 PAD.

Ajuste del brazo de montaje: 360°
Temperatura ambiente exterior: 35°C
(25°C interior)

Coeficiente de arrastre (Cx). 0.93
A;u proyectada en posicion 70*: 0.20
m

Miximo ajuste desde la horzontal
-90 / +90°

Acceso a Ia limpara mediante (2 aper-
TuUra e 105 CIps ae 1A CuDiert trasera

(sin herramientas)

Equipado con un sistema conector de
cuchilla que desconecta de forma
automitica la corriente cuando se
abre ia cubierta de acceso posterior
(sin necesidad de un relé. contacto ©
cableado adicional)

No requiere impieza interna

Visera paralumen (ZVF403 GS) y

EqQuipado con una caja de conexion en
aluminio situada en ¢l brazo que
protege el arrancador serie (SI) y un
bloque de terminales

Existen filtros de color para alum-
brado arquitectonico disponidles bajo

pedodo_ 5
Malla métalica para impedir ia caida
de piezas de vidrio de gran tamafo
Equipos eléctricos precableados 380 -
440 V / 60 Hz disponibies. para pedir
por separado

Estadios deportivos
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ArenaVision MVYF404

Vista lateral de ArenaVison MVES04

con caja de conexidn en lalra

El proyector AreaVision MVF404

incorpora una mpara Philips Short-
Asc MASTER MHN-SE 2000 W

o7\

Stema de conector de cuchila de
seguridad integrado, que desconecta
astomdticaments el sumnistro
eléctnco cuando se abre & cublerta de

2CCES0 POStErion

Lumnana de proyecadn para Jonas Secleccion preferida
deportivas ArenaVsion MVEOS 1D producss Prxe Codigp de peddo
0 ewropeo (EOC)
MVFO4 MHN SEXODWITSE 304400 BT 9 AM 1500 02145 O
MVFAD4 MHN SEXO0WIPSG 304407 12 § AM 1500 012
MVFAO4 MHN SEXD00WIPSE 3H0-4400 B3 9 AM 1500 02149 0
MVFAD4 MHN SEX0MWIRSE 3H0-440v B4 5 AM 1500 02176 O
MVIO4 MHN SEXOI0WIY S 3H0-440v B8 G AM 1500 28y
MVFAD4 MHN SEXO00WS6 30440V B4 9 AM 1500 0I0 W
MVIHO4 MHN SE00WP 56 304400 17 § AM 1500 2206 @
MVEO4 M SEO00WIYSS B3 S1AM 1504 415 W
Accesorios MVID4 MANST00WIY S 01 R AM 191358 i
Depasitivo de apuntamiento de MVIHO4 MHNSE000WIP S B2 MAE AM 1918 02220 00
precsion MVI04 MHA S 000WISS4 B HIE AM 1915 07 ™
MVIOS MO SO0 S BA N AM 1915 YIMA
MVFO4 MM SEXOO0WIRSS 85 HEE AM 1915 251 W
MVIHD4 M SEO00WPS4 B4 HEE AM 1918 W28 W
MVIA04 MHN SE2O00WIYSS B HEE AM 1915 25
MVFO4 MHN SEXOOOWIYS6 B8 HIRE AM 1921 04122
Ry gradace foc Pors ctan corfpraiones pdngase en Lot N A fepresenin e kol de Mg
ZVE408 PAD 1490408 00
Visers paralumen Luminana de proyeccdn para
instaliciones deportivas ArenaVsion
MVF404 con depostivo de
apuntameento de precsidn (ZVH03
© producto wc
2V G5 20w 00

Limpara compacta con arrancador de
reencendido en caliente electrénico
(HRE)
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ArenaVision MVF404 4

Detalles del producto

Sistema de conector de cuchilla de
segundad integrado, que desconecta
automaticamente el summnistro elécinco
cuando se abre la cubierta de acceso

posterior

Vista lateral de ArenaVision MVF404 con

caja de conexion en la lira

MVF404 con 6ptica B4

MVF404 con 6ptica B6

MVF404 con optica B1

MVF404 con 6ptica B2

MVF404 con dptica B3

MVF404 con éptica BS

MVF404 con optica B7
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ArenaVision MVF404 5

Detalles del preducto

Plano de dimensiones

Lampara compacta con arrancador de
reencendida en calierte elecirdnica
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CERTIFICADO CIDET PROYECTOR ARENA VISION MVF 404

MNCIDET (&

hu!D"lOO K)‘E Guide 651906

CORPORACION CENTRO DE INVESTIGACION Y
DESARROLLO TECNOLOGICO DEL SECTOR ELECTRICO

CERTIFICADO DE CONFORMIDAD DE PRODUCTO

Modelo de Certificacion

De acuerdo con El Reglamento Técnico

Tipo Marca de Conformidad de lluminacion y Alumbrado Publico

RETILAP

El CIDET certifica que el producto:

DENOMINACION REFERENCIA

. POWER VISIONM
— ARENA VISION MVF 403 P TEMPO 4
POTENCIAS ARENA VISION MVF 404  OPTIVISION MVP507  MVF480
COMFORTVISION SNF111 SLS1000H -
DECOFLOOD MVF60S, INDIRECTOR VANDAL
LUMINARIAS Y MVF 606, MVF 616, MVF SERIES 17” PLT RESISTANT
PRO;S%L%RES 617 250W, PLT 400W  (EXCELINE)
ExTeRion MEDIAS Y INDIRECTOR SERIES COMFORTVISION  WALLCUBE
BAJAS 14" PLT 400W 300, 500, 500
POTENCIAS CONTEMPO3 SERIE OLODUM  MINI 300 LED
OPTIFLOOD
TEMPO3 OPTIFLOOD MvPso4  OFE-O
TEMPO2 MVF504 s

Comerciaiizado por la empresa PHILIPS COLOMBIANA S.A.S, ha sido evaluado por el CIDET y se verificd que esta
fabricado y probado CONFORME con la RESOLUCION 18 0540 de 2010 del MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA —
RETILAP.

Esta Certificacion esta sujeta a que el producto cumpla permanentemente las condiciones con las cuales fue evaluado
respecto a las normas descritas, para lo cual el CIDET le hace |z verificacion y el seguimiento respectivos y publica ias
novedades y vigencia del presente CERTIFICADO en la pagina www cidet org.co.

Todas las caracteristicas e identificacion de este productc se describer en un documento anexc que contiene siete
paginas y hace parte integral del presente CERTIFICADO. @i zual puede ser consultado por los usuarios ante ei CiDET

Certificado N ro 04009 Fecha de Certificacion: 06 DE DICIEMBRE DE 2010

C'DEI/

César Alberto Tobon Giraldo =
DIRECTOR EJECUTIVO DESARROLLO * TECNOLOGIA * INVESTIGACION* INNOVACION

Al servicio dei Sector Electrico
Bogota - Medellin | COLOMBIA
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CORPORACION CENTRO DE INVESTIGACION Y DESARROLLO TECNOLOGICO DEL

SECTOR ELECTRICO
NIT 811001689 O

Organismo Certificador de Conformidad de Productos

(€8]
ONAC

ACREDTADD ISOVEC

CIDET Guide 651868 09-CPR.004
CERTIFICADO DE CONFORMIDAD DE PRODUCTO Nro. 04009
FECHA DE CERTIFICAGION: 06 DE DICIEMBRE DE 2010
ANEXO DE CARACTERISTICAS E IDENTIFICACION DE
LUMINARIAS ¥ PROYECTORES DE USO EXTERIOR
COMERCIALIZADAS POR PHILIPS COLOMBIANA S.A.S
Tipo: ALTAS POTENCIAS
Referencia: AREMA Vl?ION MVF 403; ARENA VISION MVF 404; COMFORTVISION; POWER VISION; OPTIVISION: SLS1000H; TEMFPO 4: MVF480.
ARENA VISION MVF 403 ARENA VISION MVF 404 COMFORTVISION SNF111 POWER VISION MVF024
| Potencia (W) 1000/1800 2000 400/600/1000 100012000
3 . . it - = aluminio anodizado de alta calidad; para haz . - .
Reflector aluminic ancdizado y pulido 99 89% alu_mlmo anodizado y pulide 99 99% medio; semi mate para haz estrecho aluminio anodizado y pulido 99,99%
Aperum dﬁ::ﬁiify (A1) (mas Apertura del haz B1 (B1) (mas intensiva)
Apertura del haz A2 (A2) mx: g:: :: gg Egg;
Apertura del haz A3 (A3) Apertura del haz B4 (B4) 3 aperturas:
Reglaje/Gptica Apertura del haz A4 (Ad) Apertura del haz BS (B5) Haz estrecho (NB) haz estrecho (NB),
Categoria del haz A5 (A5) Apertura del haz B (B5) Haz medio (MB) haz medio (MB)
ipe:ura ge: :ui{; i.:?g Apertura del haz B7 (B7) haz ancho (VWB)
pertura del haz
Apertura del haz A8 (AB) (mas Apertura d::ltre‘l::isaa}{sm (mas
| extensivo)
gmg{o‘: Vidrio de seguridad Vidrio de seguridad -
1 x SON-T f E40 / 1000 W
1 x MASTER MHN-FC J XW /) 1000, 2000 W
Fuente 1 x MASTER MHN-SA / XW / 1800 W 1 x MASTER MHN-SE f GX22-HR /| 2 X MASTER SON-T P]L‘:‘ il ] E4D.4500, 600 1 x MASTER MHN-LA / XWH ¢ 2000 W
Luminosa 1 x MASTER MHN-LA [ XWH ¢ 1000 W 2000 W 1 % HPI-T / E40 / 1000 W 1 % MASTER HPI-T Plus / E40 f 1000 W
2 x MASTER HPI-T Plus / E40 / 400 W CON-T FEAG Moo
P 65 65 65 55
WWW.CIDET, ORG . €O p—

P elatlim

Bovgantd

DESARROLLD = TECHOLOGIA « INVESBTIGACION « INNOVACION
Al SBofwicie Dol Sectar Eldcires
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GENERAL ELECTRIC: MVR 1500/HB

Limparas de Descarga de Alta Intensidad (HID)

Las ldmparas dc descarga dc alta intensidad ofrecen una cficacia, una fiabilidad
y una versatilidad extraordinarias, con la ventaja adicional de un bajo costo de
funcionamicnto.

La gama HID pucdc clasificarsc cn cuatro catcgorfas principales: halogenuro
metilico, sodio a alta prcsic'm, mercurio y sodio a baja pn:sién.

GE invent$ las l;imparas de mercurio en 1934%, las la'mparas de sodio a alta
presién cn 19617, y las de halogenuro metélico cn 1965, Desde sus
comicnzos, GE no ha dcjado de esforzarse en mcjorar su gama, y podemos
ofrecer una ldmpara para la mayorfa de los usos, desde focos para ¢l exterior,
alumbrado dc las calles y grandes complejos industriales, hasta una
iluminacién cficaz dc los escaparates de pequefios comercios.

*
Fuente: “The General eleciric Story" 1876-1986, A Hall of History Publication,
Schenectady, Nueva York, Octubre 1989, tercera impresion, segunda impresion.

Lamparas de Descarga de Alta Intensidad (HID)
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Limparas de Descarga de Alta Intensidad (HID)

ldentificacion
del bulbo
|—ota —
A
DIA (mm):
— Diametro del bulbo en la parte mas ancha.
MoL
. MOL {(mm):
Longitud total incluyendo la base o los
l pernos.
Y e LCL (mm):
| o | Distancia comprendida entre el cerro
: \" del tubo de arco y el plano de referencia (PR).
O Nota: Los dibujos no fueron hechos a escala.
MoL Aseqiirese de verificar la informacion del
— tamaiio y de la dimension al momento de
identificar cada lampara.
1 PR
Indic e do Rondimiemto de Color
{IRC o Ra): Lha madich cb la
Wda Media (horask: capacidad ob ks ldmpara para
Vidta norminal reproguci los coloras verdaderos
oromadio esparada. de los aljetos. Entre mds afto,
[ major. Medido en escala do 0-100.
Limenes lniciales
Ldmanas proocidos
Energia Wilizada R i daspuds de kas primaras Temperatura de Color (°K|:
(Wattsl: Consuma ;gg; ;Tci;:u;:f; 100 haras de gparacidn. Temparatura de color an grados
naminal da anargla an {impara segiin nomma ANSY, Kelvin. Entre mas baja, mds calida
Wwatts 3 su valtaje nominal o voliBfie naminal de gparacidn, Limenes Medios: a5 i luw, ?=9|T'=’9 mids alta mds frfa
s i Descripcidn: Limanas promadio al 85 Su spanencia
) Codigo Identificacidn 40% o fa vids nomi-
g;m-m' buh Meéxico: ob 13 ldmpara. nal para lamparas LCL {mmy; Distancia entra
ma 8y oune - Chdigo tilizads Informaciém Munlti-Vapor y al 50% | al cantro dal tubo da arco y
saguida por su an Mdxico Adicional: de ka wida nominal al plano oo
didmelra maxima [5 digitas) Infarmaciin para Marcurio, Luz rafarancia para of cantro da
axprasacty an importanta Mixta y lucalox. luz [us welments la base).
EE’;:‘; @& da fa Kmpara.
puigad. Cadigo USA: T Posicidn: i
Basa: Codign utilmdo :’::I;a' Pasnﬁrj i 2 g:ﬁ;m’ﬁ Svima
Tioo de base. | 0 USA Fazas oparaciin de k& de langitud
—_— (5 digitos). _ Iimpara dantro 2 Mg
por cap. dal luminario.
l.liiu.dl Codigo I:Ilgru o Pza Informacion m: - Limvenes Lamenes l‘r::i MoL LCL Temp. de
Waitts Bulbo Base Mex; iCaja AN Posicion Iniciales Medios horas. mm ‘mm Codor "K IRC

ADITIVOS METALICOS MULTI-VAPOR

17% ED-28 Mogul 692003 47760 ( MVAI7S/U 12 Claro (814)  M5B7 v 14000 10350 10000 210 17 4000 65
| H 12000 8300 G000

L.

U = Universal fcuaiguer posician.
¥V = Vatical
H = Horizontal
MVR 175 ‘r u Sombroade Amanllo: (ndca gue a5 wna
IEmpara que consume Mmanos enagia que i3
idmpara que normalmanta sa utiliza Rewisar
Tipo da dmpara: : los walts, Kimenes y k8 vida para
MW = Multi- Vapor Poencia determinar cual lmpara cumple major
W = lwcakox an walts. CON SI6  Necesilacss.
HA = Marcurio f .
Mo HSE = Luzmixta Acatiado de | lampmr - Sombreado Azul: Significa que I3
C g o - Fosiorado o Wanco, difusa Kimpara tiang un alto idice do rendimianto
OX = Blanco de lujo ) de color el cual ayuda a que s objelos ¥
U - Posicicn universal parsonas iuminadas se vean mas eaks.
VBU = \Vortical con base arriba
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.EB Lamparas de Descarga de Alta Intensidad (HID)

Te&T7
Ris

\%/ \@/

ED-I'? E'J-,ZJ" BT-5 BT-5
Mog Mog
Woltz 0 Vida
LHilizada ir o Pza Informacion Balastro . Limenes Limenes Media MoL LCL  Temp. de
Wiatts  Bulbo Baze Hmm [} JCaja ANSI Puosicion Medics  horas mm mm_ Color "€ IRC
LUZ MIXTA (AUTOBALASTRADA) E-Z MERC
160 ED-23" Med 495303 25606 LM1GOCC/Z6 12 Blanco de Lujo-Color Comegido (9] 220 U 7600 Z780 G000 170 105 4200 50
250 ED-28  Mogul 495403 20380 LM250CC/40 12 Blanco de Lujo-Color Comegido (3] 220 U 4500 3960 GOOD 208 143 47200 50
500 ED-37 Mogul 495603 20391 LMBS00CC/40 &  Blanco de Lujo-Color Comegido (9) 220 U 14750 12980 GOO0 280 175 4200 &0
VAPOR DE MERCURIO
100 ED-23"* Mogul 400453 25380 HR100DX38 12 Blanco de Lujo (B) H3& V4400 7900 24000 1860 1270 3900 50
H 4000 7540
175 ED-28 Mogul 400553 207299 HR1750X33 12 Blanco de Lujo (B) H3a V  Bs00 7225 24000 2060 1270 3900 50
H 8000  EB5G0
250 ED-28 Mogul 410203 B1751 HRZ500X37 12 Blanco de Lujo (B) H37 V12100 10740 24000 2060 1270 3900 50
H 11500 6330
250 ED-28  Mogul 691973 32127 HAZ600X3T 12 Blanco de Lujo [6) H37 U 11200 B400 24000 3800 72410 3900 50
400 ED-37 Mogul 411203 20305 HR4000X33 6  Blanco de Lujo (7) H33 V 73000 18630 24000 2820 1780 3900 50
H 21750 16530
1000 BT-56 Mogul 414203 81752 HA10000X36 6  Blanco de Lujo (6) H36 V 63000 44730 24000 3800 Z41.0 3900 50
H __GOODD 39000
ADITIVOS METALICOS HALARC
50 BOD-17 Med B97433 17583 MVRBO/C/U/MED 6 Solo en luminario cemado [3] M110 | 7RDO0 7000 OO0 1380 H7.0 4000
70 BOD-17 Med 697443 12534 MVHETOVC/U/MED &  Solo en luminario cemado (3] W38 U 4500 2900 12000 1380 H7.0 4000
100 BOD-17  Med 697453 12653 MVAT00/C/U/MED 6 Solo en luminario cemado (3] W30 U 7600 4900 15000 1380 H7.0 4000
150 BD-17  Med 697463 12604 MVAISO/C/UMED 6  Solo en luminario cerado (3] M10Z2 U 11200 7100 15000 1380 HA7.0 4000
ADITIVOS METALICOS MULTI-VAPOR
175 ED-Z8 Mogul 692003 47760 MVA17R/U 12 Claro [8,14) [XET) V 13600 BBOO 10000 Z100 1270 4000 G5
H 11700 7400 G000
175 ED-28 Mogul 694133 47761 MVRI7S/C/U 12 Fosforado (B,14) M7 V 12300 BZ00 10000 2100 1270 3900 70
H 11900 7900 G000
250 ED-28 Mogul 692013 42729 MVAZED/U 12 Claro [6,18) M58 V 20800 13500 10000 2100 1270 4200 G5
H 19100 12400 OO0
250 ED-28 Mogul 693113 47731 MVAZED/C/U 12 Fosforada (6,14) M58 V 19300 12600 10000 2100 1270 3300 70
H 18200 11600 G000
400 ED-37 Mogul 692023 43828 MVA40O/U 6  Claro (7,14} M58 V 36000 24000 20000 32870 1780 4000 G5
H 33100 Z2100 15000
400 ED-37 Mogul 692033 43329 MVA40OD/C/U 6  Fosforado (7,14) MIZ3 V 35000 21000 20000 2870 1780 3700 70
H 37700 19300 15000
1000 BT-56 Mogul 697043 41826 MVA1000/U &  Claro [B) naz V 105000 BB0O0 1Z0O0D 3910 72410 4000 G5
H 96600 60700 9000
1000 BT-66 Mogul BEBE13 41827 MVA1000/C/U &  Fosforado (B) naz V 99800 59900 1Z000 390 210 3400 70
H 91800 55100 9000
1500 BT-BE Mogul B97803 37406 MVA1R00/HBU &  Claro, Base amiba hasta 15 [LE] V 155000 126000 3000 3910 2410 3BOD G5
abajo de la horizontal |6,17) H 146000 113000 3000
1500 BT-56 WMogul 692813 37406 MVA1500/HBD &  Claro, Base abajo hasta 15° 148 V 155000 126000 3000 3910 2410 3600 G5
arriba de la horizontal 6,17} H 146000 113000 3000
ADITIVOS METALICOS MQI
70 TG His GG6E803 B4974 MO70/TE/30 12 Claro, Operacion horizontal £ 45° [EE H 5000 3900 G000 1140 — 3000
70 TE A7z BEBA13 B4975 MOI/T70/TEM3 12 Claro, Dperacion horizontal £ 45° MBS H &§500 4100 GOOD 1140 — 4300
150 17 R7s  BGBI03 84976 MQ/150/T7/30 12 Claro, Operacion horizontal £ 45° Mgl H 11000 10000 GOOD 1320 — 3000
150 17 R7s  BGB913 84977 MQ/150/T7/M43 12 Claro, Operacion horizontal £ 45° Mgl H 11250 10000 GOOOD 1320 — 4300
ADITIVOS METALICOS MULTI-VAPOR HIGH OUTPUT
400 ED-37 Mog 692783 49557 MVA4DOD/VEY &  Claro [NEE] V  A000 325500 70000 2870 1780 4000 G5
11694383
400 ED-37 Mogul 694973 13324 MVRAIGCABUMHD 6 Fosforado, Watt-Miser, MIZ3 V 4300 75800 20000 287 178 3700 70
Posicion de operacion Vertical £ 157 (6]
Para ahorrar an costos o angria busque la idmpara con i ke gue necesita y seleccione i de menar potencia (watts) Lampara ahorradoca de anarya.
* Tooas kas notas se encueniran al final de esta saccidn. B Ao indice de rendiminto de color

* Algunos oo estos productos estdn sujetosa cotizacidn de precio y tiempo de antraga.
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@ Lamparas de Descarga de Alta Intensidad (HID)

Informacion General
Lamparas de Descarga de Alta Intensidad (HID)

Luz Mixta

Las lamparas de Luz Mixta combinan la emisidn de luz de una lampara de Vapor
de Mercurio con una lampara Incandescente. Este tipo de lamparas no requiere
de un equipo auxiliar (balastro} para limitar la comiente ya gue en su interior
cuentan con un filamento de tungsteno que realiza la funcion del balastro y a
la vez emite luz.

Las lamparas de Luz Mixta estan construidas de un bulbo exterior con un tubo
de arco intenor hecho de cuarzo y un filamento hecho de tungsteno, el tubo de
arco opera a alta presion a muy altas temperaturas [aprox. 1,100°C). El tubo de
arco y el bulbo exterior podrian romperse debido a diversas causas internas o
factores externos tales como una fallz en |a alimentacion o en su aplicacion.

Vapor de Mercurio

Las lamparas de Vapor de Mercurio estan construidas de un bulbo exterior
con un tubo de arco interior hecho de cuarzo, el tubo de arco opera a alta
presion a muy altas temperaturas (aprox. 1100°C). El tubo de arco y el bulbo
exterior podrian romperse debido a diversas causas intemas o factores
externos tales como una falla en la alimentacion o en la aplicacion.
Advertencia:

Las lamparas de Vapor de Mercurio, estan fabricadas con un tubo de arco
dentro de un bulbo exterior al vacio, por lo cual si el bulbo llegara a
quebrarse ocasionaria una implosidn. Como medidas preventivas, se
recomienda el uso de lentes y guantes de seguridad, cuando se instalen y
desmonten las lamparas.

Vapor de Sodio Alia Presion

Caracteristicas de operacion de la lampara:

Las lamparas de Vapor de Sodio Alta Presion, son |amparas de descarga y
requieren de tiempo para un reencendido y alcanzar su maxima luminosidad
después de una falla en el suministro. Para obtener el consumo eléctrico
total (Watts) agregue el consumo de los equipos auxiliares utilizados.
Advertencia:

Las lamparas de Vapor de Sodio Alta Presion, estan fabricadas con un tubo
de arco dentro de un bulbo extenior al vacio, por lo cual si el bulbo llegara a
guebrarse ocasionaria una implosion. Como medidas preventivas, se
recomienda el uso de lentes y guantes de sequndad, cuando se instalen y
desmonten las lamparas.

Adifivos Metalicos Muln-Vapor

Las lamparas de Aditivos Metalicos estan construidas de un bulbo exterior con
un tubo de arco interior hecho de cuarzo, el tubo de arco opera a alta presion a
muy altas temperaturas {aprox. 1100 °C). El tubo de arco y el bulbo exterior
podrian romperse debido a diversas causas internas o factores externos tales
como una falla en la alimentacion o en su aplicacion.

Caracteristicas de operacion de la lampara:

Las lamparas de Aditivos Metalicos son lamparas de descarga y requieren de
tiempo para un reencendido y alcanzar su maxima luminosidad después de una
falla en el suministro. Para obtener el consumo eléctrico total (Watts) agrege el
consumo de los equipos auxiliares utilizados. En operacién la variacion en el
color de la lampara es una caracteristica propia del tipo de lampara, sin
embargo puede ser influenciada por variaciones en las condiciones de
operacion; esto no significa que el sistema o la [ampara fallen. Ademas es
normal que con el tiempo de operacion la lampara cambie gradualmente su
color a uno mas calido.

Advertencia:

Esta lampara causa serias quemaduras e inflamacion en los ojos por la
emision de rayos utravioleta en el caso de que el bulbo exterior se quiebre
y el tubo de arco siga operando. En caso de que lo anterior suceda,
desconecte inmediatamente la energia y deje enfriar la lampara.
Posteriormente reemplace |a lampara danada por una nueva.

Muln-Vapor ® Alto Rendimienro-XL

Advertencia:

Esta lampara puede causar serias quemaduras en la piel e inflamacion en
los ojos, provocados por la radiacion de |z banda corta uliravicleta, en el
caso de ocurrir una ruptura o perforacion en la envoltura externa de la
lampara, y el tubo de arco continue funcionando. Mo la wtilice en locales
donde las personas permaneceran mas gue algunos minutos, a menos que
estén debidamente protegidas o se implanten algunas precauciones de
seguridad. Algunos tipos de lamparas que se apagan automaticamente
cuando el bulbo externo sufre una ruptura o perforacion (fabricadas por la
empresa General Electric) se encuentran disponibles comercialmente en
Estados Unidos. Estas son las lamparas autoapagables SAF-T-GARD® de
Mercurio y las Multi-Vapor®.

Mulhi-Vapor® Wart-Miser*

Advertencia:

Esta lampara puede causar serias quemaduras en la piel e inflamacion en
los ojos, provocados por la radiacion de banda corta ultravioleta, en el caso
de ocurrir una ruptura o perforacion en la envoltura externa de la lampara,
y gue los tubos en arco continden funcionando. Mo la utilice en locales
donde las personas permaneceran mas gue algunos minutos, a menos que
eslen debidamente protegioas o se IMplanten algunas precaucionss de

seguridad. Algunos tipos de |amparas gue se apagan automaticamente
cuando la envoltura externa sufre alguna ruptura o perforacicn-fabricadas
por la empresa General Electric- se encuentran disponibles comercialmente
en Estados Unidos. Estas son las l[dmparas autoapagables SAF-T-GARD®E
de mercurio y las Multi-Vapor®.

Adirivos Metdlicos MOIT

Caracteristicas de operacion de la lampara:

Las Lémparas MOl son lamparas de alta descarga eléctrica construidas de
un tubo de arco de cuarzo disefiadas para usarse con luminaria y balastro.
El tubo de arco esta operado sobre alta presion y a muy alta temperatura
{950°C). La lampara MOl puede causar serios problemas e irmitacion a ojos
al mirarla directamente debido a radiacion ultravioleta {UV). Estas lamparas
deben ser operadas en luminarios con filtros para UV NO USAR filtro en mal
estado.

Instrucciones de Instalacion / Remplazo de Lampara:

Desactive la energia eléctrica que alimenta a la 1ampara antes de instalarla o
remplazarla. Espere que la luminaria y la lampara se enfrie. Instale la
lampara en luminarias cerradas con cristal resistente a altas temperaturas
o algln otro tipo de proteccion resistente a altas temperaturas. Si la
lampara es tocada directamente con la mano limpie la ldmpara con una
franela humedecida con alcohol frotando la franela a lo largo de la lampara.
Instrucciones de Operacion:

La lampara debe ser operada utilizando un balastro a tierra y arrancador.
Estos deben ser compatibles con los especificados aprobadas por GE. El
consuma de electricidad total debe ser la suma de los Watts del balastro
mas los Watts de |a lampara. No operar la lampara & mas del 110% de
rango de Watits de la lampara. La |1ampara MOl puede ser operada durante
24 horas/dia durante 7 dias/semana y debe de ser apagada durante un
periodo de 15 min. [cada semana).
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ROY ALPHA: MTM VR 1500 HBU

PROYECTOR ROY \\\\W//

EIRGCUL AR DE ALTA AV =12 AN ,///////,‘\\\\\\
EFICIENCIA lumina el progreso




B Proyector Circular de Alta Eficencia PC-AE garantiza soluciones de altta tecnologia, desempeno, funcionalidad
v ahorro energéetion, en la luminacion de escenarios deportivos como: campos de fltbol, béisbol, softbal, eto.,
cumpliendo con los parametros fotormetricos recomendados por las normas internecionaes v regueridos para
la transmision por telewvision. Bs igusliments apropiado para la luminacion de grandes zonas de pargueon, fechadas,
monumentos, exteriores de bodegas v plantas industrisles, entre otras aplcaciones.

_ ESPECIFICACIONES TECHICAS:

D FReflector: Fabricado en aluminio de alta pureza. Permite un control
exacto del haz luminoso y una gran eficiencia gracias a su diseno

Ithm |

Parl @016”
| parabilico y a su proceso de brillo quimico y tratamiento anddico, para

. garantizar una alta resistencia a la intemperie.

glmm Eomm B Cierre: Vidrio templado de sequridad resistente a los choques térmicos
£ i Detalle del Soporte en °L y mecanicos, sellado al reflector mediante un empaque esponjoso de
B EPDM vy cierres de acero inoxidable, que facilitan el recambio de la
] lampara.

LI -2

8 Cono de Acoplamiento: En inyeccion de aluminio, con acabado en
pintura poliestérica aplicada electrostaicamente. Alberga el portaldmpara

P v permite Ia entrada de los cables de alimentacidn.

00mm € Orientacidn: Equipado con guias de orentacion vertical y horizontal
(opcional).

€& Soporte en “U™: En acero galvanizado con acabado en pintura poliestérica
electrostatica, permite Ia fijacion directa del proyector a diferentes
elementos segun ka instalacidn.

@ CGofre Portaequipos: Fabricado en inyeccion de aluminio. Su disefio

284mm

permite una excelente disipacion térmica que garantiza la vida de los

elementos eléctricos. Su acabado con pintura poliestérica electrostatica,

asequra resistencia a la intemperie. Es de facil instalacion y mantenimiento.
Tornilleria: En acero.

- wiE L

[MNDICE DE PROTECCION ENTRADA
DEPOLO Y AGLUA:

Conjunto Opfico/Eléctrica: IP B5/85 8
IMNDICE DE PROTECCIOMN AL BE o i
MPACTO DVIOHICTE: Flujo luminose: Color: Ra: 2
IK - 08 145.000 Im 4000°K 75 g
PROTECCION ELECTRCA: Vietal halice: :
Clase | 1500W .
DAL ASTOS LTILEADOS: Altura de montaie recomendada:
Tipo Autorreguiado (CWA) Muftitap: 120/208/240/277V 15-35m
Peso: E
NTC2930 - IEC398 Proyector sin lampara; 6 Kg i
(Coire portaequipos: E
) i ) e Min.: 11,6 Kg Max: 16.5 Kg ]
- Gisterna de reglaje para el portalampars, permite diferenkes L:‘Jmpara ijO'
aperturas del haz luminoso MTM VR 1500 HBU

Visite nuestra pdgina Web: www.royalpha.com co ¢§ Las d 1r paiones, dimensiones y caracteristicas presentadas en este

o de efectuar sin previo aviso,

Colombia . o !
i las modificaciones que considere necesarias en sus productos




OSRAM: SATURNO Il HQI = TS 2000W DS-SP

Hoja de datos de producto OSRAM e

SATURNO Il HQI-TS 2000 W DS/SP

SATURNO Il C | Proyectores exteriores circulares con carcasa robusta

« Espacios pablicos, instalaciones deportivas
« Aparcamientos de vehiculos cubiertos y al aire libre -
incluso préximos al mar

Beneficios del producto

« Carcasa especialmente robusta

Caracteristicas del producto

« Carcasa de aluminio pulido con chorro de arena, tratado con nanotecnologia

« Recubrimiento de polvo epoxipoliéster para una proteccién éptima contra la corrosion
« Reflector simétricamente giratorio fabricado en aluminio reflejado

« Temperatura de funcionamiento: -20...35 *C)

Prod.line drw, front, mixed dimensions
p——1

marzo 29, 2013, 063348 ® 2013, OSRAM GmbH. Reservado 10d0s os derechos
SATURNO 1l HQI-TS 2000 W DS/SP
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Hoja de datos de producto

Datos técnicos

OSRAM &

Datos elaéctricos

Modo de funcionamiento

Equipa de control convencional (ECC)

Potencia de La Lampara 2000 W

Frecuencia de red 50 Hz

Tensidn 230V
Datos técnicos de illuminacién

Angulo de radiacion 8"

Distribucidn luminosa

Rotacidn simétrica

Flujo luminoso 200,000 lm

Reproduccién del color Ra 80

Temperatura del cobor 4300 “K
Dimensiones

Largo 5200 mm

Ancho 560.0 mm

Alto S5B0.0 mm

Distancia entre taladros longitud 100.0 mm
Colores v materiales

Material del cuerpo Aluminks

Color del products ANtracita

Material cobertura Vidrio
Temperaturas

Margen de temperatura ambiente -20..*35 *C
Datos adicionales del producto

Mimers de fuentes de luz 1

Equipado con lampara No

Tipo de reflector Simétricamente giratorio

Mounting type_DX 2048

marze 29, 2013, DE:33:48
SATURMNO Il HOI-TS 2000 W DS/SP

& 2013, OSRAM GmbH. Reservado todos Lot derechos
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Hoja de datos de producto

> -

g

OSRAM

Distribucidn de la intensidad luminosa

Capacidades
Tipo de montaje Montaje
Ajustable Si
Tipo de sujecion
Tipo de conexidn Enchufe
Denominaciin del portalamparas K12s-36

Accesorios

BOX HQI-TS 2000 W DS 11.3 A (4008321414205)

Certificados & Normas

Test filamento ncand., segin 1EC 695-2-1

B50 °C

Tipo de proteccidn insulation class | (protective earthing)
Tipo de proteccidn IF6S

Proteccidn contra ignicién y fuego F

Clase de proteccidn IK [resistente a gol 108

Equipamiento / Accesorios

= Apto para lampara de halogenuros metalicos HQI-TS 2.000 W

* Pantalla anti-reflejo disponible como accesorio

= Ignitor integrado

Detail

Logistical Data

Codigo del producto Unidad de embalaje Dimensiones (alto x Peso bruto Volimen
(Plezas unbdad) andho x Larngo)

4008321414076 Embalaje de envio 415 mm x 550 mm x 1767500 g 12668 dm®
1 555 mm

marze 29, 2013, 063348
SATURMO Il HQI-TS 2000 W DS/SP

@ 2013, O5RAM GmbH. Reservado 1odos Los derechos
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BALASTRO Y ARRANCADOR PARA LAMPARAS DE HALOGENUROS METALICOS

Kit Ballast + Ignitor 2000W MH \

PHOTO ELECTRONICS 2012

Ballast Dimensioni Ballast
Ballast Dimensions
Tipo/Type WS-2000/BEM o 180 .
Tenslone/Main Supply 208/440V 60Hz " 125 N -::HM - 100 .
ann.
Power Factor 0,9 - 3
D TC* 65
Corrente nominale/ 10,79A - 208V
Rated current 5,90A - 380V 158
5,10A - 440V 3
Corrente di avviamento/ o ) 70
Starting current il E i
C rifasam.JRephasing Capac. 60uF
Pesol/Weight 20,3 Kg. ) 188 . ) 170 .
MNota : Ballast ad alto isolamento, incapsulato in resina - - o
epossidica. A richiesta pud essere inserito in box IPB6 di
alluminic pressofuso. Mel medesimo & anche ricavato lo spazio
per alloggiare | imanenti accessori.
Nate : Highly insulafed ballast, epoxy resin encased. Available & [y Di lgnit
also info die-cast alluminium P66 box . . "T'_- gni +_:1r
The box is also suitable to install the other accessories. Ignitor dimensions
Ignitor
110 122 E:Eﬂ' I:is
Tipo/Type Ws-07 -
V ingressolinput Voltage 208-440V(*) | -
Impulso acc./ignition Pulse 34-35 KV + - 5§
T° amb. min/max di funzion. §
Min/max operat. envirom.T* -25+85° - x
Pos. fase imp./Phase pulse pos. 60-75° )
Assorbimento/Absorption 1.5 A
Tempo di autospegnimento Schema di colle
gam.
Self-swifch-off time 10 sec. Wiring conn. scheme
Peso | Weight 0,50 Kg.
Mota : Accenditore in contenitore nylon riempito con resina -
epossidica. Non utilizzabile al posto degli accenditori | an itor
convenzionali.
Note : Ignitor on nylon reinforced case epoxy resin filled. L1 F PM
(%) Available aiso fo operate at 480V-60Hz mains. : black
To not utilize to replace conventional Ignitors. yellow/green ac | & Ph1
C
Ph2
Esempi di lampade utilizzabili Phﬂl._n «
Example of suitable lamps ___F 5 E
440
PHILIPS MHN-LA /956/842 2000W (Long Arc) PHILIPS ﬁu L
: i ==L
MHN-SA/SE /956/842 1800/2000W (ArenaVision) Discharger A
OSRAM HQI-TS 2000W/D 6000°K Device j L2 208 o
SYLVANIA HSI-TD 2000W/D 0 T

VENTURE MBIL S 2000 (RXT)
THORM 2000W (frosted quartz, RXT)

NOTA: Tutte le lampade del tipo a doppio attacco,devono IGMITION WIRE
essere modificate, aggiungendao il filo diinnesco (vedi E

figura). Usare filo di nikel-cromo di diametro circa 0,5 mm.

NOTE: All double-ended lamps have to be modified, EiE ii,’:l
adding the lgnition Wire (see figure).
Use nickel-chromium wire about 0,50 mm. diameter.
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ANEXO C POSICION, TIPO Y ORIENTACION DE LOS PROYECTORES. CANCHA SUR

ANGULO

POSICION ROTACION RESPECTO A EJE X PUNTO DE ALINEACION A ROTACION RESPECTO A LA REGLETA
POSTE | LUMINARIA | REFERENCIA | TIPO
X[m] Yiml |z [m]* z[ co[] €90 [°] X[m] Y[ml |Z[m]| ©[°] | &8[1=z[1-8[] co[’] €90[°]

P1L1 MVF404 B2 |86,388 -1,9 24,3 | 354,842 63,4094 0 90,752 46,449 O 322,2828559 63,4094 0

P1L2 MVF404 B6 | 85,63 -2,384 24,3 | 8,6774 52,513 0 81,019 27,83 0 -23,8817441 52,513 0

P1L3 MVF404 B6 84,871 -2,868 24,3 | 27,3945 54,4618 0 69,782 26,248 O -5,16464413 54,4618 0

P1L4 MVF404 B6 |84,112 -3,352 24,3 | 42,1249 52,8996 0 63,325 19,633 O o 9,565755874 52,8996 0

p1 P1L5 MVF404 B5 |83,354 -3,837 24,3 | 62,2271 58,9774 0 47,603 14,991 O § 29,66795587 58,9774 0
P1L6 MVF404 B5 (82,595 -4,321 24,3 | 78,755 53,9854 0 49,809 2,198 0 7 46,19585587 53,9854 0

P1L7 MVF404 B8 | 85,63 -2,384 23,4 | 330,529 16,1362 0 88,917 3,433 0 (‘?‘; 297,9698559 16,1362 0

P1L8 MVF404 B8 |84,871 -2,868 23,4 | 34,2612 29,9751 0 77,334 8,197 0 1,702055874 29,9751 0

P1L9 MVF404 B4 (84,112 -3,352 23,4 | 49,724 62,1948 0 50,963 24,736 O 17,16485587 62,1948 0

P1L10 MVF404 B7 |83,354 -3,837 23,4 | 71,9561 42,7822 0 63,82 2,527 0 39,39695587 42,7822 0

P2L1 MVF404 B5 | 79,308 64,327 24,3 | 102,463 53,2 0 47,591 57,317 O 135,2173491 53,2 0

P2L2 MVF404 B5 (80,065 63,84 24,3 | 119,882 56,9468 0 47,687 45,235 0 152,6363491 56,9468 0

P2L3 MVF404 B6 |80,822 63,354 24,3 | 145,957 49,7621 0 65,304 40,384 O 178,7113491 49,7621 0

P2L4 MVF404 B6 | 81,58 62,867 24,3 | 160,353 54,3 0 70,619 32,164 O § 193,1073491 54,3 0

P2 P2L5 MVF404 B6 82,337 62,381 24,3 | 179,809 50,0692 0 82,243 34,359 O § 212,5633491 50,0692 0
P2L6 MVF404 B2 |83,094 61,894 24,3 | 189,113 63,1683 0 90,703 14,461 O g 221,8673491 63,1683 0

P2L7 MVF404 B7 | 80,065 63,84 23,4 | 119,075 40,6565 0 63,411 54,58 0 r‘?'w 151,8293491 40,6565 0

P2L8 MVF404 B4 (80,822 63,354 23,4 | 133,524 59,9851 0 52,035 36,013 O 166,2783491 59,9851 0

P2L9 MVF404 B8 | 81,58 62,867 23,4 | 156,945 22,9398 0 77,739 53,843 0 189,6993491 22,9398 0

P2L10 MVF404 B8 |82,337 62,381 23,4 | 234,465 20,1186 0 89,237 57,453 O 267,2193491 20,1186 0
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P3L1 MVF404 B2 | 691 61,888 24,3 |170,801 63,0812 0 | -0,741 14,645 O 137,9051854 63,0812 0
P3L2 MVF404 B6 | 7,666 62,377 24,3 | 180,235 50,1 o | 7,781 34324 o0 147,3391854 50,1 0
P3L3  MVF404 B6 | 8,421 62,866 24,3 |199,124 52,867 O |18562 3362 O 166,2281854 52,867 0
P3L4  MVF404 B6 | 9,177 63,355 24,3 | 214,445 49,8 0 |24877 40464 o0 o | 181,5491854 49,8 0
P3L5 MVF404 B5 | 9,932 63,844 24,3 | 236,864 54,2554 0 | 38,203 45389 0 § 203,9681854 54,2554 0
P3| P36 MVFa04 BS 10,688 64,333 24,3 | 259,661 52,3453 0 | 41,669 58,681 O Q| 226,7651854 52,3453 0
P3L7 MVF404 B8 | 7,666 62,377 23,4 | 126,446 20,2678 O 0,79 57,299 0 S | 93,55018538 20,2678 0
P3L8  MVF404 BS | 8,421 62,866 23,4 |201,673 22,3107 O | 11,932 54,031 O 168,7771854 22,3107 O
P3L9 MVF404 B4 | 9,177 63,355 23,4 | 226,389 62,3148 0 | 40,794 33,235 0 193,4931854 62,3148 0
P3L10 MVF404 B7 | 9,932 63,844 23,4 | 249,99 40,2381 0 |27571 57,421 O 217,0941854 40,2381 0
PAL1  MVF404 B5 |10,684 -4,339 24,3 | 281,35 52,8724 0 |42,155 1,978 O 314,4752476 52,8724 0
PAL2  MVF404 B7 | 9,93 -3,847 24,3 |291,062 386732 0 |27,126 2775 O 324,1872476 38,6732 0
PAL3  MVF404 B6 | 9,176 -3,356 24,3 | 323,005 49,74 0 |25844 18767 0O 356,1302476 49,74 0
PAL4  MVF404 B6 | 8,422 -2,865 24,3 |338,386 53,9021 O |20,258 27,009 O @ | 3715112476 53,9021 0O
oq | P45 MVF404 B6 | 7668 -2,373 243358581 497 o | 8353 25279 0O § 391,7062476 49,7 0
PAL6  MVF404 B2 | 6,914 -1,882 243 | 9,2669 63,9659 0 | -1,097 47,216 O S | 42,39214758 63,9659 0O
PAL7  MVF404 B5 | 9,93 -3,847 23,4 |299,602 57,7943 O |42,232 14504 O ™ | 332,7272476 57,7943 0
PAL8  MVF404 B4 | 9,176 -3,356 23,4 | 313,276 60,6077 O | 38,812 24,549 O 346,4012476 60,6077 0
PAL9  MVF404 BS | 8,422 -2,865 23,4 |335247 219761 0 | 12336 5624 O 368,3722476 21,9761 0
P4AL1I0 MVF404 BS | 7,668 -2,373 23,4 | 47,5528 21,3008 O | 1,005 3,721 O 80,67804758 21,3008 0

* Las alturas de los proyectores consignadas anteriormente estan referenciadas al nivel del terreno de juego.
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ANEXO D VISTAS DE LA SIMULACION DE LA CANCHA SUR. COMPETICION
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ANEXO E VISTAS DE LA SIMULACION DE LA CANCHA SUR. ENTRENAMIENTO
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ANEXO F POSICION, TIPO Y ORIENTACION DE LOS PROYECTORES. CANCHA 1RO MARZO CLASE il

ANGULO

POSICION ROTACION RESPECTO A EJE X PUNTO DE ALINEACION e ROTACION RESPECTO A LA REGLETA

POSTE | LUMINARIA | REFERENCIA | TIPO
X[m] Yim] |z [m]* z[] co[] €90 [’] X [m] YIm] | z[m] | ©[°] | 6[1=2[]-6[] co[’] €90 [°]
P1L1  MVF404 B2 (128,265 83,718 25,7 |118,019 64,4977 O 80,704 58,409 O 165,0001396 64,4977 0
P1L2  MVF404 B2 |128,879 83,06 25,7 |123,189 66,2484 O 80,003 51,09 0 170,1701396 66,2484 0
P1L3  MVF404 B3 |129,493 82,402 25,7 | 124,49 53,8568 O 100,49 62,477 O 171,4711396 53,8568 0
P1l4  MVF404 B2 | 130,107 81,743 25,7 |135,392 68,0458 O 85,334 36,353 O 182,3731396 68,0458 0
P1L5  MVF404 B2 | 130,72 81,085 25,7 |139,359 66,1066 O 92,935 37,064 O § 186,3401396 66,1066 0
P1 Pi1L6é  MVF404 B2 |131,334 80,427 25,7 |147,984 64,5711 0 (102,677 34,595 O g 194,9651396 64,5711 0
P1L7  MVF404 B2 | 128,265 83,718 24,8 |109,772 64,6524 O 78,999 66,009 O 8‘%\ 156,7531396 64,6524 0
P1L8  MVF404 B3 |128,879 83,06 24,8 |114,619 59,59 0 90,466 65,458 O Lq-? 161,6001396 59,59 0
P1L9  MVF404 B2 |129,493 82,402 24,8 |127,359 65,1458 O 86,937 49,914 0 174,3401396 65,1458 0
P1L10 MVF404 B2 |130,107 81,743 24,8 130,371 67,7321 O 83,964 42,513 O 177,3521396 67,7321 0
P1L11 MVF404 B3| 130,72 81,085 24,8 135,365 58,7838 0 [101,967 51,964 O 182,3461396 58,7838 0
P1L12 MVF404 B2 |131,334 80,427 24,8 |143,695 61,5728 0 |[104,208 43,506 O 190,6761396 61,5728 0
P2L1  MVF404 B2 |131,334 -12,377 25,7 | 32,047 64,5621 0 (102,664 33,421 O -14,9341396 64,5621 0
P2L2  MVF404 B2 | 130,72 -13,035 25,7 |40,7964 67,0998 O 90,969 33,023 O -6,18473955 67,0998 0
P2L3  MVF404 B2 | 130,107 -13,693 25,7 |44,6676 68,6092 O 83,984 32,968 0 -2,31353955 68,6092 0
P2L4  MVF404 B3 |129,493 -14,351 25,7 |55,8643 53,9872 0 |100,228 5,489 0 8,883160446 53,9872 0
P2L5  MVF404 B2 |128,879 -15,01 25,7 |56,8108 66,2489 O 80,002 16,961 O i 9,829660446 66,2489 0
P2 P2L6  MVF404 B2 | 128,265 -15,668 25,7 |62,0475 64,4686 O 80,737 9,553 0 g 15,06636045 64,4686 0
P2L7  MVF404 B2 |131,334 -12,377 24,8 |37,8921 64,3807 O 99,571 28,436 O = -9,08903955 64,3807 0
P2L8  MVF404 B3 | 130,72 -13,035 24,8 44,7313 59,1696 0 (101,476 16,484 O g -2,24983955 59,1696 0
P219  MVF404 B2 (130,107 -13,693 24,8 | 49,63 67,7324 O 83,963 25,537 O 2,648860446 67,7324 0
P2L10 MVF404 B2 |129,493 -14,351 24,8 |52,6146 65,3802 O 86,492 18,508 O 5,633460446 65,3802 0
P2L11 MVF404 B3 |128,879 -15,01 24,8 |65,3368 59,9116 O 89,981 2,851 0 18,35566045 59,9116 0
P2L12 MVF404 B2 | 128,265 -15,668 24,8 |70,3134 64,6886 O 78,892 1,997 0 23,33226045 64,6886 0
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P3L1  MVF404 B2 |-25,984 80,427 25,7 |211,751 64,8832 0 2,865 3381 O 164,7698604 64,8832 0
P3L2 MVF404 B2 | -2537 81,085 25,7 220,069 66,6595 O | 12,969 35507 O 173,0878604 66,6595 0
P3L3  MVF404 B2 |-24,757 81,743 25,7 |224,738 68,212 0 | 20,497 36,073 0 177,7568604 68,212 0
P3L4  MVF404 B3 |-24,143 82,402 25,7 |235,771 54,3811 0 | 5516 62,224 O 188,7898604 54,3811 0
P3L5  MVF404 B2 |-23,529 83,06 257 |235578 66,6516 O | 25582 49,405 0 i3 | 188,5968604 66,6516 O
b3 | P36 MVF404 B2|-22915 83,718 257 241,091 650805 0 | 25509 56977 O T | 194,1098604 650805 O
P3L7 MVF404 B2 | -25,984 80,427 24,8 |216,286 63,0507 0 2,884 41,107 O % | 169,3048604 63,0507 0
P3L8 MVF404 B3| -2537 81,085 24,8 (224,903 585519 O | 3,256 52,362 O © |177,9218604 58,5519 0
P3L9 MVF404 B2 |-24,757 81,743 24,8 |229,512 68,2202 0 | 22,448 41,443 0 182,5308604 68,2202 O
P3L10 MVF404 B2 |-24,143 82,402 24,8 |231,378 64,8608 0 | 17,146 49,415 0 184,3968604 64,8608 0
P3L11 MVF404 B3 |-23,529 83,06 24,8 (245983 59,9168 0 | 15576 65635 O 199,0018604 59,9168 0
P3L12 MVF404 B2 |-22,915 83,718 24,8 |249,647 64,0899 0 | 24,948 65963 0 202,6658604 64,0899 0
PAL1  MVF404 B2 | -30,758 -20,572 28,9 [297,721 65,4047 0 | 25132 8797 O 344,745538 65,4047 0
PAL2  MVF404 B2 | -31,372 -19,913 28,9 [303,306 66,7342 0 | 24,803 16,996 0 350,330538 66,7342 0
PAL3  MVF404 B2 |-31,986 -19,255 28,9 [303,618 56,8345 0 4,84 5229 0 350,642538 56,8345 0
PAL4  MVF404 B1| -32,6 -18,597 28,9 (314,427 68,2381 0 | 19,101 32,079 0O 361,451538 68,2381 0
PALS  MVF404 B2 | -33,214 -17,939 28,9 (317,934 66,3362 0 | 10971 31,02 0 § 364,958538 66,3362 0
pg | PAL6  MVF404 B2 |-33827 -17,281 28,9 (323,655 651527 O 3,16 32,988 0 5 370,679538 65,1527 0
PAL7  MVF404 B2 | -30,758 -20,572 28 (292,947 64,0914 0 |22,322 1902 o0 S | 339,971538 64,0914 O
PAL8  MVF404 B2 |-31,372 -19,913 28 | 300,1 63,6491 O |17532 8436 O ~ | 347,124538 63,6491 0
PAL9  MVF404 B2 | -31,986 -19,255 28 305,459 66,7408 O | 21,075 18536 0 ' 352,483538 66,7408 0
PALI0 MVF404 B1| -32,6 -18,597 28 | 308,26 67,9525 0 | 21,687 24215 O 355,284538 67,9525 0
PAL11 MVF404 B2 |-33,214 -17,939 28 [311,522 61,0779 0 | 4,727 15654 O 358,546538 61,0779 0
PAL12 MVF404 B2 |-33,827 -17,281 28 |[318,711 64,1367 O | 4,285 26,118 0 365,735538 64,1367 0
P5L1  MVF404 B2 | 64,499 94,979 22,5 (175,783 69,7934 0O | 60,003 34,013 O 175,783 69,7934 0
P5L2  MVF404 B2 | 65,399 94,979 22,5 (170,189 67,883 O | 55965 40,425 0 170,189 67,883 0
P5L3  MVF404 B3 | 66,299 94,979 22,5 | 184,7 64,2379 0 | 70,119 48514 0 184,7 64,2379 0
ps | P5L4  MVF404 B4 | 67,199 94,979 22,5 |193,587 56,4008 O | 75,006 62,676 O 0 193,587 56,4008 O
PSL5  MVF404 B4 | 64,499 94,979 21,6 165,352 62,588 0 | 54,188 5553 0 165,352 62,588 0
PSL6  MVF404 B2 | 65,399 94,979 21,6 (182,683 70,2148 0 | 68,21 35 0 182,683 70,2148 0
PSL7  MVF404 B4 | 66,299 94,979 21,6 (170,944 55601 O | 61,425 64,401 O 170,944 55,601 0
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| P5L8 MVF404 B2 | 67,199 94,979 21,6 (190,007 69,8571 O 77,432 36,987 O 190,007 69,8571 0
PeL1 MVF404 B4 | 38,162 94,979 22,5 [164,635 56,7613 O 29,236 62,495 O 164,635 56,7613 0

PeL2 MVF404 B3 | 39,062 94,979 22,5 | 174,16 65,2053 O 34,106 46,525 O 174,16 65,2053 0

P6L3 MVF404 B2 | 39,962 94,979 22,5 (190,087 66,7969 O 49,155 43,302 O 190,087 66,7969 0

peL4 MVF404 B2 | 40,862 94,979 22,5 (184,965 69,2999 O 46,015 35,658 O 184,965 69,2999 0

Pe P6L5 MVF404 B2 | 38,162 94,979 21,6 | 170,57 69,9605 O 28,459 36,561 O 170,57 69,9605 0
P6L6 MVF404 B4 | 39,062 94,979 21,6 (183,528 56,0817 O 41,002 63,515 O 183,528 56,0817 0

PeL7 MVF404 B2 | 39,962 94,979 21,6 (177,604 70,0436 O 37,475 35,545 O 177,604 70,0436 0

P6L8 MVF404 B4 | 40,862 94,979 21,6 | 195,73 58,9932 O 50,415 61,06 0 195,73 58,9932 0

P7L1 MVF404 B4 | 66,549 -26,921 22,5 [345,608 56,5825 O 74,866 5,49 0 345,608 56,5825 0

P7L2 MVF404 B3| 65,649 -26,921 22,5 | 3544 64,4974 O 70,251 20,021 O 354,4 64,4974 0

P7L3 MVF404 B2 | 64,749 -26,921 22,5 | 8,7754 67,8117 O 56,333 27,6 0 8,7754 67,8117 0

P7L4 MVF404 B2 | 63,849 -26,921 22,5 | 3,1607 69,6099 O 60,511 33,519 O 3,1607 69,6099 0

P7 P7L5 MVF404 B2 | 66,549 -26,921 21,6 349,194 69,7311 O 77,515 30,532 O 349,194 69,7311 0
P7L6 MVF404 B4 | 65,649 -26,921 21,6 | 8,2437 55,4983 O 61,226 3,606 0 8,2437 55,4983 0

P7L7 MVF404 B2 | 64,749 -26,921 21,6 356,659 70,0573 O 68,218 32,509 O 356,659 70,0573 0

P7L8 MVF404 B4 | 63,849 -26,921 21,6 [13,4856 63,314 0 54,042 13,973 O 13,4856 63,314 0

P8L1 MVF404 B1 | 40,862 -26,921 22,5 |353,729 69,5865 O 47,466 33,174 O 353,729 69,5865 0

P8L2 MVF404 B2 | 39,962 -26,921 22,5 |[350,396 66,4869 O 48,59 24,068 O 350,396 66,4869 0

P8L3 MVF404 B3 | 39,062 -26,921 22,5 | 5,9772 63,784 0 34,304 18,524 O 5,9772 63,784 0

P8L4 MVF404 B4 | 38,162 -26,921 22,5 (17,5106 55,7354 O 28,409 3,993 0 17,5106 55,7354 0

P8 P8L5 MVF404 B4 | 40,862 -26,921 21,6 (342,102 58,8345 O 51,624 6,405 0 342,102 58,8345 0
P8L6 MVF404 B1 | 39,962 -26,921 21,6 | 2,4336 70,0157 O 37,44 32,422 O 2,4336 70,0157 0

P8L7 MVF404 B4 | 39,062 -26,921 21,6 355,559 57,0915 O 41,598 5,728 0 355,559 57,0915 0

P8L8 MVF404 B2 | 38,162 -26,921 21,6 (10,8441 69,5389 O 27,27 29937 O 10,8441 69,5389 0

* Las alturas de los proyectores consignadas anteriormente estan referenciadas al nivel del terreno de juego.
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ANEXO G VISTAS DE LA SIMULACION DE LA CANCHA 1RO DE MARZO CLASE lll. COMPETICION
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ANEXO H VISTAS DE LA SIMULACION DE LA CANCHA 1RO DE MARZO (CLASE Ill). ENTRENAMIENTO
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ANEXO | POSICION, TIPO Y ORIENTACION DE LOS PROYECTORES. PISTA ATLETICA CLASE IlI

POSICION ROTACION RESPECTO A EJE X PUNTO DE ALINEACION :EN GGLL:E'%(; ROTACION RESPECTO A LA REGLETA

POSTE | LUMINARIA | REFERENCIA | TIPO r
X[m] Y[m] Z[m] Z[] co[] C90[°] X[m] YIml | zIm] | ©[°] | 6[1=2[1-6[] co[’] €90 [°]
P1L1 MVF404 B7 [128,879 83,06 23,9 |93,2182 58,2739 O 92,45 81,012 O 140,1993396 58,2739 O
P1 P1L2 MVF404 B8 [129,493 82,402 23,9 | 121,85 48,1026 O 107,023 68,443 O 4698 168,8311396 48,1026 O
P1L3 MVF404 B8 [130,107 81,743 23,9 |169,128 52,6539 O 124,242 51,206 O ’ 216,1091396 52,6539 O
P1L4 MVF404 B6 | 130,72 81,085 23,9 | 183,46 63,0664 O 133,44 36,092 O 230,4411396 63,0664 O
P2L1 MVF404 B6 | 130,72 -13,035 23,9 |350,807 61,069 0 137,352 27,943 O 303,7792789 61,069 0
P2 P2L2 MVF404 B8 |130,107 -13,693 23,9 |18,2549 46,709 0 122,215 10,232 O 4703 -28,7728211 46,709 0
P2L3 MVF404 B8 |129,493 -14,351 23,9 |75,0527 45,6975 0 105,997 -8,078 O ’ 28,02497887 45,6975 0
P2L4 MVF404 B6 128,879 -15,01 23,9 |91,2145 60,0965 0 88,959 -15,856 O 44,18677887 60,0965 0
P3L1 MVF404 B3 |-25,484 81,2047 23,9 |169,798 68,7727 O -36,382 20,647 O 129,7967947 68,7727 O
P3 P3L2 MVF404 B6 |-24,794 81,7832 239 | 177,6 57,6618 O -26,316 45,483 O 40 137,5987947 57,6618 O
P3L3 MVF404 B8 |-24,105 82,3617 23,9 |217,315 44,3374 O -10,046 63,918 O 177,3137947 44,3374 O
P3L4 MVF404 B7 |-23,415 82,9402 23,9 |258,599 56,8592 0 10,494 76,102 O 218,5977947 56,8592 0
P4L1 MVF404 BS5 |-31,372 -19,913 27,1 |274,011 66,8992 O 32,005 -15,469 O 320,9921396 66,8992 0
pa P4L2 MVF404 B6 |-31,986 -19,255 27,1 |288,099 56,6209 O 5,664 -6,949 0 4698 335,0801396 56,6209 O
PAL3 MVF404 B7 | -32,6 -18,597 27,1 |320,965 50,9998 O -12,617 6,049 0 ’ 367,9461396 50,9998 O
PAL4 MVF404 B6 |-33,214 -17,939 27,1 |345,827 58,0051 O -22,994 22,529 O 392,8081396 58,0051 0
PS5 P5L1 MVF404 B8 | 63,599 94,979 22,5 |172,221 48,9463 0 60,127 69,562 O 0 172,221 48,9463 0
P5L2 MVF404 B8 | 68,099 94,979 22,5 |217,498 52,6085 0 85,89 71,792 O 217,498 52,6085 0
PG PeL1 MVF404 B8 | 37,262 94,979 22,5 | 134,81 50,5667 O 17989 75,834 O 0 134,81 50,5667 O
P6L2 MVF404 B8 | 41,762 94,979 22,5 |184,687 47,6439 O 43,764 70,555 O 184,687 47,6439 O
p7 P7L1 MVF404 B8 (67,4493 -26,921 22,5 |330,747 50,0355 0 80,476  -3,662 0 0 330,7482732 50,0355 0
P7L2 MVF404 B6 | 62,949 -26,921 22,5 | 62,209 63,7141 O 24,361 -6,584 O 62,21027315 63,7141 0
P8 P8L1 MVF404 B8 | 41,762 -26,921 22,5 | 319,08 49,8321 O 59,098 -6,921 0 0 319,08 49,8321 0
P8L2 MVF404 B3| 37,262 -26,921 22,5 |78,0175 70,8833 0 -26,238 -13,444 0 78,0175 70,8833 0

* Las alturas de los proyectores consignadas anteriormente estan referenciadas al nivel del terreno de juego.

483



ANEXO J VISTAS DE LA SIMULACION DE LA PISTA ATLETICA CLASE lIl. COMPETICION
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ANEXO K VISTAS DE LA SIMULACION DE LA PISTA ATLETICA (CLASE Ill). ENTRENAMIENTO
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ANEXO L POSICION, TIPO Y ORIENTACION DE LOS PROYECTORES. CANCHA 1RO MARZO CLASE II

ANGULO

POSICION ROTACION RESPECTO A EJE X PUNTO DE ALINEACION REGLETA ROTACION RESPECTO A LA REGLETA

POSTE | LUMINARIA | REFERENCIA | TIPO

X[m] Y [m] z [m]* Z[° co[°] €90 [°] X [m] Y [m] zZim] | ©[°] | 6[°1=2[1-©[] co[°] €90 [°]

P1L1 MVF404 B3 |129,357 83,536 27,9 |104,899 67,133 0 65,426 66,527 O 152,9165196 67,133 0
P1L2 MVF404 B3 |129,959 82,867 27,9 |118,785 66,413 0 73,955 52,098 O 166,8025196 66,413 0
P1L3 MVF404 B3 |130,561 82,198 27,9 |136,317 68,1873 0 82,415 31,785 O 184,3345196 68,1873 0
P1L4 MVF404 B4 (131,162 81,528 27,9 |149,213 62,9592 0 103,777 35,566 O @ 197,2305196 62,9592 0
P1L5 MVF404 B3 |129,357 83,536 27 |107,583 66,2223 0 70,938 65,024 O a 155,6005196 66,2223 0
P1 P1L6 MVF404 B3 |129,959 82,867 27 (127,547 64,7644 O 84,54 47957 O E 175,5645196 64,7644 0
P1L7 MVF404 B5 |130,561 82,198 27 128,049 51,2289 O 104,089 61,479 O 3 176,0665196 51,2289 0
P1L8 MVF404 B4 |131,162 81,528 27 |143,319 63,8032 0 99,089 38,47 0 ¥ 191,3365196 63,8032 0
P1L9 MVF404 B4 |129,357 83,536 26,1 | 114,15 62,5969 O 84,383 63,371 O 162,1675196 62,5969 0
P1L10 MVF404 BS (129,959 82,867 26,1 |114,776 55,1593 0 95,914 67,153 O 162,7935196 55,1593 0
P1L11 MVF404 B4 (130,561 82,198 26,1 |140,148 58,852 0 103,426 49,69 0 188,1655196 58,852 0
P2L1 MVF404 B4 |131,162 -13,478 27,9 |31,0533 63,5183 0 102,894 33,468 O -17,0541208 63,5183 0
P2L2 MVF404 B3 |130,561 -14,148 27,9 |42,9887 68,5018 O 82,262 37,667 O -5,1187208 68,5018 0
P2L3 MVF404 B3 |129,959 -14,817 27,9 |60,2156 66,7902 0 73,489 17,503 O 12,1081792 66,7902 0
P2L4 MVF404 B3 (129,357 -15,486 27,9 |75,3843 66,7461 0 66,531 0,897 0 27,2768792 66,7461 0
P2L5 MVF404 B5 |131,162 -13,478 27 (44,4654 60,8564 O 97,243 21,08 0 § -3,6420208 60,8564 0
P2 P2L6 MVF404 B4 |130,561 -14,148 27 |[35,6883 62,831 0 100,52 27,676 O g -12,4191208 62,831 0
P2L7 MVF404 B3 (129,959 -14,817 27 51,8318 66,8941 0 80,206 24,29 0 g‘ 3,724379203 66,8941 0
P2L8 MVF404 B3 |129,357 -15,486 27 |71,3792 65,5323 0 73,128 3,46 0 23,2717792 65,5323 0
P2L10 MVF404 B5 |130,561 -14,148 26,1 |50,6206 52,6438 O 104,132 7,545 0 2,513179203 52,6438 0
P2L11 MVF404 BS (129,959 -14,817 26,1 |64,3521 54,9538 O 96,415 1,289 0 16,2446792 54,9538 0
P2L12 MVF404 B4 129,357 -15,486 26,1 |65,1789 62,0315 0 85,67 4,72 0 17,0714792 62,0315 0
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P3L1  MVF404 B4 | 54,025 -28,475 27,9 [350,081 68,3814 0 | 65,849 39,144 0 350,081 68,3814 0
P3L2 MVF404 B3 | 53,125 -28,475 27,9 |357,079 68,7675 0O | 56,784 43,241 0 357,079 68,7675 0
P3L3 MVF404 B3 | 52,225 -28,475 27,9 |14,8687 69,2177 0 | 33,361 42579 O 14,8687 69,2177 0
P3L4 MVF404 B3 | 51,325 -28,475 27,9 [23,5834 67,2488 0 | 24,707 32,498 0 23,5834 67,2488 0
P3L5  MVF404 B7 | 54,025 -28,475 27 |336,137 54,1557 O | 68,34 3,886 0 336,137 54,1557 0
P2 | P36 MVF404 B4 53,125 -28,475 27 |342,559 64,0806 0 | 69,413 23,371 0 0 342,559 64,0806 0
P3L10 MVF404 B6 | 53,125 -28,475 26,1 |350,909 52,3443 0 | 580281 3,745 0 350,909 52,3443 0
P3L11 MVF404 B4 | 52,225 -28,475 26,1 | 4,1776 62,9244 O | 48,584 21,368 O 4,1776 62,9244 0
P3L12 MVF404 BS | 51,325 -28,475 26,1 |31,3234 57,3031 O | 30,187 6,258 0 31,3234 57,3031 0
P3L14 MVF404 B5 | 52,225 -28,575 25,2 |11,5922 54,7251 O | 45066 6,323 O 11,5922 54,7251 0
PAL1  MVF404 B3| -31,94 -20,464 28,9 (288,261 68,9593 0 | 39,404 3,077 O 341,3019558 68,9593 0
PAL2  MVF404 B3 |-32,481 -19,745 28,9 [300,729 68,7901 0 | 31,533 18,308 O 353,7699558 68,7901 0
P4L3  MVF404 B3 |-33,023 -19,026 28,9 [315,187 69,4891 0 | 21,424 35777 O 368,2279558 69,4891 0
PAL5  MVF404 B4 | -31,94 -20,464 28 (295942 64,6692 0 | 20,073 4,839 0O | 348,9829558 64,6692 0
PAL6  MVF404 B3 |-32,481 -19,745 28 [307,458 67,4724 0 | 21,105 21,31 O B | 360,4989558 67,4724 0
P4 | P4L7  MVF404 B3 |-33,023 -19,026 28 |321,094 65,7496 O | 6,014 29,343 O § 374,1349558 65,7496 0
PAL8  MVF404 B3 |-33,564 -18,307 28 [325,572 65,5895 0 | 1,317 32,582 O = | 378,6129558 65,5895 0
PAL9  MVF404 B3| -31,94 -20,464 27,1 [292,102 65,2204 0 | 22451 1624 O | 345,1429558 65,2204 0
PALI0 MVF404 B5 |-32,481 -19,745 27,1 |296,546 59,3158 O | 8374 0666 O 349,5869558 59,3158 0
P4AL11 MVF404 B4 [-33,023 -19,026 27,1 |304,569 57,3065 O | 1,087 4,477 O 357,6099558 57,3065 0
P4AL12 MVF404 B3 |-33,564 -18,307 27,1 |311,584 64,1663 O | 8304 18,845 O 364,6249558 64,1663 0
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P5L1 MVF404 B4 (-25,812 81,528 27,9 (210,531 63,6327 O 2,164 34,092 O 162,470931 63,6327 0
P5L2 MVF404 B3 | -25,21 82,198 27,9 (223,076 67,7935 O 21,467 32,276 O 175,015931 67,7935 0
P5L3 MVF404 B3 |-24,608 82,867 27,9 (240,302 66,8907 O 32,186 50,475 O 192,241931 66,8907 0
P5L4 MVF404 B3 [-24,006 83,536 27,9 [254,559 66,6762 O 38,367 66,307 O <« 206,498931 66,6762 0
P5L5 MVF404 B4 |-25,812 81,528 27 221,916 58,6356 O 3,206 49,205 O % 173,855931 58,6356 0
P5 P5L6 MVF404 B4 | -25,21 82,198 27 (215,003 63,9768 O 5822 37,885 O § 166,942931 63,9768 0
P5L7 MVF404 B3 |-24,608 82,867 27 231,7 66,6326 O 24,433 44,136 O % 183,639931 66,6326 0
P5L8 MVF404 B4 [-24,006 83,536 27 251,934 65,0067 O 29,826 65,976 O b 203,873931 65,0067 0
P5L10 MVF404 B5 | -25,21 82,198 26,1 |230,206 52,8712 O 1,278 60,133 O 182,145931 52,8712 0
P5L11 MVF404 B5 |-24,608 82,867 26,1 |244,442 54,3122 O 8,175 67,19 0 196,381931 54,3122 0
P5L12 MVF404 B4 |-24,006 83,536 26,1 |246,378 61,7138 O 19,516 64,502 O 198,317931 61,7138 0
P6L1 MVF404 B3 | 51,325 96,525 27,9 (171,401 68,0971 O 40,949 27,912 O 171,401 68,0971 0
P6L2 MVF404 B3 | 52,225 96,525 27,9 (177,383 68,4754 O 48,996 25,86 0 177,383 68,4754 0
P6L3 MVF404 B4 | 53,125 96,525 27,9 | 194,09 68,5984 O 70,019 29,216 O 194,09 68,5984 0
P6L4 MVF404 B4 | 54,025 96,525 27,9 (200,437 66,8764 O 76,299 36,752 O 200,437 66,8764 0
P6L5 MVF404 B7 | 51,325 96,525 27 152,895 56,4136 O 33,813 62,31 0 152,895 56,4136 0
Pe P6L6 MVF404 B4 | 52,225 96,525 27 161,56 63,4283 O 35,515 46,411 O 0 161,56 63,4283 0
P6L10 MVF404 B6 | 52,225 96,525 26,1 | 168,791 52,276 0 45,897 64,596 O 168,791 52,276 0
peL11 MVF404 B5 | 53,125 96,525 26,1 | 185,58 61,9852 O 57,895 47,701 O 185,58 61,9852 0
P6L12 MVF404 B7 | 54,025 96,525 26,1 |205,713 60,8493 O 73,134 56,843 O 205,713 60,8493 0
peL14 MVF404 B7 | 53,125 96,525 25,2 (188,989 52,9218 O 58,061 65,321 O 188,989 52,9218 0

* | as alturas de los proyectores consignadas anteriormente estan referenciadas al nivel del terreno de juego.

488



ANEXO M VISTAS DE LA SIMULACION DE LA CANCHA 1RO DE MARZO CLASE Il. COMPETICION
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ANEXO N VISTAS DE LA SIMULACION DE LA CANCHA 1RO DE MARZO (CLASE Il). ENTRENAMIENTO
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ANEXO O POSICION, TIPO Y ORIENTACION DE LOS PROYECTORES. PISTA ATLETICA CLASE Il

POSICION ROTACION RESPECTO A EJE X PUNTO DE ALINEACION {R“E\IGGLL:_}(K ROTACION RESPECTO A LA REGLETA

POSTE | LUMINARIA | REFERENCIA | TIPO
X[m] Yiml |7 [m]* zZ[7] co[] |coo[l| X[m] Yiml | z[m] e[°] s[1=z[1-0[1 | cor1 | coor
P1L12 MVF404 B8 [131,163 81,5288 26,1 |145,742 54,0187 0 [111,075 52,034 0 193,739172 54,0187 0O
P1 | P1L13 MVF404 B8 |128,754 84,204 27,9 |96,1751 48,0093 O | 98,153 80,893 O |-47,99717 | 144,172272 48,0093 O
P1L14 MVF404 B7 (131,765 80,86 27,9 | 185,34 57,7 0 |135641 39,394 0,02 233,337172 57,7 0
P2L9 MVF404 BS 131,163 -13,479 26,1 |30,9766 50,4334 0 |115,021 13,411 O -17,0409196 50,4334 0
P2 | P2L13 MVF404 B7 |131,765 -12,81 27,9 357,445 60,1289 0 |133,805 32,904 O | 48,01752 | 309,4274804 60,1289 0
P2L14 MVF404 B7 |128,754 -16,154 27,9 |80,5482 61,622 O | 80,851 -8,179 O 32,53068044 61,622 0
P3L7 MVF404 B8 | 52,225 -28,475 27 |31,6769 47,7095 0 |36,747 -3391 0O 31,6769 47,7095 0
P3L8  MVF404 B4 | 51,325 -28,475 27 |76,7309 69,97 0 |-18,797 -11,939 0,02 76,7309 69,97 0
P21 P30 MvFa0a Bs 54,025 -28,475 26,1 [284,279 69,1821 0 |120,548 -11,544 0 0 284,279 69,1821 0
P3L13 MVF404 BS | 53,125 -28,475 25,2 |324,983 52,6 0 | 71,902 -1676 O 324,983 52,6 0
PAL4  MVF404 B8 |-33,565 -18,308 28,9 [323,954 52,6803 0 |-11,419 12,123 0 376,95361 52,6803 0
P4 | P4L13 MVF404 B6 |-31,398 -21,183 28,9 [280,668 62,991 0 |21,996 -11,125 0 |-52,99961| 333,66761 62,991 0O
PAL14 MVF404 B7 |-34,106 -17,589 28,9 |355,553 60,0693 0 [-30,439 29,557 O 408,55261 60,0693 0
P59  MVF404 BS |-25,795 81,513 26,1 |220,671 48,3494 0 | -6,804 59,412 0 171,659189 48,3494 0
Ps | P5L13 MVF404 B7 |-26,385 80,834 27,9 [172,575 58,6607 O |-31,971 37,97 0 |49,011811| 123,563189 58,6607 O
P5L14 MVF404 B7 |-23,433 84,23 27,9 |260,861 56,5 0 |15878 77,906 0,02 211,849189 56,5 0
P6L7 MVF404 B8 | 53,125 96,525 27 [196,989 48,2361 O | 61,898 67,811 0 196,989 48,2361 0
P6 | P6L8 MVF404 B7 | 54,025 96,525 27 [241,078 58,8931 0 | 90,968 76,113 0 0 241,078 58,8931 0
P6L9  MVF404 B8 | 51,325 96,525 26,1 [137,989 53,2325 0 | 28,117 70,76 O 137,989 53,2325 0

* | as alturas de los proyectores consignadas anteriormente estan referenciadas al nivel del terreno de juego.
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ANEXO P VISTAS DE LA SIMULACION DE LA PISTA ATLETICA CLASE Il. COMPETICION

492



ANEXO Q VISTAS DE LA SIMULACION DE LA PISTA ATLETICA (CLASE Il). ENTRENAMIENTO

493



ANEXO R POSICION, TIPO Y ORIENTACION DE LOS PROYECTORES. CANCHA SOFTBALL (R. ORIGINAL)

ANGULO

POSICION ROTACION RESPECTO A EJE X PUNTO DE ALINEACION REGLETA ROTACION RESPECTO A LA REGLETA

POSTE | LUMINARIA | REFERENCIA | TIPO ¥
X [m] Yiml | zqm] z[] cor] | coorr | ximl | viml | ziml | ©[°] | 8F1=2F1-6[1 [ cor1 | coor)
P2L1S MVF404 B1 | 107,629 48,063 29,4 | 73,9984 69,9 0 (30403 7021 0O -16,0016 69,9 0
P2L2S MVF404 B2 |107,629 47,163 29,4 | 76,8659 67,5333 0 [38,394 63,318 O -13,1341 67,5333 0
P2L3S MVF404 B2 |107,629 46,263 29,4 | 81,1097 64,4782 0O 46,791 55,779 0 -8,8903 64,4782 0
P2L4S MVF404 B2 | 107,629 45,363 29,4 | 94,9169 67,4 0 |[3726 39309 0O 4,9169 67,4 0
P2L5S MVF404 B2 |107,629 44,463 29,4 | 101,317 656442 0O (43,947 31,718 O 11,317 65,6442 0
P2 | pales  MVF404 B4 107,629 43,563 29,4 | 129,456 57,5 0 [72,674 14,794 0 %0 39,456 57,5 0
P2L7S MVF404 B3 | 107,629 47,163 28,5 | 89,7735 62,8749 0 [51,996 47,383 0 -0,2265 62,8749 0
P2L8S MVF404 B2 |107,629 46,263 28,5 | 88,9976 68,1899 0 (36,421 47,509 0O -1,0024 68,1899 0
P2L9S MVF404 B4 |107,629 45,363 28,5 | 97,1653 57,8632 O (63,476 39,812 O 7,1653 57,8632 0O
P2L10S MVF404 B4 | 107,629 44,463 28,5 | 118,378 62 0 |61,447 19,515 0 28,378 62 0
P3L1S MVF404 B2 | 95247 -16,285 26,6 | 29,6721 65,1 0 |66,879 33,506 O -15,28289154 65,1 0
P3L2S MVF404 B5 | 94,61 -16,921 26,6 | 55,287 51,8563 O |66,768 2,367 0 < | 1033200846 51,8563 0
P3L3S MVF404 B3 | 93,973 -17,556 26,6 | 49,0307 66,9 0 |46,885 23,332 0 § 4,075708459 66,9 0
P3 | P3L4S MVF404 B4 | 93,335 -18,192 26,6 | 53,0225 64,8315 O (49,119 151 O S | 8067508459 64,8315 0
P3L5S MVF404 B5 | 95247 -16,285 25,7 | 40,48 50,9055 O (74,713 7,774 0 % |-4,474991541 50,9055 0
P3L6S MVF404 B3| 94,61 -16,921 257 | 39,2072 67,4351 0O (55,515 31,002 O N |-5,747791541 67,4351 0
P3L7S MVF404 B2 | 93,973 -17,556 25,7 | 65,8948 69,9 0 [29,869 11,126 © 20,93980846 69,9 0
P4AL1S MVF404 B3 | 10,914 -20,137 23 | 302,354 658502 O (54,248 7,315 0 o | 3207486848 658502 0
PAL2S MVF404 B4 | 10,06 -19,853 23 | 308,219 56,7082 O (37,061 1,409 O § 326,6136848 56,7082 0
P4 P4AL3S MVF404 B3| 9,206 -19,568 23 | 317,553 64,3195 O (41,488 15728 O % 335,9476848 64,3195 0
PALAS MVF404 B6 | 8,352 -19,284 23 | 353,348 44,7758 0 (10,905 2,605 O W | 371,7426848 44,7758 0
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PAL5SS MVF404 B2 | 7,498 -18,999 23 | 11,8855 62,1042 O | -1,45 23,517 O 30,28018475 62,1042 0
PAL6S MVF404 B4 | 6,644 -18,715 23 | 18,0166 52,7126 O [-2,531 9,495 0 v | 3641128475 52,7126 0
PAL7S MVF404 B2 | 10,06 -19,853 22,1 | 292,159 68,6761 O [62,492 1,501 O S | 3105536848 68,6761 0
P4 | P4L8S MVF404 B4 | 9,206 -19,568 22,1 | 333,433 63,0694 O [28,249 18515 O § 351,8276848 63,0694 0
PAL9S MVF404 B3| 8,352 -19,284 22,1 | 348,706 64,6838 O [17,502 26,53 0 = | 367,1006848 64,6838 0
PAL10S MVF404 B2 | 7,498 -18999 22,1 | 358,268 65,9572 0 | 8,995 30,516 O < | 376,6626848 659572 0
PSL1S MVF404 B4 |-18,871 11,781 29,9 | 237,283 40,1681 0 | 1,99 -1621 O 317,695167 40,1681 0
PSL2S MVF404 B3 |-19,021 12,669 29,9 | 261,043 57,3249 0 (27,029 5411 O 341,455167 57,3249 0
P5L3S MVF404 B2 | -19,17 13,556 29,9 | 276,597 63,1179 0 [39,421 20,332 0 357,009167 63,1179 0
PSLAS MVF404 B2 |-19,319 14,444 299 | 289,422 61,2596 O | 32,1 32574 O w | 369,834167 61,2596 0
PSL5S  MVF404 BS |-19,469 15,331 29,9 | 266,896 48,7873 0 | 14,62 13,482 0 8 | 347308167 487873 0
P5 | P5L6S MVF404 B3 |-19,618 16,219 29,9 | 326,745 55,7994 0 |4508 5301 O N | 407,157167 557994 0
PSL7S MVF404 B2 |-19,021 12,669 29 | 251,943 57,8115 O (24,782 -1612 0 < | 332,355167 57,8115 0
PSL8S MVF404 B2 | -19,17 13,556 29 | 283,218 63,4181 0 (37,252 26,808 O ® | 363,630167 63,4181 0
P5L9S MVF404 B2 | -19,319 14,444 29 | 298,222 60,0283 O | 24,99 38224 O 378,634167 60,0283 0
PSL10S MVF404 B2 [ -19,469 15331 29 | 306,951 69,641 0 [42,984 62,309 0 387,363167 69,641 0
P5L11S MVF404 B2 | -19,618 16,219 29 | 335,073 62,0942 0 | 3,461 65876 O 415,485167 62,0942 0
P6L1S MVF404 B4 |-13,817 65,648 24,5 | 230,5 58,8181 O (16,814 40,398 O 155,2306102 58,8181 0
P6L2S MVF404 B4 | -13,588 66,519 24,5 | 251,919 659659 O (37,437 49,86 O 176,6496102 65,9659 0
P6L3S MVF404 B4 |-13,359 67,389 24,5 | 264,114 60,8395 O (29,436 62,977 O 188,8446102 60,8395 0
P6LAS MVF404 B5 | -13,13 68,259 24,5 | 278,49 56,3623 O (23,289 73,696 O v | 203,2206102 56,3623 0
P6L5S MVF404 B3 |-14,046 64,778 23,6 | 203,73 60,5087 O | 2,747 26,578 0O 8 | 1284606102 60,5087 O
Po | poles  MVFa04 B4 -13,817 65,648 23,6 | 214,995 56,4831 0 | 6,236 37,004 0 § 139,7256102 56,4831 0
P6L7S MVF404 BS | -13,588 66,519 23,6 | 246,153 57,2471 0 [19,966 51,687 0O v | 170,8836102 57,2471 0
P6L8S MVF404 B6 | -13,359 67,389 23,6 | 260,62 552654 O (19,004 62,043 O 185,3506102 55,2654 0
P6L9S MVF404 B7 | -13,13 68,259 23,6 | 282,915 53,379 O [16,185 74,981 0 207,6456102 53,379 0
P6L10S MVF404 B7 [ -12,901 69,13 23,6 | 298,479 35,5535 0 | 1,119 76,736 O 223,2096102 35,5535 0

* |as alturas de los proyectores consignadas anteriormente estan referenciadas al nivel del terreno de juego.
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ANEXO S VISTAS DE LA SIMULACION DE LA CANCHA DE SOFTBALL (R. ORIGINAL). COMPETICION
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ANEXO T VISTAS DE LA SIMULACION DE LA CANCHA DE SOFTBALL (R. ORIGINAL). Entrenamiento.
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ANEXO U POSICION, TIPO Y ORIENTACION DE LOS PROYECTORES. CANCHA RUGBY (ORIGINAL)

POSICION ROTACION RESPECTO A EJE X PUNTO DE ALINEACION :EJGGL[;!}C; ROTACION RESPECTO A LA REGLETA

POSTE | LUMINARIA | REFERENCIA | TIPO ¥
X [m] Yiml | z(m z[] corl | coorr | ximl | viml |zimi | ef°1 | sr1=zF1-er1 [ corl | csop)
P1 | PILIR MVF404 B2 |107,598 76,687 26,9 |73,2328 68,2107 O [43,168 961 O 16,7672 68,2107 0
P1 | PIL2R MVF404 B3 |107,598 75,787 26,9 |82,2257 66,1537 O 47,3 84,019 0 -7,7743 66,1537 0
P1 | PIL3R MVF404 B3 |107,598 74,887 26,9 |92,4761 66,4725 0 |45871 72,218 0O 2,4761 66,4725 0
P1 | PIL4R MVF404 B3 |107,598 73,987 26,9 |103,036 62,4009 O [57,467 62,38 O 13,036 62,4009 O
P1 | PIL5SR MVF404 BS | 107,598 73,087 26,9 | 116,37 56,8645 0 | 70,677 54,783 0 90 26,37 56,8645 O
P1 | PILR MVF404 B4 |107,598 72,187 26,9 |133,807 559855 0 [ 79,367 45108 O 43,807 55,9855 0
P1 | PIL7R MVF404 B5 |107,598 75,787 26 |55,8489 53,5179 0 | 78501 95525 O -34,1511 53,5179 0
P1 | PIL8R MVF404 B4 | 107,598 74,887 26 |62,0609 62,3655 O | 64,642 97,668 O 27,9391 62,3655 O
P1 | PILOR MVF404 B5 |107,598 73,987 26 |75,2075 61,7672 O | 60,78 86,35 0 -14,7925 61,7672 0
P2 | P2LIR MVF404 B4 | 107,629 48,063 28,5 [39,2819 56,9601 O [ 80,408 81,342 0 50,7181 56,9601 O
P2 | P2L2R MVF404 B5 | 107,629 47,163 27,6 |54,3909 57,6832 0 | 72,157 72,567 O -35,6091 57,6832 0
P2 | P2L3R MVF404 B3 |107,629 46,263 27,6 |83,9107 65,1882 0 | 48,266 52,596 O -6,0893 65,1882 0
P2 | P2L4R MVF404 B3 | 107,629 45,363 27,6 |91,9898 67,8085 O |[40,009 43,014 0O %0 1,9898 67,8085 0
P2 | P2L5SR MVF404 B4 | 107,629 44,463 27,6 |104,787 57,3677 O | 66,744 33,671 O 14,787 57,3677 0O
P2 | P2LR MVF404 B4 | 107,629 43,563 28,5 |125,364 60,407 0 |67525 151 0 35,364 60,407 0
P3 | P3LIR MVF404 B3| 9588 -15646 26,6 |16,0241 62,9919 O |81,474 34514 O -29,02090846 62,9919 0
P3 | P3L2R MVF404 B4 | 95244 -16,283 24,8 |553194 653579 O |[51,791 13,784 0 © |10,27439154 65,3579 O
P3 | P3L3R MVF404 BS5 | 94,609 -16,92 24,8 |62,5494 559856 0 [61,999 002 0 § 17,50439154 55,9856 0
P3 | P3L4R MVF404 B5 | 93,973 -17,557 24,8 |21,2779 56,2578 O 80,5 17,039 0 g -23,76710846 56,2578 0
P3 | P3L5SR MVF404 B6 | 93,338 -18,194 257 |36,6843 458262 0 |[78,077 2291 O W | .8,360708459 45,8262 0
P3 | P3LGR MVF404 B4 | 92,702 -18,832 26,6 |38,9666 66,3147 0 |[55456 27,218 0 -6,078408459 66,3147 0
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P4 | P4LIR MVF404 B4 | 10,966 -20,719 23,9 [291,924 63,8162 O | 5508 -2,964 O 322,789554 63,8162 0
P4 | P4AL2R MVF404 BS | 10,193 -20,257 23,9 [302,237 60,1956 O |45485 2 0 = 333,102554 60,1956 O
P4 | PAL3R MVF404 B6 | 9,421 -19,796 23,9 339,239 49,437 0 |18975 5,408 0 % 370,104554 49,437 0
P4 | PALAR MVF404 B6 | 8,648 -19,335 23,9 |313,607 51,9803 O |30,004 1,007 O < 344,472554 51,9803 0
P4 | P4LSR MVF404 B3| 7,875 -18,874 23,9 |316,998 69,9941 0 52,645 29,134 O < 347,863554 69,9941 0
P4 | PALGR MVF404 B4 | 7,102 -18,413 23,9 |344,893 60,9207 O | 18,076 22,238 0 375,758554 60,9207 0
P5 | PSLIR MVF404 B3 |-19,245 11,75 30,8 |270,314 61,5035 O |37,489 12,06 O 180,314 61,5035 0
P5 | PSL2R MVF404 B3 |-19,245 12,65 30,8 |284,608 62,9359 0 [39,088 27,853 0 194,608 62,9359 0
P5 | PSL3R MVF404 B2 |-19,245 13,55 30,8 |287,439 68,1096 0 [53,886 36,522 0 197,439 68,1096 O
P5 | PSL4R  MVF404 B4 | -19,245 14,45 30,8 |295,334 558294 0 |[21,002 33,504 O %0 205,334 558294 0
P5 | PSLSR  MVF404 B3 |-19,245 1535 30,8 [298,769 64,933 0 |38476 47,042 0 208,769 64,933 0
P5 | PSL6R MVF404 B2 |-19,245 16,25 30,8 |321,837 63,7695 O | 19,38 65398 0 231,837 63,7695 0
P6 | P6LIR MVF404 B4 |-13,389 64,704 254 |261,179 63,368 O [35592 57,103 O 171,179 63,368 0
P6 | P6L2R MVF404 B3 |-13,389 65,604 254 |269,692 67,3468 O | 47,47 65277 O 179,692 67,3468 0
P6 | P6L3R MVF404 BS |-13,389 66,504 254 | 277,52 62,0144 0 [33,999 72,759 0O 187,52 62,0144 0
P6 | P6LAR MVF404 B3 |-13,389 67,404 25,4 |285,885 65,982 0 |41,435 83,005 0 195,885 65,982 0
P6 | P6LSR MVF404 BS | -13,389 68,304 254 |290,256 53,4847 0 |18,796 80,182 0O %0 200,256 53,4847 0
P6 | P6LGR MVF404 B3 |-13,389 69,204 254 |307,438 60,1291 0 [21,726 96,088 O 217,438 60,1291 0
P6 | P6L7R MVF404 B4 | -13,389 64,7038 24,5 |244,085 58,3013 0 [21,606 47,7 O 154,085 58,3013 0
P6 | P6LSBR MVF404 B2 |-13,389 69,2038 24,5 297,875 66,9712 0 [37,561 96,152 O 207,875 66,9712 0

* |as alturas de los proyectores consignadas anteriormente estan referenciadas al nivel del terreno de juego.
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ANEXO V VISTAS DE LA SIMULACION DE LA CANCHA RUGBY (ORIGINAL). COMPETICION
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ANEXO W VISTAS DE LA SIMULACION DE LA CANCHA RUGBY (ORIGINAL). ENTRENAMIENTO.
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ANEXO X POSICION, TIPO Y ORIENTACION DE LOS PROYECTORES. CANCHA SOFTBALL (R. CORRIDA)

ANGULO

POSICION ROTACION RESPECTO A EJE X PUNTO DE ALINEACION REGLETA ROTACION RESPECTO A LA REGLETA
POSTE | LUMINARIA | REFERENCIA | TIPO
X[m] Yiml |2 [m]* z[] co[’] €90 [°] X[m] YIm] | z[m] | ©[°] | 86[F1=2[]-©[] co[] |coo[]
P1L1 MVF404 B7 | 16,268 -20,699 23,9 |298,656 64,0201 O 56,59 1,336 0 314,7150605 64,0201 O
P1L2 MVF404 B4 | 15,403 -20,45 23,9 |359,763 65,0748 O 15,611 29,825 O 375,8220605 65,0748 O
P1L3 MVF404 B4 | 14,538 -20,202 23,9 | 1,286 63,2595 O 13,496 26,21 0 17,34506051 63,2595 O
P1l4  MVF404 B3| 13,673 -19,953 23,9 12,5366 64,6547 O 2,72098 29,302 O - 28,59566051 64,6547 O
P1L5 MVF404 B5 | 16,268 -20,699 23 |314,344 54,9094 O 39,68 2,183 0 § 330,4030605 54,9094 O
P1 P1L6  MVF404 B7 | 15,403 -20,45 23 |325,861 58,5505 O 35,317 8,92 0 § 341,9200605 58,5505 O
P1L7  MVF404 B7 | 14,538 -20,202 23 [330,019 47,7596 O 26,548 0,616 0 8‘ 346,0780605 47,7596 O
P1L8 MVF404 B6 | 13,673 -19,953 23 [336,881 65,1657 O 32,326 23,737 O D 352,9400605 65,1657 O
P19  MVF404 B7 | 15,403 -20,45 22,1 0 44,4002 0,01 15,4 0,087 0 16,05906051 44,4002 0,01
P1L10 MVF404 B6 | 14,538 -20,202 22,1 |22,6079 62,2004 0 |-0,91602 16,91 0 38,66696051 62,2004 O
P1L11 MVF404 B7 | 13,673 -19,953 22,1 |36,7421 49,5578 0 [-1,04002 -0,245 O 52,80116051 49,5578 O
P2L1 MVF404 B5 | -19,36 13,2856 23,9 |267,838 65,1265 O 32,154 11,341 O 177,838 65,1265 O
P2L2 MVF404 B4 | -19,36 14,1848 23,9 |295,362 66,1885 O 28,445 36,845 0 205,362 66,1885 0
P2L3 MVF404 B4 | -19,36 15,0852 23,9 |308,056 59,8346 O 12,378 39,932 O 218,056 59,8346 O
P2L4  MVF404 B5 | -19,36 15,9856 23,9 |318,205 53,3545 O 2,05198 39,938 O 228,205 53,3545 0
P2L5 MVF404 B5 | -19,36 13,2856 23 |258,818 61,3689 O 21,971 5,116 0 168,818 61,3689 O
P2 P2L6 MVF404 B7 | -19,36 14,1848 23 |275,389 41,826 0 ]0,076977 16,019 O %0 185,389 41,826 O
P2L7 MVF404 B4 | -19,36 15,0852 23 |274,481 62,9 0 24,5 18,522 0 184,481 62,9 0
P2L8 MVF404 B7 | -19,36 15,9856 23 |303,502 45,7948 0 |[-0,64802 28,372 O 213,502 45,7948 0
P2l9 MVF404 B7 | -19,36 14,1848 22,1 230,557 48,8631 0 |[-0,82402 -1,064 O 140,557 48,8631 O
P2L10 MVF404 B6 | -19,36 15,0852 22,1 239,492 58,3924 0 10,404 -2,453 O 149,492 58,3924 0
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P3L1  MVF404 B2 |-15,094 64,129 24,9 (232,145 68,9623 0 | 36,022 24,401 O 151,1573372 68,9623 0
P3L2 MVF404 BS [-14,953 65,018 24,9 |236,548 66,4075 O | 32,616 33,589 O 155,5603372 66,4075 O
P3L3  MVF404 B4 |-14,812 65,907 24,9 245,002 66,6435 0 | 36,218 42,113 O 164,0143372 66,6435 0
P3L4 MVF404 B4 | -14,67 66,795 24,9 |249,528 67,7161 O | 40,867 46,061 O 168,5403372 67,7161 0
P3L6  MVF404 B3 |-14,953 65,018 24 |265,404 68,7112 0 | 46,441 60,083 O 184,4163372 68,7112 0
P3L7 MVF404 BS |-14,812 65907 24 |271,945 63,8152 0 | 33,967 67,563 O @ | 190,9573372 63,8152 O
(9\]
o2 P3L9 MVF404 B6 |-15,094 64,129 23,1245,258 55,7497 0 | 14,591 50,449 O © | 164,2703372 55,7497 0
P3L10 MVF404 B6 |-14,953 65,018 23,1|257,159 65,6641 0 | 32,616 54,175 O § 176,1713372 65,6641 0
P3L11 MVF404 B6 |-14,812 65,907 23,1 267,667 56,605 0 | 18,903 64,533 0 S | 186,6793372 56,605 0
P3L12 MVF404 B5 | -14,67 66,795 23,1282,739 63,1995 0 | 29,934 76,879 0 201,7513372 63,1995 0
P3L13 MVF404 BS |-15,094 64,129 22,2 |234,722 48,8531 0 | 5550098 49,559 0 153,7343372 48,8531 0
P3L14 MVF404 B8 |-14,953 65,018 22,2 |274,741 37,7996 0 | 2,08498 66,431 0 193,7533372 37,7996 O
P3L15 MVF404 B6 |-14,812 65,907 22,2 297,739 56,4878 0 | 13,764 80,935 O 216,7513372 56,4878 0
P3L16 MVF404 B7 | -14,67 66,795 22,2 290,196 49,7139 0 | 8,64398 75,371 0 209,2083372 49,7139 0
PAL1  MVF404 B3 | 62,167 117,889 25,9 [149,347 67,9351 0 29,59 62,921 O o | 173,4064251 67,9351 0
(@)

P4 | P42 MVF404 B3 | 62,989 117,522 25,9 | 162,279 68,7924 0 | 42,672 53,941 O 8 | 186,3384251 68,7924 0
<

P4L3  MVF404 B2 | 63,811 117,156 25,9 |172,094 68,975 O | 54,543 50,412 O V| 196,1534251 68,975 0

PSL2  MVF404 B4 |110,252 60,764 21,9 |100,833 68,4146 0O | 57,242 50,62 O w | 166,8575935 68,4146 0O
<

PSL3  MVF404 BS [110,618 59,941 21,9 (126,324 65628 0 | 71,669 31,305 O § 192,3485935 65,6286 O

P5 <

PSL4  MVF404 BS 110,984 59,119 21,9 (137,971 64,7932 0 | 79,835 24556 O S | 203,9955935 64,7932 0
(o]
(o]

PSL6 MVF404 BS [110,252 60,764 21 |115,189 66,3581 0 | 66,842 40,347 O " |181,2135935 66,3581 O
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P6

P6L1
PéL2
P6L3
peL4
P6L6
P6L7
P6L8
P6L10
P6L11
P6L12
P6L13
PeL14
P6L15
P6L16

MVF404
MVF404
MVF404
MVF404
MVF404
MVF404
MVF404
MVF404
MVF404
MVF404
MVF404
MVF404
MVF404
MVF404

B3
B5
B3
B6
B5
B3
B5
B6
BS
B4
B7
B8
B8
B6

74,094
73,22
72,347
71,474
73,22
72,347
71,474
73,22
72,347
71,474
74,094
73,22
72,347
71,474

-22,285
-22,502
-22,719
-22,937
-22,502
-22,719
-22,937
-22,502
-22,719
-22,937
-22,285
-22,502
-22,719
-22,937

26,9
26,9
26,9
26,9
26
26
26
25,1
25,1
25,1
24,2
24,2
24,2
24,2

16,173
27,2809
26,9183
36,5139
4,4873
8,0972
44,4165
358,928
18,2209
36,6503
357,704
5,6788
25,9689
32,583

68,6988
67,1078
68,1016
69,9943
64,2943
68,6217
65,6005
59,7597
62,192
65,8187
55,5028
49,3537
43,6426
59,0143

O O O O O OO O o oo o o o

54,877
44,02
42,05
29,789
68,994
62,992
31,359
73,994
57,466
38,871
75,428
70,45
62,311
50,606

43,975
34,118
36,952
33,368
31,343
43,037
18,004
18,87
22,485
20,882
11

5,351
-2,114
9,714

O O O O O OO Oo oo o o o

13,94365678

2,229343222
13,33724322
12,97464322
22,57024322
-9,45635678
-5,84645678
30,47284322
344,9843432
4,277243222
22,70664322
343,7603432
-8,26485678
12,02524322
18,63934322

68,6988
67,1078
68,1016
69,9943
64,2943
68,6217
65,6005
59,7597
62,192
65,8187
55,5028
49,3537
43,6426
59,0143

O O O O O OO O o o o o o o

* | as alturas de los proyectores consignadas anteriormente estan referenciadas al nivel del terreno de juego.
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ANEXO Y VISTAS DE LA SIMULACION DE LA CANCHA DE SOFTBALL (R. CORRIDA). COMPETICION

S

G
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ANEXO Z VISTAS DE LA SIMULACION DE LA CANCHA DE SOFTBALL (R. CORRIDA). ENTRENAMIENTO
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ANEXO AA POSICION, TIPO Y ORIENTACION DE LOS PROYECTORES. CANCHA RUGBY (CORRIDA)

ANGULO

POSICION ROTACION RESPECTO A EJE X PUNTO DE ALINEACION ST ROTACION RESPECTO A LA REGLETA

POSTE | LUMINARIA | REFERENCIA | TIPO
X [m] Y [m] z[m]* z[] co[] €90 [°] X [m] YIm] |z[m]| ©[°] |&[1=2[]-6[]| cCO[] | C90[]
P3 P3L1 MVF404 B2 (-15,094 64,129 24,9 232,144 68,9622 O 36,021 24,4 0 151,1563372 68,9622 0
P3 P3L3 MVF404 B4 (-14,812 65,907 24,9 |245,002 66,6435 O 36,218 42,113 O 164,0143372 66,6435 O
P3 P3L5 MVF404 B5 |-15,094 64,129 24 |234,208 64,4115 O 25,559 34,818 O 153,2203372 64,4115 O
P3 P3L8 MVF404 B4 | -14,67 66,795 24 | 303,72 62,7036 O 23,197 92,069 O Q  1222,7323372 62,7036 O
P3 P3L9 MVF404 B6 |-15,094 64,129 23,1 |245,258 55,7497 O 14,591 50,449 O § 164,2703372 55,7497 O
P3 P3L10 MVF404 B6 |-14,953 65,018 23,1 )257,159 65,6642 O 32,617 54,174 O § 176,1713372 65,6642 O
P3 P3L11 MVF404 B6 |-14,812 65,907 23,1 |267,667 56,605 0 18,903 64,533 O g 186,6793372 56,605 0
P3 P3L12 MVF404 B5 | -14,67 66,795 23,1 282,739 63,1993 O 29,933 76,879 O 201,7513372 63,1993 O
P3 P3L14 MVF404 B8 |-14,953 65,018 22,2 |274,741 37,799 0 |2,08398 66,431 O 193,7533372 37,799 0
P3 P3L15 MVF404 B6 |-14,812 65,907 22,3 297,739 56,4878 0 13,893 81,003 O 216,7513372 56,4878 O
P4 P4L1 MVF404 B3 | 62,167 117,889 25,9 |149,347 67,9351 O 29,591 62,921 O 173,4064251 67,9351 O
P4 P4L2 MVF404 B3 | 62,989 117,522 25,9 |162,279 68,7924 O 42,672 53,941 O 186,3384251 68,7924 O
P4 P4L4 MVF404 B5 | 64,633 116,789 25,9 | 171,48 65,2801 O 56,298 61,151 O 195,5394251 65,2801 O
P4 PALS MVF404 B5 | 62,167 117,889 25 |118,979 60,164 0 24,036 96,771 O ~ [143,0384251 60,164 0
P4 P4L6 MVF404 B5 | 62,989 117,522 25 |136,486 61,963 0 30,666 83,477 O E 160,5454251 61,963 0
P4 P4L7 MVF404 B5 | 63,811 117,156 25 |155,587 66,2734 O 40,302 65,362 O § 179,6464251 66,2734 O
P4 PAL8 MVF404 B6 | 64,633 116,789 25 |196,186 59,0476 O 75,806 78,295 O S: 220,2454251 59,0476 O
P4 P4L9 MVF404 B7 | 62,167 117,889 24,1 |107,969 45,7786 O 39,813 110,639 O R 132,0284251 45,7786 O
P4 P4L10 MVF404 B8 | 62,989 117,522 24,1 1134,598 48,3725 O 43,815 98,615 O 158,6574251 48,3725 O
P4 P4L11 MVF404 B7 | 63,811 117,156 24,1 | 155,17 53,0068 O 51,085 89,652 O 179,2294251 53,0068 O
P4 P4L12 MVF404 B7 | 64,633 116,789 24,1 |183,166 56,5665 0 66,539 82,338 0 207,2254251 56,5665 O
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P5 P5L1 MVF404 B4 (109,887 61,586 21,9 |83,3958 65,6245 O 62,968 67,018 O 149,4527158 65,6245 O
P5 P5L2 MVF404 B4 (110,252 60,764 21,9 |100,833 68,4146 O 57,242 50,62 0 166,8899158 68,4146 O
P5 P5L3 MVF404 B5 |110,618 59,941 21,9 (126,324 65,6286 O 71,669 31,305 O 192,3809158 65,6286 O
P5 P5L14  MVF404 B5 (110,984 59,119 21,9 (137,971 64,7932 O 79,835 24,56 0 204,0279158 64,7932 O
P5 P5L5 MVF404 B6 (109,887 61,586 21 |63,9181 64,4077 O 72,209 80,03 0 E 129,9750158 64,4077 O
P5 P5L6  MVF404 BS5 (110,252 60,764 21 [115,189 66,3581 O 66,842 40,347 O § 181,2459158 66,3581 O
P5 P5L7 MVF404 B6 |110,618 59,941 21 [152,497 65,0307 O 90,707 21,698 0 3 218,5539158 65,0307 O
P5 P5L8  MVF404 B6 (110,984 59,119 21 |166,063 58,9649 O 102,9 26,546 O $ 232,1199158 58,9649 O
P5 P5L9 MVF404 B7 |109,887 61,586 20,1 74,9284 55,653 0 83,023 68,82 0 140,9853158 55,653 0
P5 P5L10 MVF404 B6 |110,252 60,764 20,1 [99,0048 64,4529 O 70,516 54,467 O 165,0617158 64,4529 O
P5 P5L11 MVF404 B8 [110,618 59,941 20,1 116,471 49,0718 O 90,013 49,681 O 182,5279158 49,0718 O
P5 P5L12 MVF404 B8 |110,984 59,119 20,1 |184,514 41,1225 0 112,355 41,748 O 250,5709158 41,1225 O
P6 P6L1 MVF404 B3 | 74,094 -22,285 26,9 | 16,173 68,6988 0 54,877 43,976 O 2,221673416 68,6988 O
P6 P6L3 MVF404 B3 | 72,347 -22,719 26,9 |26,9183 68,1016 O 42,051 36,952 O 12,96697342 68,1016 O
P6 P6L5 MVF404 B5 | 74,094 -22,285 26 (336,973 62,7506 O 93,841 24,176 O 323,0216734 62,7506 O
P6 P6L6  MVF404 BS5 | 73,22 -22,502 26 | 4,4873 64,2943 O 68,994 31,343 O e -9,46402658 64,2943 O
P6 P6L9 MVF404 B6 | 74,094 -22,285 25,1 |350,101 57,4641 O 80,604 15,022 O § 336,1496734 57,4641 O
P6 P6L11 MVF404 B5 | 72,347 -22,719 25,1 |18,2208 62,1918 O 57,467 22,485 O § 4,269473416 62,1918 O
P6 P6L12 MVF404 B4 | 71,474 -22,937 25,1 |36,6503 65,8187 O 38,871 20,883 O ﬁ 22,69897342 65,8187 O
P6 P6L14 MVF404 B8 | 73,22 -22,502 24,2 | 5,6788 49,3537 O 70,45 5,351 0 -8,27252658 49,3537 O
P6 P6L15 MVF404 B8 | 72,347 -22,719 24,2 |25,9693 43,6431 O 62,311 -2,114 O 12,01797342 43,6431 O
P6 P6L16 MVF404 B6 | 71,474 -22,937 24,2 | 32,583 59,0143 O 50,606 9,714 0 18,63167342 59,0143 O

* |as alturas de los proyectores consignadas anteriormente estan referenciadas al nivel del terreno de juego.
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ANEXO BB VISTAS DE LA SIMULACION DE LA CANCHA RUGBY (CORRIDA). COMPETICION
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ANEXO CC VISTAS DE LA SIMULACION DE LA CANCHA RUGBY (CORRIDA). ENTRENAMIENTO
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ANEXO DD TABLAS UTILIZADAS PARA EL DISENO DE LAS REDES ELECTRICAS

Profundidad de Enterramiento de los conductores, Norma NTC 2050 pagina 154.

Tabla 300-5 Requisitos minimos de enterramiento en instalaciones de 0V a 600 V nominales (distancia en centimetros). (Enterramiento se define como la
distancia mas corta medida entre un punto de la superficie superior de cualquier conductor, cable, conducto u otra canalizacion directamente enterrado y la
superficie superior de la tierra, cubierta de concreto u ofra cobertura similar)

Tipo de Método de Cableado o circuito

paso

1 2 3 4 5
Cables o Tubo conduit Canalizaciones no Circuitos ramales para Circuitos de control de riego y
conductores | metilico rigido | metalicas aprobadas | viviendas de 120 V nominales o alumbrado de parques,
directamente o intermedio para enterramiento menos con proteccién contra | limitados a no mas de 30 Ve
Ubicacion del método de cabieado o dirculto enterados directo sin cajén de fallas a tierra y proteccidon instalados con cables tipo UF
concreto u otras contra sobrecorriente maxima o en otros cables o
canalizaciones de20 A canalizaciones identificados
aprobadas
Todos Ios lugares no idertificados a continuacion 80 15 45 30 15
En zanjas por debajo de 5 cm. Concreto grugso o
equivalente 45 15 30 15 15
Bajo una edificacion 0 [f.ujlu_en ] 0 {0 (s0lo en canalzaciones) (0 (s0lo en canalizaciones)
canalizaciones)
Bajo un minimo de 10 cm de espesor de baldosas de
concreto para exteriores sin trafico de vehiculos y baldosas 45 10 10 15 (directamente enterrado) 0 10 [15idirectamente enterrado) ¢ 10
que no sobrepasen en mas de 15 cm | instalacion {en canalizaciones) {en canalizaciones)
subterranea.
Bajo calles, carreteras, autopistas, avenidas, accesos
vehiculares y estacionamigntos 80 80 80 80 80
Accesos vehiculares y estacionamientos exterioras a
viviendas uni y bifamiliares y utilizados solo por sus 45 45 45 30 45
habitantes
Sobre o bajo petas de carreteo de los seropuertos,
incluidas las zonas adyacertes cuando esté prohibido el 45 45 45 45 45
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Cajas de Inspeccién, Norma ESSA péagina 58.

[Red ] Utilizacion ]| Wedidas interiores [m]
MT | Caja doble (*) 1.2x1,5x1 Metalico [Jl Concreto
Caja sencilla 0,7x1,2x 117 Metalico [Jl Concreto

Tipo vehicular 1,5x1,5x1.,8 Metalico [J| Concreto

Vias publicas 0,6 x0,6x0,82 Metalico [Jl Concreto
Vias privadas 0,6x0,6x0,82 Metalico [J| Concreto
Vias publicas 04x0,4x0,5 Metdico [Jl Concreto
Vias privadas 0,3x0,3x04 Metalico [jl Concreto
Parques 0,3x0,3x04 Metalico [Jl Concreto

Tabla 4.2 Cajas de inspeccion

Constantes de Regulaciéon de Conductores Cobre Aislado, Norma ESSA pagina 49.
(KG) Baja tension (%)

14 AWG 752,235 797,3404 | 842,141 886,377
12 AWG 476,467 | 504,4656 532,18 | 559,367
10 AWG 302,877 | 320,1481 337,154 353,67

8 AWG 196,463 | 207,1611 217,607 | 227,585

6 AWG 126,254 | 132,6717| 138,855 144,602

4 AWG 81,9997 | 85,7495 89,2797 92,4032

2 AWG 53,8566 | 55,93171 57,8007 59,2879

1 AWG 44,2823 45,7401 46,9888 | 47,8501
1/0 AWG 36,3697 | 37,37117| 38,1696 38,592
2/0 AWG 30,0602 | 30,70733| 31,1578 31,244
3/0 AWG 25,049 2541483 25,5891 25,4085
4/0 AWG 21,012 21,15945| 211208 | 20,7374 :
250 kemils 18,349 | 18,40482| 18,2864 17,8453 15,5456
350 kemils 14,5742 | 14,43523 | 14,1286 13,5115 11,1059
500 kemils 11,9212 | 11,61412 11,139 10,3527 7,7739
750 kemils 9,65586 | 9,242255| 8,66627 7,78946 5,18
1000 kcmils 8,50015 | 8,037757| 741674 6,50182 3,8942

Tabla 3.25 Constantes de regulacion para Conductores de cobre aislado en ducto no metalico

Factor de Correccion para Circuitos No Trifasicos, Norma ESSA péagina 50.

Tipo de Tipo de red

Subestacion Monofasica Bifilar Trifilar
(FN) (FF) (FFN)

Monofasica
Trifasica 2 2,25

Tabla 3.26 Factores de correccion para otras conexiones

Capacidad de Corriente de los Conductores y Factor de Correccion por Temperatura
Ambiente, Norma NTC 2050 pagina 182.

512



Tabla 310-1& Capacidad de corriente permisible en conductores aislados para 0 a 2 000 VW
nominales y 60 °C a 90 "C. No mas de tres conductores portadores de corriente en una
canalizacion, cable o tierra (directamente enterrados) y temperatura ambients de 30 °C.

Temperatura nominal del conductor {(ver Tabla F10-13)
6l *C s =C g0 *C B0 T s °C 90 °C
TIFOS TIPDS TIFOS TIFOS TIPS TIPS
. TW™, FEPW™, TES. 5A 55 FEP*, TWE, RH*, TBS5,5A,.55,
Seccion UF* |RH*, RHW*,| FEPE*.MI.RHH® UF* RHW™, THHM®, THHW*, Calibre
ransw. THHW*, RHW-2, THHN®, THHW=, THW-2, THWHN-2,
THW=, THHW* THW-2*, THW™, RHH*, RHW-2,
THWHN*, THWH-2*, USE-2, THWHM*, USE-Z, XHH,
KHHW=, XHH, XHHW=, KHHW, XHHW, XHHW-2,
USE", ZW* KXHHW-2, ZW-2 USE* -2
mm® COBRE ALUMINIO O ALL!I.IIHID_HEC UBIERTD DE AWEE o
COBRE kcmils
0.82 -- - 14 - -- - 18
1.31 -- - 18 - -- - 18
208 20" 20" 25 - -- - 14
3.30 25" 25" 2 20" 20" 25" 12
525 30 ag" 40 25 ane 35" 10
3.36 40 =0 55 20 40 45 ]
13,20 55 [i23 75 40 50 60 [
21,14 70 i a5 55 65 75 4
20,56 BS 100 110 i 75 B5 3
33,62 a5 115 130 5 B0 1100 z
42,30 110 130 150 &S 100 115 i
53,50 125 150 170 100 120 135 110
47,44 145 175 185 115 135 1540 210
B5, 02 185 200 225 130 155 175 3
107,21 125 230 260 150 180 iz 410
128,67 M5 255 280 170 205 230 250
152,01 240 245 220 180 230 255 0D
177,34 290 310 350 210 250 280 250
202,68 280 335 280 p 270 J05 0
253,35 320 380 430 260 310 350 Ei]
304,02 355 420 475 285 340 385 L]
354 69 3485 430 520 310 k< 400 T0D
340,02 400 475 535 320 345 435 T
405,38 410 440 555 330 395 450 Bl
454,03 435 520 GBS 355 425 480 pe
50,70 455 545 515 375 445 5 1000
833,38 495 590 565 405 435 545 1.250
70,05 520 g25 05 435 520 5 1.500
83488,73 545 450 T35 455 545 415 1.750
1.013.40 540 G435 750 470 580 g0 2. 00D
FACTORES DE CORRECCHIN
Temp. Para termmperaturas ambientes distintas de 30°C, multiplicar las anteriores Temp. ambismte
ambiente . : T .
an *C commientes por el correspondiente factor de los siguientes en T
21-25 1.08 1.05 1,04 1,08 1,05 1,04 21-25
2E-30 1.00 1.00 1,100 1,100 1,100 1,100 25-30
31-35 0,91 084 0,25 0,21 0.24 0,25 31-35
FE-40 0,82 0.eg 0,21 0,82 0,88 0,21 3840
4145 0,71 o0.e2 0,87 0,71 0.8z 0,87 4145
43-50 0,53 a.7 0,82 0.58 0,75 0,82 4350
51-65 0,41 0.67 0,78 0,41 0,67 0,76 51-56
53-60 0.58 0,71 0.58 0,71 BE-E0
Gi-T0 0.33 0,58 0,232 0,58 G1-70
T1-B0 0,41 0,41 T1-BD

*  5i no se permite otra cosa especificamente en otro lugar de este Codigo, la proteccion contra
sobrecornente de los conductores marcados con un asterisco (*), no debe superar los 13 A para el
conductor de seccidn transversal 2,08 mm [14AWG):20 A para 3.3 mm® (12 AWG) v 30 A para 5.25
mm’ (10 AWG), todos de cobre: o 15 A para 3.3 mm2 AWG] v 25 A para5,25 mm® (10 AWG) de
alurminio y aluminio recubierte de cobre, una vez aplicados todos los factores de comeccién por
temperatura ambiente y por niomero de conductores.
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Calibre del Conductor de Tierra, Norma NTC 2050 pagina 140.

Tabla 250-95. Calibre minimo de los conductores de puesta a tierra de equipos para puesta a tierra
de canalizaciones y equipos

Corriente nominal o ajuste maximo del Seccion Transversal
dispositivo autFméﬁcu de Frntv_em:ién Alambre de cobre Ala_m_bre de al_u minio o de
confira sobrecorniente en el circuito antes alurminio revestido de cobre *
de los equipos, tubos conduit, etc. (A} mm- | AWG o kemil mim AWG o kemil
15 2.08 14 3,30 12
20 3,30 12 5,25 10
30 5,25 10 8,33 B
40 5,25 10 8,38 B
il 5,25 10 8,38 B
100 £33 B 13.20 &
200 13.28 i 21,14 4
0D 21,14 4 3362 s
400 20,66 3 4220 1
L] 3362 2 53.50 110
i1 42 20 1 0744 20
E- i 53.50 140 B5.02 30
1.000 4744 210 107,21 410
1.200 a5.02 20 128,87 250 kcm
1.6800 107,21 410 177,34 350 kom
2.000 126,87 250 kcm 202,88 400 kcm
2.500 177,24 350 kom D4 02 600 kem
3.000 202 88 400 kom 204 02 G600 kom
4.000 253,25 500 kem 405 34 BOD kcm
5.000 54 80 700 kem 08, 04 1200 keamil
i6.000 405 35 B0 kcm 0B, 04 1200 keamil

Factores de Ajuste por numero de Conductores Transportadores de Corriente, Norma NTC
2050 pagina 188.

Namero de conductores Porqema:‘je del vallor de las Tablas,

. ajustado para la temperatura

portadores de corviente ambiente si fuera necesario
Dedab 80
DeTad 70
De10a20 50
De21a30 45
De 31 a40 40
41 y mas 35

Factores de Relleno para el Calculo de Ductos, Norma NTC 2050 pagina 915.

Tabla 1. Porcentaje de la seccion transversal en tubos conduit y tuberias, para el llenado de

conductores.
Nimero de conductores 1 2 Mas de 2
Todos los tipos de conductores 53% % 40%

Seccién Transversal Total de los Conductores, Tablas 5 y 5 (continuacion) Norma NTC 2050
paginas 920y 921.
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Tabla 5. Dimensiones de los conductores aislados y cables de aparatos

Tipos: AF, FFH-2, RFH-1, RFH-2, RH, RHH*, RHW*, RHW-2*, RHH, RHW, RHW-2, SF-1,
SF-2, SFF-1, SFF-2, TF, TFF, THHW, THW, THW-2, TW, XF. XFF
Tipo gmlﬁbrg Secc. Trans;.r. Diametro aprox. | Seccidn apr;-}:r:.
kcmil cond. {mmT) {mm}) total (mm~)
RFH-2 18 0,82 3.5 9.4
FFH-2 16 1.31 3.8 11,1
14 208 4.1 13.5
RH 12 3,30 4.6 16,8
RHW-2, 14 208 4.9 18,9
RHH 12 3,30 54 228
RHW 10 5,25 5.9 282
RH, a B 36 83 3.8
RHH 5] 13,25 9.3 67,2
RHW 4 21,14 10,5 86,0
RHW-2 3 26 66 11,2 08,1
2 33,62 11.9 1125
1 42 2 14 8 171.6
1/0 53,50 15.8 1961
210 67 44 16,9 2261
30 a5.02 18.3 2627
440 10721 19,8 3067
250 126 67 227 4059
300 152,01 24 1 4573
350 177,34 25,4 07 .8
400 202 68 26,6 hHE6 5
500 253,35 28.8 G650 5
G0 30402 31.6 7825
To0 354 69 33,4 87459
750 380,02 342 9208
200 405,36 351 9650
900 456,032 36,7 1056.6
1000 506,70 38,2 11432
1250 633 38 439 15149
1500 760 05 A7 .0 17380
1750 886,73 45 5 19598
2000 101340 52 6 21756
SF-2, SFF-2 18 0,82 31 7.4
16 1,31 34 8,97
14 2,08 3.8 11,1
SF-1, SFF-1 18 0,82 23 4.2
RFH-1, AF, XF, XFF 18 0,82 2.7 5.2
AF, TF, TFF, XF, XFF 16 1,31 3.0 7.0
AF, TW, XF, XFF 14 2,08 3.4 8.9
TV 12 3,30 3,9 11,7
10 5,25 4.5 15,7
g 8,36 5.9 282
RHH*, RHW?* RHW-2*,
THHW, THW, THW-2 14 2,08 4.1 134

= Los tipos RHH, RHW v RHW-2 sin chaqueta externa adicional.

Mota. La columna Seccion aprox. total se refiere a la seccion transversal del

conductor mas el

aislamiento.
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Tabla 5. (Continuacion).

[ Tipos: AF, RHH". RHW", RHW-2". RHHN, RHHW, THW, THW-2, TFN, TFFN, THWN,
THWN-2, XF. XFF
Tipo Calibre AWG | Seca Trans;r. Diametro Seccion aprox.
o kcmil cond. (mm~) aprox. (mm) total (mm
'RHH®, RHW*, RHW-2* 12 3.30 4.6 16,8
THH, THW, AF, XF, 10 525 52 215
XFF
RHH", RHW*, RHW-2*. B 8.36 6.8 350
THHW, THW, THW-2
6 13,29 7.7 46.8
4 21,14 6.9 62.8
3 26.66 9.7 732
LA 2 33.62 10.5 86
THW=2 1 422 125 1226
RHH* 1/0 53,50 13.5 1434
RHW* 20 67 .44 147 1693
RHW-2* 2/0 85,02 16.0 201 1
470 107.21 17.5 239.9
250 126,67 19.4 296.5
300 152.01 20.3 3407
350 177,34 22.1 384 4
400 202.68 23.3 427.0
500 253,35 255 509.7
600 304,02 282 627.7
T00 354,69 30.1 7103
750 380,02 30.9 7517
800 405,36 318 791.7
900 456,03 334 8749
1000 506,70 348 953 8
1250 633,38 39.1 1200.1
1500 760,05 422 13997
1750 88673 451 15983
2000 101340 47 .8 17947
TFN 18 0.82 2.1 3.6
TFFN 16 1.31 2.4 4.7
14 2,08 2.8 6,3
12 3.30 3.3 86
mmﬂ 10 5.25 4,2 13,6
THWN-2 8 8,36 55 23.6
6 13,29 55 327
4 21.14 82 53.2
3 26 66 3.9 62 8
2 33,62 9.8 74.7
1 422 11,2 100.8
1/0 53.50 12.3 119.7
210 67,44 13,5 1434
3/0 85,02 14 8 172.8
4/0 107.21 16.3 2088
250 126,67 18.1 2 56,1
300 152,01 19,5 2973

* Los tipos RHH, RHW vy RHW-2 sin chaqueta externa adicional.

Mota. La columna Seccion aprox. total se refiere a la seccion transversal del

conductor mas el aislamiento.
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Dimensién y Porcentaje de los Ductos, Norma NTC 2050 pagina 919.

Tabla 4. (Final)

tamafio ) \ Tubo conduit de PVC rigido, Schedule 40
comercial Tubo conduit dt PVC rigido. Schedule 80 y conduit HDPE
ulgadas | mm | Didmetro | Seccién total Dos hilos,| Mas de dos | Un hilo, ?mﬂ:’ Seccion total |Dos hilos,| Mas dedos | Un hilo,
P interior. mm| 100%,mm® |31%, mm®| hilos, 40%, mm® |53%, mm® mm? | 100%, mm® [ 31%, mm’® | hilos, 40%,mm®| 53%,mm*
v 21 13.36 140,0 4323 56,13 74 19 15,29 183,87 56,77 73,55 97,42
% 28 18,34 26387 81,04 105,81 1400 20,42 327,74 101,29 130,97 173,55
1 33 23.77 443 87 137,42 177.42 235,48 26,14 536,77 166,45 214.84 284 52
1% 42 31.88 798,06 247 1 319,35 423,22 34,54 937.42 290,32 374,84 408,77
1% 48 37 49 1103,88 341,93 418,1 585,16 40,39 1281.29 397 42 512,28 678,71
2 680 48 59 1854,19 574 84 741,93 082,58 51,00 212322 658,06 840,03 112516
2% T3 58,17 2657 41 82387 1062,58 1408,38 62,10 3029.03 838,71 121181 1605,18
3 88 72,75 4156,12 1288,38 1662,58 2202 58 77,27 4689.02 1453, 55 187548 2486,15
3% 104 84,48 5605,15 1737 42 2 241,93 2670,96 89,43 6281,92 1947,09 2512,9 332067
4 114 96.16 7263,21 2251,61 2905, 16 384967 | 101,55 8099,34 2510,96 3240,0 4292 89
5 141 121,11 11619,33 | 3570,% 4607,73 610515 | 127,41 12749.0 3052.25 5000,34 6755,76
< 168 148,00 16614,81 5119,34 6608, 79 875289 153,19 1843029 571354 Ta7224 g768,37
c&ﬁ:g, Tubo conduit de PVC rigido Tipo A Tubo conduit de PVC Tipo EB
Diametro Mas de dos Un hilo, Diametro Seccidén |Dos hilos,| Mas de dos
pulgadas | mm | interior. | SeesOn WU DOB NIOS, | hiigs, 40%, 53%, | interior. total 31%, | hilos,40%, 5300
mm ' ' m mm mm”* 100%, mm® | mm m '

v 21 17,78 248,39 78.77 99,35 13161 — — _ — —

Y 26 23,11 419,35 130,32 167,74 222 58 — — — — —

1 33 20,85 699,35 21677 2800 crink=r) — — — — —
1% 42 38,10 1140,0 353,55 455,13 604.51 — — — — —
1% 48 43,69 149935 464,51 598,35 794,19 - - - - —

2 60 54,74 23529 720 68 041.28 1247,1 58, 41 2499 35 774 84 1000,0 1324 51
2% 73 66,93 3518, 1 1090.32 1407.1 1864,51 — — — —

3 88 82,04 5286.44 1638,71 211483 2801,93 84,84 5618,7 | 174193 2247 74 2978, 1
3% 104 83,73 £899,34 2138,71 2780,0 3656,77 95,82 733224 | 22729 2932 89 3886,44

4 114 106,17 885353 2744 51 3541 28 460225 | 108,04 932127 | 288967 3728,38 49400

5 141 — - — . — 136,03 1431933 | 4430.35 5727,73 7580,86

6 168 — — — — — 16003 203419 | 630579 B136,76 10781,27
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Capacidad de Conduccién de Corriente en Barrajes de Cobre de Calibre Comun

0 NORMAS TECNICAS PARA REVISION

e CELDAS DE MEDIA TENSION Y TABLEROS DE BAJA
TENSION

RA8-013

Tabla 1: Capacidad de conduccién de corriente en barrajes de cobre de calibre comun.

Espesor de los barrajes, mm (pulgada)
Anchodelos | 3/64 0051 1/16 0064 564 0081 332 1/8 532 316 732 14
barrajes
Pul- (mm) (12) (130) (1.6) (163) (20) (206) (24) (32) (40) (48 (56) (64)
gada
3/8 (9,5) 18 19 23 24 29 30 3% 47 59 70 82 94
7me - (11,1) 21 22 27 28 34 35 41 5 68 82 96 109
112 (12,7) 23 26 31 32 39 41 47 63 78 94 109 125
916  (14,3) 26 29 35 36 44 46 53 70 88 105 123 141
5/8 (15,9) 29 32 39 40 49 51 59 78 98 117 137 156
1116 (17.5) 32 35 43 4 54 56 64 86 108 129 150 172
3/4 (19,1) 38 38 a7 48 59 61 70 94 117 141 164 188
7/8 (22,2) 41 45 55 56 68 71 82 109 137 164 191 219
1 (254) 47 51 63 64 78 81 94 125 156 188 219 250
1-1/8  (28,6) 53 57 70 72 86 91 105 141 176 211 246 281
(
(
(
(
(
(
(

1-1/4 31,8) 59 64 78 80 98 101 117 156 195 234 273 313

1-3/8 34,9) 64 70 86 88 102 11 129 172 205 238 301 34
1-1/2 38,1) 70 77 94 96 117 122 141 188 235 281 328 375
1-3/4 44.5) 82 89 109 112 137 142 164 219 273 328 383 438

2 50,8) 94 102 125 128 156 162 188 250 313 375 438 500
2-1/4 57,2) 105 115 141 144 176 182 211 281 352 422 492 563
2-112 63,5) "7 128 156 160 185 203 234 313 391 469 547 625

Fuente: Tabla 11.2 de la Norma NTC 3475.

Porcentajes parciales de Regulacion Permitidos, Norma ESSA péagina 12.

%
Redes de distribucién, B.T., zona urbana

Redes de distribuciéon, B.T., zona rural
Acometida y alimentador (hasta tablero de distribucién) para cargas concentradas o

multiusuarios desde hornes del transformador

Acometida y alimentador (hasta tablero de distribucion) desde redes de la Empresa
Circuito ramal

Alumbrado publico

Tabla 2.3 Porcentajes de regulacién de tension
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Impedancias de Puesta a Tierra, Norma ESSA pagina 13.

34,5
13,2
13,2-34,5
B.T.
B.T.

Tabla 2.5 Impedancias de puesta a tierra

Valores tipicos del Factor de Decremento y Tiempo de Duracion de la Falla, Norma IEEE Std.
80. Fuente: Dimensionamiento de Subestaciones Eléctricas en Media Tensidn Aplicativo en Java,
pag. 53.

Valores Tipicos del Factor de Decremento y Tiempo de Duracion de
la Falla

Fault duration, 1; Decrement factor, Dy

Seconds Cveles at 60 Hz XR=10 YR=20 XR=30 Y'R=40

0.008 33 0.5 1.576 1.648 1.675 1.688
0.03 3 1232 1.378 | 462 1315
0.10 b 1125 1252 1316 1.378
0.20 12 1004 1125 L1181 1282
0.30 18 1043 1,085 1125 1.163

7" 4"7 -4 17".'\57 ;‘Mi 717'7.":'5 7! l;
050 30 1.026 1.052 1077 1,101
0.75 33 1018 1,038 1082 1.068
1,00 60 1.013 1,026 1,030 1.032

519



Impedancias equivalentes aproximadas de cables de guarda de lineas de transmision y neutros
de distribucion (alimentadores)

Numero de lineas

de transmision

Mimero de

neutros de distribucion

Zeq (ohms)
Rtg =15, Rdg =25

Rtg =100, Rdg =200

Zeqg (ohms)

0,91 + J0,485

3,27 + J0,652

1 2 0,54 + J0,33 2,18 + Jo, 412
1 4 0,295 +J 0,20 1,32 + J0,244
1 a8 0,15+ 4 0,11 0,732 + JO,133
1 12 0,10 + J 0,076 0,507 + J0,091
1 16 0,079 + J 0,057 0,387 + J0,069
2 1 0,685 + J 0,302 2,18 + J0,442
2 2 0,455 + J 0,241 1,63 + J0,324
2 4 0,27 +J 0,165 1,09 + J0,208
2 8 0,15+J4 0,10 0,685 + JO,122
2 12 0,10 + J 0,07 0,47 + JO,087
2 16 0,08 + J 0,055 0,366 + JO,067
4 1 0,45 +J0,186 1.30 + J0.273
4 2 0,34 +J 0,15 1,09 + J0,22

4 4 023+J0,12 0,817 + J0,16
4 8 0,134 + J 0,083 0,546 + JO,103
4 12 0,095 + J 0,061 0,41 + JO,077
4 16 0,073 +J 0,05 0,329 + J0,06
a8 1 0,27 +J4 0,08 0,72 +J0,152
8 2 0,23+ J 0,08 0,65 + J0,134
8 4 017 +J 0,076 0,543 + JO,11

a8 8 0,114 + J 0,061 0,408 + JO,079
8 12 0,085 + J 0,049 0,327 + J0,064
8 16 0,067 + J0,041 0,273 + J0,052
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Constantes de los Materiales Conductores, Norma IEEE Std. 80. Fuente: SISTEMAS DE
PUESTA A TIERRA, Disefiado con IEEE-80 y evaluado con MEF, pag. 34.

Constantes de los materiales conductores

TCAP
Material Fusing thermal
Gﬂﬂdudlvit}’ Cir factor at Kn at 0°C ‘temperature p' 20°C capacity
DESCRIPTION (%) 20°C (1/2C) | (0°C) Tm (perem) | WHem®eC) | Ki
Copper, annealed
soft-drawn 100 0,003583 234 1083 1,72 342 T
Copper, commercial
hard-drawn a7 0,00381 242 1084 1,78 3,42 7,06
Cooper-clad steel
wire 40 0,00378 245 1084 4.4 3,85 10,45
Cooper-clad steel
wire 30 0,00378 245 1084 5,86 3,85 12,06
Cooper=clad sieel rod 20 0,00378 245 1084 8.62 3,85 14,64
Aluminum, EC grade 61 0,00403 228 657 2,86 2,56 12,12
Aluminum, 5005 alloy 53,5 0,00353 263 652 3,22 28 12,41
Aluminum, 6201 alloy 525 0,00347 268 G54 3,28 2,6 12,47
Alurninum-clad steel
wire 20,3 0,0038 258 657 8,48 3,58 17.2
Steel, 1020 10,8 0,00316 605 1510 15,9 3,28 15,95
Stainless-clad steel
rod a8 0,0016 a0s 1400 17,5 4,44 14,72
Zinc=coated steel rod 8.6 0,0032 293 419 20,1 3,83 28,96
Stainless steel, 304 2.4 0,0013 749 1400 2 4,03 30,05
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Dimensiones tipicas de los Conductores de Puesta a Tierra, Norma |IEEE Std. 80. Fuente:
SISTEMAS DE PUESTA A TIERRA, Disefiado con IEEE-80 y evaluado con MEF, pag. 34.

Dimensiones tipicas de los conductores de puesta a tierra

CALIBRE DEL CONDUCTOR | AREA NOMINAL | DIAMETRO
MCM AWG mm? m
350 177,35 0,015
300 152,01 0,0139
250 126,68 0,0127
211,6 4/0 107,22 0,0117
167,8 3/0 85,03 0,0104
1331 2/0 67,44 0,0093

Caracteristicas del Conductor AWG XLPE en Media Tension.

CABLE DE MEDIA TENSION 15A 35KV

Qs KV TENSION MAXIMA DE OPERACION

100% NIVEL DE AISLAMIENTO 133% NIVEL DE AISLAMIENTO
ESPESOR DE AISLAMIENTO - 4,45 MM ESPESOR DE AISLAMIENTO - 5,60 mm
(175 mils) (220 mils)
AREANOMINAL | nomERO | DIAMETRO DIAMETRO DIAMETRO PESO TOTAL Y DIAMETRO | DIAMETRO PESO TOTAL
CALIBRE | DE LASECCION DE DEL SOBRE EL TOTAL APROXIMADO SOBRE EL TOTAL APROXIMADO
AWG O KomiL | TRANSVERSAL HILOS | CONDUCTOR  AISLAMIENTO | APROXIMADD | (kg/100m) AISLAMIENTO | APROXIMADO | (kg/100m)
i - s " COBRE |ALUMINIO mm mm COBRE |ALUMINIO

- ovoo7 | () conoucrones ueL nore

Tecnologia y Confianza
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CORRIENTES DE CORTO-CIRCUITO SUMINISTRADAS POR LA ESSA

Apoyo Capacidad Corriente de :
Transformador (KVA) | Co - Ci (KA) O

1138154 300 3.7 Ing. Eléctrica
1138413 150 3,6 Jorge B. Vesga

315 3,6 N
1138448 315 3.6 Biblioteca

200 3,3 I
1138499 100 33 Administracion |
1138618 150 3,3 Administracion [I
1138405 315 3,6 Ing. Civil
1138421 200 3.5 Planta de Aceros
1138430 400 3.4 Camilo Torres
1138600 160 3,2 Ing. Mecanica

150 3,2 yanm
1138472 100 3.2 Auditorio Luis A. Calvo
2750872 400 3,2 Ciencias Humanas
2732157 400 2.9 Coliseo
2740729 150 2,8 CENIVAM

500 3,6

500 36 CENTIC

225 2.8 Lahoratorios de caracterizacion

225 3,6 Ing. Quimica
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ANEXO EE CUADROS DE CARGA DE LAS REDES ELECTRICAS DE LOS CAMPOS DEPORTIVOS

CANCHA SUR-RUTA 1

S. S. méx. FASES [kVA] CORRIENTE < CALIBRE | TUBO
TABLERO | CIRCUITO TOTAL UNITARIA | TOTAL NoMmINAL | L25:In | PROTECCION | . [kVA-m] | KG REG. | \WG cu (PULG.) OBSERVACIONES
LUMINARIAS *xx [A] [A] [%] o "
[kVA] [kVA] In [A] TW 60°C "
A B C
Circuito 3@ de los
1. Postes 3371 3 x#10 N proyectores de
P2y P3. 8 2,244 17,952 5,61 6,732 5,61 23,5559 29,4449 3x30 1189,679 4 2,0718 F1#10T 3/4 Competicion de los
postes P2y P3.
Circuito 3@ de los
2. Postes 217,6 3xH8 + N proyectores de
P1y Pa. 9 2,244 20,196 6,732 6,732 6,732 26,5004 33,1255 3x40 2331,2916 07 2,6204 1510 T 3/4 Competicién de los
postes P1y P4.
T.G.B.T.
Circuito 3@ de los
3. Postes 138,8 3x#6 + " proyectores de
P2y P3. 12 2,244 26,928 8,976 8,976 8,976 35,3338 44,1673 3x50 1778,4597 55 1,2756 1510 T 1 Entrenamiento de los
postes P2y P3.
Circuito 3@ de los
4. Postes 138,8 3x#H6 + " proyectores de
P1y Pa. 11 2,244 24,684 8,976 7,854 7,854 32,3894 40,4867 3x50 3107,94 55 2,2291 1510 T 1 Entrenamiento de los
postes P1y P4,
Circuito 3@ de
alimentacion de la
CANCHA 147,224 38,16 3x#1/0 " cancha SUR desde la
.G.A. 2,2 A ,2 ,2! 29,172 | 117, 1 15,5312 1, 2
T.G.A SUR 40 a4 89,76 30,294 | 30,294 9,17 7,7795 3 3x150 8515,53 9% 6789 186 T S.E. COLSEO.
Conductores AWG
THW a 75°C.
DESBALANCE
3,7037%
DE FASES

* La carga de cada una de las lamparas es de 2000 [W], y su tensién de alimentacion es 440 [V] (F - F).
** E| factor de potencia es de 0,9, producto del balasto utilizado, y la corriente que éste toma de la linea es de 5,1 [A].
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CANCHA SUR - RUTA 2

S. S. max. FASES [kVA] CORRIENTE . CALIBRE | TUBO
TABLERO | CIRCUITO LUI\./rl?I\.:-:lI!-IAS UNlTA*ij TOTAL NOMINAL l’fiiln PRO‘I};‘;CION [k\?,n:m] KG R[OE/(; AWG cu | (PULG.) OBSERVACIONES
[KVA] [kVA] A B c In [A] ° TWeo°c| ["]
Circuito 3® de los
proyectores de
= Egste 4 2,244 8,976 2,244 3,366 3,366 11,7779 14,7224 3x15 388;234 842,141 | 1,6888 +31X#’ié4_r 1" Competicion del poste P2.
’ Se comparte ducto con el
circuito 3.
Circuito 3® de los
2. Postes 4403,91 3x#6+ royectores de
P1,P4y 13 2,244 29,172 10,098 10,098 8,976 38,2783 47,8479 3x50 ! 138,855 | 3,1586 1" proy s
P3 732 1#10T Competicion de los
’ postes P1, P4y P3.
Circuito 30 de los
proyectores de
T.GBT. 3. Poste 6 2,244 13,464 4,488 4,488 4,488 17,6669 22,0836 3x25 584,876 217,607 | 0,6574 38 + 1" Entrenamiento del poste
P2. 2 14107
P2. Se comparte ducto
con el circuito 1.
Circuito 3@ de los
4. Postes 3106,70 3x#H6 + " proyectores de
P1y P, 11 2,244 24,684 8,976 7,854 7,854 32,3894 40,4867 3x50 58 138,855 | 2,2282 1810 T 1 Entrenamiento de los
postes P1y P4,
Circuito 3O de los
5. Poste 3320,62 3x#H6 + " proyectores de
P3. 6 2,244 13,464 4,488 4,488 4,488 17,6669 22,0836 3x25 63 138,855 | 2,3816 1810 T 1 Entrenamiento del poste
P3.
Circuito 3@ de
alimentacion de la
T.G.A. CANCHA 40 2,244 89,76 30,294 | 30,294 | 29,172 117,7795 147,224 3x 150 8515,53 38,1696 | 1,6789 3x#1/0 2" cancha SUR desde la S.E.
SUR 3 12 +14#6T
COLSEO. Conductores
AWG THW a 75°C.
DESBALANCE 3.7037%
(]
DE FASES !

* La carga de cada una de las lAmparas es de 2000 [W], y su tensién de alimentacion es 440 [V] (F - F).
** E| factor de potencia es de 0,9, producto del balasto utilizado, y la corriente que éste toma de la linea es de 5,1 [A].
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CANCHA 1° DE MARZO Y PISTA ATLETICA CLASE IlI

CUADRO DE CARGAS CANCHA 1° DE MARZO CLASE Ill - UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER UIS - SEDE BUCARAMANGA

FASES [kVA]

TOTAL - 3. max. 1,25.In | PROT rea. | CAUBRE | 1uBo
TABLER | CIRCUITO LUMIN UNITARIA TOTQL** In [A] ’ [ Ai [A] * | ME [kVA-m] KG [‘V]. AWG cu ' OBSERVACIONES
[kVA] | [KVA] A B c * | Tweo°c
Circuito 30 de los proyectores de
1.PostesP> | o, 2,244 26928 | 8976 | 8976 | 8976 | 353338 | 44,1673 | 3x50 | 161648784 | 89,2797 | 0,745 | SXH#4* | 14/ | Competicion de los postes PSy P1.
y P1. 1#10T Se comparte ducto con el circuito 2
desde el TD_CF hasta el poste P1.
Circuito 30 de los proyectores de
2. Postes P2 Ix#a+ ) Competicién de los poste§ P2'y P7.
12 2,244 26,928 8,976 8,976 8,976 35,3338 | 44,1673 3x50 5892,87864 | 89,2797 | 2,717 1 1/ Se comparte ducto con el circuito 1y
y P7. 1#10T I
desde CI_F2 hasta P7 el didmetro es
el que se muestra.
Circuito 30 de los proyectores de
3.PostesP6 | ) 2,244 26928 | 8976 | 8976 | 8976 | 353338 | 441673 | 3x50 | 2199681 | 89,2797 | 1,014 | SX#4* | 4 qjpn | Competicion delos postes P6y P3.
y P3. 1#10T Se comparte ducto con el circuito 4
desde el TD_CF hasta el poste P3.
Circuito 30 de los proyectores de
4. Postes P4 I+ ) Competicién de los postes' P4y P8.
12 2,244 26,928 8,976 8,976 8,976 35,3338 | 44,1673 3x50 6450,1536 89,2797 | 2,974 1 1/4 Se comparte ducto con el circuito 3y
y P8. 1#10T -
desde CI_F10 hasta P8 el diametro
es el que se muestra.
Circuito 3@ de los proyectores de
T.GB.T. | > PostesPS 8 2,244 17,952 561 | 6732 | 561 |23,5550 | 29,4449 | 3x30 | 11526306 | 217,607 | 1,295 | 3X#8* |1 14 | Entrenamiento de los postes PSy P1.
y P1. 1#10T Se comparte ducto con el circuito 6
desde el TD_CF hasta el poste P1.
Circuito 3@ de los proyectores de
6. Postes P2 I #8+ ) Entrenamiento de los poste.s P? y P7.
8 2,244 17,952 6,732 5,61 5,61 23,5559 29,4449 3x30 3861,74448 | 217,607 | 4,340 3/4 Se comparte ducto con el circuito 5y
y P7. 1#10T L
desde CI_F2 hasta P7 el diametro es
el que se muestra.
Circuito 3@ de los proyectores de
7. Postes P6 8 2,244 17,952 5,61 561 | 6732 | 23,5559 | 29,4449 | 3x30 | 153559164 | 217,607 | 1,726 | S X#8* | 1 14 | Entrenamiento de los postes PGy P3.
y P3. 1#10T Se comparte ducto con el circuito 8
desde el TD_CF hasta el poste P3.
Circuito 3@ de los proyectores de
8. Postes P4 3 H#6+ . Entrenamiento de los postgs P4.1 y P8.
8 2,244 17,952 5,61 6,732 5,61 23,5559 29,4449 3x30 4227,56136 | 138,855 | 3,032 1 Se comparte ducto con el circuito 7 y
y P8. 1#10T .
desde CI_F10 hasta P8 el didmetro
es el que se muestra.
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PISTA ATLETICA CLASE II
Circuito 3@ de los proyectores de
9. Postes PS5, 3y #12 ) Competicion d'e los postes"PS, P1, P2
5 2,244 11,22 4,488 3,366 3,366 | 14,7224 | 18,4030 3x20 1598,91732 | 532,18 | 4,395 1/2 y P7. La tuberia es de 3/4 " desde el
P1, P2y P7. +1#12T -
tablero hasta la caja CI_FP2, y se
comparte con el circuito 10.
Circuito 3@ de los proyectores de
10. Postes 3x#14 Competicidn de los postes P6, P3y
' 4 2,244 8,976 2,244 3,366 3,366 | 11,7779 | 14,7224 3x15 985,92384 | 842,141 | 4,288 1/2" P4. La tuberia es de 3/4 " desde el
P6, P3y P4. +1#14T ;
tablero hasta la caja CI_FP2, y se
comparte con el circuito 9.
Circuito 3@ de los proyectores de
11. Postes I #8+ Entrenamiento de los postes P5, P1,
P5,P1,P2y 7 2,244 15,708 4,488 6,732 4,488 | 20,6114 | 25,7643 3x30 1874,05416 | 217,607 | 2,106 3/4" P2y P7.latuberiaesde11/4"
10T :
P7. desde el tablero hasta la caja CI_FP2,
y se comparte con el circuito 12.
Circuito 3@ de los proyectores de
12. Postes 3xH#8+ Entrenamiento de los postes P6, P3,
P6, P3, P4y 8 2,244 17,952 6,732 4,488 6,732 | 23,5559 | 29,4449 3x30 | 3073,76388 | 217,607 | 3,454 3/4" P4y P8. Latuberiaesde 11/4"
10T :
P8. desde el tablero hasta la caja CI_FP2,
y se comparte con el circuito 11.
Circuito 3@ de alimentacién de la
COMPET. 1° 3x cancha 1° DE MARZO Y PISTA
T.G.A. | MARZOY 95 2,244 213,18 | 70,686 | 71,808 | 70,686 | 279,726 | 349,6578 | 3x350 | 10757,0628 | 31,1578 | 0,577 | 3#2/0+ | 3" ATLETICA CLASE Il desde el trafo
ENTRENATO 12T ubicado detras de cafeteria junto a
ATLETISMO Residencias Universitarias.
Conductores AWG cu THW a 75°C.

DESBALANCE

0,
DE FASES 1,5625%

* La carga de cada una de las lAmparas es de 2000 [W], y su tensidn de alimentacion es 440 [V] (F - F).
** E| factor de potencia es de 0,9, producto del balasto utilizado, y la corriente que éste toma de la linea es de 5,1 [A].
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CANCHA 1° DE MARZO Y PISTA ATLETICA CLASE II

CUADRO DE CARGAS CANCHA 1° DE MARZO CLASE Il - UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER UIS - SEDE BUCARAMANGA

S. S. max. FASES [kVA] CALIBRE
TOTAL 1,25.1In REG. TUBO
TABLER | CIRCUITO | o | UNITARIA TOTAL In [A] (Al PROT[A] | ME [kVA-m] KG (%] AWG cu ] OBSERVACIONES
[kVA] | [KVA] A B c 1| Twe0°c
Circuito 3@ de los proyectores de
1.PostesPl | 4 2,244 29172 | 10,098 | 10,098 | 8976 |38,2783 | 47,8479 | 3x50 | 397854468 | 89,2797 | 1,834 | 3X#4* | 1y | Competicion delos postes Ply P2.
y P2. 1#10T Se comparte ducto con el circuito 2
desde el TD_CF hasta el poste P2.
Circuito 3@ de los proyectores de
36+ Competicién del poste P3. Se
2. Poste P3. 7 2,244 15,708 5,61 5,61 4,488 20,6114 25,7643 3x30 4541,27256 | 138,855 | 3,257 1" comparte ducto con el circuito 1y
1#10T i
desde CI_F5 hasta P3 el diametro es
el que se muestra.
Circuito 3@ de los proyectores de
3.PostesP6 | ) 2,244 26928 | 8976 | 7,854 | 10,008 | 353338 | 441673 | 3x50 | 1841,60502 | 89,2797 | 0,849 | 3X#4* |1 140 | Competicion delos postes P6y PS.
y P5. 1#10T Se comparte ducto con el circuito 4
desde el TD_CF hasta el poste P5.
Circuito 3@ de los proyectores de
3xH#8+ Competicién del poste P4. Se
4. Poste P4. 6 2,244 13,464 3,366 4,488 5,61 17,6669 22,0836 3x25 3075,37956 | 217,607 | 3,456 3/4" comparte ducto con el circuito 3y
1#10T L
desde CI_F10 hasta P4 el diametro
es el que se muestra.
T.G.B.T. o
5. Postes P1, 3% H6+ ) Circuito .ESCD de los proyectores de
12 2,244 26,928 8,976 7,854 10,098 | 35,3338 | 44,1673 3x50 4631,68332 | 138,855 | 3,322 1 Entrenamiento de los postes P1, P2y
P2y P3. 1#10T P3
Circuito 30 de los proyectores de
6. Postes P6 9 2,244 20,196 561 | 8976 | 561 | 265004 | 33,1255 | 3x40 | 14958504 | 138,855 | 1,072 | X #6* |1 1/ | Entrenamiento de los postes PGy PS.
y P5. 1#10T Se comparte ducto con el circuito 7
desde el TD_CF hasta el poste P5.
Circuito 3® de los proyectores de
3xH8+ Entrenamiento del poste P4. Se
7. Postes P4. 5 2,244 11,22 4,488 3,366 3,366 14,7224 18,4030 3x20 2566,6872 217,607 | 2,885 1410 T 3/4" comparte ducto con el circuito 6y
desde CI_F10 hasta P4 el didmetro
es el que se muestra.
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PISTA ATLETICA CLASE II

Circuito 3@ de los proyectores de
8. Postes P1, 3% #10 . Competluon’de los post(la‘s P1,P2y
4 2,244 8,976 3,366 3,366 2,244 | 11,7779 | 14,7224 3x15 | 1622,88324 | 337,154 | 2,826 1/2 P3. La tuberia es de 3/4 " desde el
P2y P3. + 1#14 T .
tablero hasta la caja CI_FP2, y se
comparte con el circuito 9.
Circuito 3@ de los proyectores de
9. Postes P6, 3y #14 . Competluon’de los post(la‘s P6, P5y
4 2,244 8,976 2,244 3,366 3,366 11,7779 14,7224 3x15 789,86556 | 842,141 | 3,435 1/2 P4. La tuberia es de 3/4 " desde el
P5y P4. +1#14T i
tablero hasta la caja CI_FP2, y se
comparte con el circuito 8.
Circuito 3@ de los proyectores de
10. Postes I H#8+ . Entrenamlento’de los pOftes P1,P2y
6 2,244 13,464 4,488 4,488 4,488 | 17,6669 | 22,0836 3x25 2677,653 217,607 | 3,009 3/ P3. La tuberia es de 1" desde el
P1, P2y P3. 1#10T .
tablero hasta la caja CI_FP2, y se
comparte con el circuito 11.
Circuito 3@ de los proyectores de
11. Postes 3y #12 . Entrenamlento’de los pOftes P6,P5y
5 2,244 11,22 4,488 3,366 3,366 | 14,7224 | 18,4030 3x20 1479,42432 | 532,18 | 4,066 1/2 P4. La tuberia es de 1" desde el
P6, P5y P4. +1#12T R
tablero hasta la caja CI_FP2, y se
comparte con el circuito 10.
Circuito 3® de alimentacion de la
COMPET. 1° 3x cancha 1° DE MARZO Y PISTA
T.GA | MARZOY 75 2,244 168,3 561 | 561 | 561 | 220,836 | 2760456 | 3x300 | 8492,418 | 38,1696 | 0,558 | 3#1/0+ | 3" ATLETICA CLASE Il desde el trafo
ENTRENATO AT ubicado detras de cafeteria junto a
ATLETISMO Residencias Universitarias.
Conductores AWG cu THW a 75°C.
DESBALANCE 0%
(]
DE FASES

* La carga de cada una de las lAmparas es de 2000 [W], y su tension de alimentacion es 440 [V] (F - F).
** E| factor de potencia es de 0,9, producto del balasto utilizado, y la corriente que éste toma de la linea es de 5,1 [A].
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CANCHA SOFTBALL Y RUGBY (ORIGINAL)

CUADRO DE CARGAS CANCHA SOFTBALL (RUGBY ORIGINAL) - UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER UIS - SEDE BUCARAMANGA

S. max.
CALIBRE
TABL. CTO. TOTAL TOTAI; FASES [KVAI In [A] 1,25.1n | PROTEC ME KG REG. AWG cu TU,PO OBSERVACIONES
LUM. [KVA] [A] [A] [KVA-m] [%] o [“]
o TW 60°C
A B C
1. Postes 3x#8 + " - L
PGY P2, 9 20,196 6,732 6,732 6,732 26,5004 33,1255 3x40 | 2095,2901 | 217,607 | 2,3551 10T 3/4 Circuito 3@ de los proyectores de Competicion.
2 Poste IxHS+ Circuito 3® de los pr(?yec.tores de Competicién. Se
PS 6 13,464 4,488 4,488 4,488 17,6669 22,0836 3x25 1112,7996 | 217,607 | 1,2508 1510 T 1 1/4" | comparte ducto con el circuito 3 desde el tablero TD_SR
hasta el poste P5.
Circuito 3O de los proyectores de Competicion. Se
3. Postes 3x#4 + L .
12 26,928 8,976 8,976 8,976 35,3338 | 44,1673 | 3 x50 3948,879 | 89,2797 | 1,8210 1 1/4" comparte ducto con el circuito 2 desde la caja CI_SR8
P4y P3. 1#10T
hasta el poste P3.
3. Postes 3xHA+ Circuito 3® de los proyectores de Entrenamiento. La
PG Y P2, 11 24,684 8,976 7,854 7,854 32,3894 | 40,4867 | 3x50 |3079,9348 | 89,2797 | 1,4203 1510 T 1 1/4" | tuberiaes de 1 1/2 “desde el tablero hasta la caja CI_SR,
y se comparte con el circuito 5.
4. Postes 3% HE + Circuito 3@ de los proyectores de Entrenamiento. La
P5, P4y 10 22,44 6,732 7,854 7,854 29,4449 | 36,8061 | 3x40 | 25756856 | 138,855 | 1,8473 | T, - 1" tuberia es de 1 1/2 “desde el tablero hasta la caja Cl_SR,
T.G.B.T P3. y se comparte con el circuito 4.
RUGBY (ORIGINAL)
5. Postes Ix A+ Circuito 3@ de los proyectores de Competicion. La
P6,P1Y 12 26,928 8,976 8,976 8,976 35,3338 | 44,1673 | 3x50 |3022,7128 | 89,2797 | 1,3939 1510 T 1 1/4" | tuberiaesde 1l 1/2 “desde el tablero hasta la caja CI_SR,
P2. y se comparte con el circuito 7.
6. Postes IxHE+ Circuito 3® de los proyectores de Competicion. La
P5, P4y 9 20,196 6,732 6,732 6,732 26,5004 | 33,1255 | 3x40 | 2582,7991 | 138,855 | 1,8525 1510 T 1" tuberia es de 1 1/2 “desde el tablero hasta la caja CI_SR,
P3. y se comparte con el circuito 6.
7. Postes IxHA+ Circuito 3® de los proyectores de Entrenamiento. La
P6, P1Y 11 24,684 8,976 7,854 7,854 32,3894 | 40,4867 | 3x50 |3327,0217 | 89,2797 | 1,5343 1H10 T 1 1/4" | tuberiaesde 1l 1/2 “desde el tablero hasta la caja CI_SR,
P2. y se comparte con el circuito 9.
8. Postes 3IxHE+ Circuito 3® de los proyectores de Entrenamiento. La
P5,P4y 9 20,196 6,732 6,732 6,732 26,5004 | 33,1255 | 3x40 | 2584,8187 | 138,855 | 1,8539 1H10 T 1" tuberia es de 1 1/2 “desde el tablero hasta la caja CI_SR,
P3. y se comparte con el circuito 8.
COMPE.
CANCHA 3x#/0 Circuito 3@ de alimentacion de la cancha DE SOFTBALL
T.G.A. | SOFTBALL 48 107,712 | 35,904 | 35,904 | 35,904 | 141,3353 | 176,669 | 3x200 | 6056,6458 | 25,5891 | 0,8005 186 T 2" Y RUGBY (ORIGINAL) desde la S.E. del COLISEO. Calibre
(RUGBY AWG cu THW a 75°C.
ORIGINAL)
DESBALANCE DE FASES 0% DESBALANCE DE FASES 35714 %
SOFTBALL (RUGBY ORIGINAL) ¢ RUGBY (ORIGINAL) - ?

* L a carga de cada una de las lAmparas es de 2000 [W], y su tensién de alimentacion es 440 [V] (F - F).

** E| factor de potencia es de 0,9, producto del balasto utilizado, y la corriente que éste toma de la linea es de 5,1 [A].
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CANCHA SOFTBALL Y RUGBY (CORRIDA)

CUADRO DE CARGAS CANCHA SOFTBALL (RUGBY CORRIDA) - UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER UIS - SEDE BUCARAMANGA

S. méx. CALIBRE
TOTAL FASES [KVA] 1,25.In | PROTEC ME REG. TUBO
TABL. cTO. LUM TOTAL In [A] A n (Al [KVA-m] KG (%] AWG cu [,,] OBSERVACIONES
" | [KvA] A B C > | Tweo°c
1. Postes 3y 84 Circuito 3® de los proyectores de Competicion. Se
P.2 v P1 12 26,928 8,976 8,976 8,976 35,3338 44,1673 3x50 | 2580,1736 | 89,2797 | 1,1899 1410 T 1 1/2" | comparte ducto con el circuito 2 desde el tablero TD_SR
’ hasta el poste P1.
2 Poste 3% 46 Circuito 3® de los proyectores de Competicion. Se
’ PG 9 20,196 6,732 6,732 6,732 26,5004 | 33,1255 3x40 | 4021,0236 | 138,855 | 2,8840 1#10T 1" comparte ducto con el circuito 1y desde la caja CI_SR10
hasta el poste P6 el didmetro es el que se muestra.
3. Postes 3x 84 Circuito 3@ de los proyectores de Competicion. Se
P.3 Y PS5 12 26,928 8,976 8,976 8,976 35,3338 | 44,1673 3x50 | 2078,2582 | 89,2797 | 0,9584 10T 1 1/4" | comparte ducto con el circuito 4 desde el tablero TD_SR
’ hasta el poste P4.
4. Poste 3x#14 Circuito 3O de los proyectores de Competicion. Se
’ P2 3 6,732 2,244 2,244 2,244 8,8335 11,0418 3x15 | 943,62444 | 842,141 | 4,1047 1H10T 11/4" comparte ducto con el circuito 3 y desde la caja CI_SR4
hasta el poste P5 el didmetro es el que se muestra.
5. Postes 3y #a Circuito 3® de los proyectores de Entrenamiento. La
. 11 24,684 7,854 8,976 7,854 32,3894 | 40,4867 | 3x50 | 2299,0902 | 89,2797 | 1,0602 11/4" tuberia es de 1 1/2 “desde el tablero hasta la caja
P3YP6. 1#10T o
CI_SR10, y se comparte con el circuito 6.
T.G.B.T 6. Postes 3% 46 Circuito 3® de los proyectores de Entrenamiento. La
: 9 20,196 6,732 6,732 6,732 26,5004 | 33,1255 3x40 | 2035,8914 | 138,855 | 1,4602 11/2" tuberia es de 1 1/2 “desde el tablero hasta la caja
P2y P1. 1#10T o
CI_SR10, y se comparte con el circuito 5.
RUGBY (CORRIDA)
7 Postes 38 Circuito 30 de los proyectores de Competicién. La
. 7 15,708 4,488 4,488 6,732 20,6114 | 25,7643 3x30 | 1386,2086 | 217,607 | 1,5581 3/4" tuberia es de 1 1/4 “desde el tablero hasta la caja
P3Y P6. 1#10T L
CI_SR1, y se comparte con el circuito 8.
3. Postes 3 #6 Circuito 3@ de los proyectores de Competicion. La
X 10 22,44 7,854 7,854 6,732 29,4449 36,8061 3x40 3552,813 | 138,855 | 2,5482 1" tuberia es de 1 1/4 “desde el tablero hasta la caja
P4y P5. 1#10T N
CI_SR1, y se comparte con el circuito 7.
9. Postes 3x84 Circuito 3® de los proyectores de Entrenamiento. La
: 13 29,172 10,098 8,976 10,098 38,2783 | 47,8479 3x50 |3201,8738 | 89,2797 | 1,4766 11/4" tuberiaesde 1 1/2 “desde el tablero hasta la caja
P3Y P6. 1#10T -
CI_SR1, y se comparte con el circuito 10.
10. Postes 3y #4 Circuito 3@ de los proyectores de Entrenamiento. La
: 13 29,172 | 10,098 | 10,098 | 8,976 38,2783 | 47,8479 | 3x50 |4720,5682 | 89,2797 | 2,1769 11/4" tuberia es de 1 1/2 “desde el tablero hasta la caja
P4y P5. 1#10T N
CI_SR1, y se comparte con el circuito 9.
COMPE.
CANCHA 3 x #4/0 Circuito 3@ de alimentacion de la cancha DE SOFTBALL
T.G.A. | SOFTBALL 56 125,664 | 41,514 42,636 41,514 164,8912 | 206,114 | 3x225 | 7066,0867 | 21,1208 | 0,7709 L1854 T 2 1/2" | YRUGBY (CORRIDA) desde la S.E. del COLISEO. Calibre
(RUGBY AWG cu THW a 75°C.
ORIGINAL)
DESBALANCE DE FASES DESBALANCE DE FASES
2,6316 % 3,4483 %
SOFTBALL (RUGBY CORRIDA) RUGBY (CORRIDA)

* La carga de cada una de las lamparas es de 2000 [W], y su tension de alimentacion es 440 [V] (F - F).
** E| factor de potencia es de 0,9, producto del balasto utilizado, y la corriente que éste toma de la linea es de 5,1 [A].
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ANEXO FF PRECIOS DE LOS DISPOSITIVOS Y ELEMENTOS UTILIZADOS [36], [37]

I “’_ .

L SURTID,
TRICO

TODO UN MUNDO DE ENERGIA

BUCARAMANGA, MAYO 3 DE 2013

CONECTESE CON NOSOTROS

SENOR
JUAN CARLOS PRADA
COTIZACION
L CANTL
180 REFLECTORES ARENA VISION MVF 404 MHN-SE 2000W 2.080.108 374,416,820
380-440V B1-88 (KIT ELECTRICO EN BANDEJA ABIERTA)
TIEMPO DE ENTREGA : 80 DIAS
VALIDEZ DE LA OFERTA: 15 DIAS
%UBTOTAL 374.419.62
IVA 16% 59.907.13
TOTAL 434.326.75

CARRERA 17 No. 37-17 TELS. 6 422313 - 8 429505 - § 525308 TELEFAX. (7) 8424553 BUCARAMANGA, COLOMBIA
e- mall: el surtidor./tda@hotmail.com www. el surtidorelectrico.com
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Breaker Enchufable Tripolar de 3 x 15A

Precio: $ 38,800

8=, Ver
eo Carrito
Cantidad:
Agregar
1 &4 arcarro

Descripcion: Breaker Tripolar Enchufable de 3x15A Termomagn?tico.
Disparo Simultaneo. Capacidad de Ruptura 10KA

Breaker Enchufable Tripolar de 3 x 30A

Precio: $ 38,800

‘= Ver
ws Carrito

Cantidad: Agrag:r
1 W arcarro

Descripcion: Breaker Tripolar Enchufable de 3x30A Termomagn?tico
Disparo Simultaneo. Capacidad de Ruptura 10KA

Breaker Enchufable Tripolar de 3 x 60A
Precio: $ 46,600
‘e, Ver
eo Carrito

Cantidad: Agragar
1 &4 alcarro

Descripcion: Breaker Tripolar Enchufable de 3x60A Termomagn?tico
Disparo Simultaneo. Capacidad de Ruptura 10KA

Breaker Industrial ABB Formula A1B 125A - 25 KA

Precio: $ 235,050

‘&=, Ver
cc Carrito
Cantidad:
Agregar
1 &4 arcarro

Descripcion: Breaker Industrial ABB Formula A1B de Corriente Nominal
In (A) * 125 - Poder de Corte Icu (KA) 440 Vac © 15 KA Y
240 Vac - 25 KA - Ref- 1SDAOGE708R1

Breaker Industrial Graduable ABB 40 KA - T3C 3 x
17

3 - 250A TMAX

Precio: $ 457,400

‘= Ver
<« Carrito

Cantidad:
Agregar
1 W4 arcarro

Descripcion: Breaker Industrial Graduable ABB T3C Corriente Nominal
In (A) - 250A - Poder de Corte Icu (kA) 440 Vac - 15 KAy
240 Vac : 40 KA - Proteccion de Sobrecarga |1 (A) - 175 -
250A TMAX REF. 1SDA0Z1291R1

BREAKERS TRIPOLARES

Breaker Enchufable Tripolar de 3 x 20A

Precio: $ 38,800

o Ver
= Carrito
Cantidad:
Agregar
1 &4 arcarro

Descripcion: Breaker Tripolar Enchufable de 3x20A Termomagn?tico.
Disparo Simultaneo. Capacidad de Ruptura 10KA

Breaker Enchufable Tripolar de 3 x 40A

Precio: $ 40,550

o Ver

<= Carrito

Cantidad: Agregar
1 al Carro

Descripcion: Breaker Tripolar Enchufable de 3x40A Termomagn?tico.
Disparo Simultaneo. Capacidad de Ruptura 10KA

Breaker de Riel Tripolar ABB
3 x63A - 10KA

Precio: $ 100,950

- ¥
<+ Carrito
Cantidad:

Agregar
1 W4 arcarre

Descripcion: Breaker de Riel Tripolar ABB de Corriente Nominal In (A)
3 x 63A - Poder de Corte lcu (kA) 230 Vac - 20 KA y 400
Vac de” 10 KA - Ref. 2CD5253001R0634

Breaker Industrial ABB Formula AZN 150A - 85KA

Precio: $ 283,100

- ¥
<+ Carrito
Cantidad:

Agregar
1 W4 arcarre

Descripcion: Breaker Industrial ABB Formula A2N de Corriente Nominal
In (A) * 150A - Poder de Corte lcu (KA) 440 Vac = 15 KAy
240 Vac - 85 KA - Ref: 1SDA0B8TE1R1

Breaker Industrial Graduable ABB 70 KA - T5N 3 x
224 - 320A TMAX

Precio: $ 600,650
Bz, Ver
wo Carrito

Cantidad: Agragar
1 W ar'carro

Descripcion: Breaker Industrial Graduable ABB T5N Corriente Nominal
In (A) - 320A - Poder de Corte lcu (kA) 440 Vac - 30 KAy
240 Vac - 70 KA - Proteccion de Sobrecarga 11 (A) - 224 -
320A TMAX REF: 1SDA054436R1

Breaker de Riel Tripolar ABB
3 x 25A - 10KA

Precio: $ 50,200

‘= Ver
wv Carrito

Cantidad: Agregar
1 al Carro

Descripcion: Breaker de Riel Tripolar ABB de Corriente Nominal In (A)
3 X 25A - Poder de Corte Icu (KA) 230 Vac © 20 KA 'y 400
Vac de’ 10 KA - Ref. 2CDS253001R0254

Breaker Enchufable Tripolar de 3 x 50A

Precio: $ 40,550

‘e, Ver
=& Carrito

Cantidad: Agug:l
1 &4 alcarro

Descripcion: Breaker Tripolar Enchufable de 3x50A Termomagn?tico
Disparo Simultaneo. Capacidad de Ruptura 10KA

Breaker Enchufable Tripolar de 3 x 80A

Precio: $ 52,650

‘= Ver
«+ Carrito

Cantidad: Agrug:l
1 W4 arcarro

Descripcion: Breaker Tripolar Enchufable de 3x80A Termomagn?tico
Disparo Simultaneo. Capacidad de Ruptura 10KA

Breaker Industrial ABB Formula A2C 175 - 50 KA

Precio: $ 251,600

‘e, Ver

ee Carrito

Cantidad: Agregar
1 W alcarre

Descripcion: Breaker Industrial ABB Formula A2C 175 - 50 KA

Breaker Industrial Graduable ABB 70 KA - T5N 3 x
252 - 630A TMAX

Precio: $ 1,700,900

o Yer

ee Carrito

Cantidad: Agregar
1 W4 arcarro

Descripcion: Breaker Industrial Graduable ABB T3N Corriente Nominal
In (A) - 630A - Poder de Corte Icu (KA) 440 Vac - 30 KA y
240 Vac - 70 KA - Proteccion de Sobrecarga 11 (A) - 252 -
B630A TMAX REF- 1SDA054396R1
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CONDUCTORES AWG CU UTILIZADOS

CERTIFICACIONES

THW

THHW

Certificacion CIDET No. 01005 conforme a normas técnicas aplicables
Certificacion CIDET No. 02123 conforme al RETIE

Certificacion CIDET No. 02603 conforme a normas técnicas aplicables
Certificacion CIDET No. 02120 conforme al RETIE

|Certificacion para nuestro Sistema de Gestion de Calidad 150 9001:2008 No.C0230589.

CABLE DE COBRE AISLADO
TIPO THW/ THHW (600V)

CALIBRE No. ALAMBRES MATERIAL DE AISLAMIENTO PESO 'I'(il;'i;a;\PROX. PRECIO METRO
14 AWG 1 PVC75°C/PVC90°C 2805 91309
12 AWG li PVCT5°C/PVC90°C 41,16 $1883
10 AWG ! PVC75°C/PVC90°C 60,62 92109
8 AWG li PVC75°C/PVC 90°C 102,55 §3925
6 AWG i PVC 75°C/PVC 90°C 165,36 96.047
4 AWG li PVC75°C/PVC 90°C 24159 $9322
2AWG 1 PVC75°C/PVC90°C 375,76 § 14474
110 AWG 19 PVC 75°C/PVC 90°C 59598 $23629

20 AWG 19 PVC75°C/PVC90°C 136,61 $29544

30 AWG 19 PVC75°C/PVC 90°C 91211 $37.075

410 AWG 19 PVC75°C/PVC90°C 113017 $46.293

250 kemil 37 PVCT5°C/PVC90°C 134,38 § 57 656

350 kcmil 37 PVC75°C/PVC90°C 1854,52 $80.329

900 kcmil 37 PVC 75°C/PVC 90°C 2593 48 $119.639

Cable Cu XLPE 15 KV No. 2 Hilos Monopolar (METRO)

Precio: $ 20,933

ﬁ “#= Ver
[ i}

«s Carrito

Cantidach Agregar
1 &4 al Carro

Descripcion: Cable Cu XLPE 15 KV No. 2 Apantallamiento en Hilos al
100% - Monopolar (METRO)
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TUBERIA CONDUIT PVC Y METALICO GALVANIZADO

Tubo PVC Conduit de 1/2""" x 3Mts

Precio: § 1,900

Tubo PVC Conduit de 3/4'""" x 3 Mis

Precio: § 2,500

Tubo PVC Conduit de 1" x 3Mts

Precio: § 3,400
= Ver = Ver = Ver
av Carrito v Carrito o Carrito
Cantidad: Agregar Cantidad: Agregar Cantidad: Agregar
1 al Carro 1 W al'carro | al Carro

Descripcion: Tubo PVC Conduit de 1/2" x 3Mts Descripcion: Tubo PVC Conduit de 3/4™ x 3Wts Descripcion; Tubo PVC Conduit de 1™ x 3Mts

Tubo PVC Conduit de 1 1/4""" x 3Mts Tubo PVC Conduit de 2" x 3Mts Tubo PVC Conduit de 2 1/2""" x 3Mts

Precio: § 5,450 Precio: $ 8,100 Precio: $14,300
=, Ver o Ver &, Ver

o Carrito oo Carrito oo Carrito

Cantidad: - Agregar Cantidac: Agregar Cantidad: oy Agregar

1 al Carro 1 al Carro | 1 4l Carro

Descripcion: Tubo PYC Conduitde 1 14" 1 3ls Descripcion; Tubo PYC Conduit de 2" x s Descripcion: Tubo PG Condutde 2" x 3t

Tubo PVC Conduit de 3" x 3Mts Tubo Metalico Conduit Galvanizado IMC de 3 x 3Mts Fleje o Cinta Metalica en Acero Inoxidable de 3/4

Precio: §18,800 Precio: § 151,600 Precio: § 2,350
Descripcion; Fleje 0 Cinta Metalica en
=, Ver = Ver Acero Inoxidable de 3/4
o Carrito o5 Carrito
L R—— Caniit:  porauar Hebilla en Acero Inoxidable para Fleje o Cinta
1 W altam 1 W ;icarro Metalica 3/4
| Precio: § 700
\ Descripcion; Hebilla en Acero Inoxidable
V,ra., para Fleje o Cinta
Descripcion: Tubo PYC Condutde 2" x3its Descripcion; Tubo Mealico Condut Galvanizado NC de 3 3Mis \f’ Meaica 314
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SISTEMA DE PUESTA A TIERRA

Cable de Cobre Desnudo No. 2/0 AWG (METRO)

Precio: $ 15,341

8= Ver
@« Carrito

Cantidad:
1 LW

Agregar
al Carro

Descripcion: Cable de Cobre Desnudo No. 2/0 AWG de 19 Hilos
(METRO)

Varilla Cooper Weld de 5/8 x 2,40 de Cobre Macizo

Precio: $ 81,250

‘8= Ver

=+ Carrito

Cantidad: Agregar
1 W alcarro

Descripcion: Varilla Cooper Weld de 5/8 x 2,40 de Cobre Macizo

Conector Transversal de Puesta a Tierra Tipo TGC
WR5/8-2/0 AWG

Precio: $ 80,400

8= Ver

ss Carrito

Cantidad:

@) Agregar
1

al Carro

Descripcion: Conector Transversal de Puesta a Tierra Tipo TGC WR
para Varilla Cooper Weld (Varilla 5/8 - Cable # 2/0 )

MEDIDOR DE ENERGIA

Medidor Trifasico Electromagnetico de 20-100A
Calibrado.

Precio: $ 215,050

‘=, Ver

oo Carrito

Cantidad: Agregar
1 W4 al carro

Descripcion; Medidor Trifasico Electromagnetico de 20-100A Calibrado.

Aprobado por Codensa y demas electrificadoras del pais.
Certicacion Cidet.

Transformadores de Corriente Tipo Barra Pasante
300/5A-600V Certificados
Incduye Calibracion por Laboratorio Certificado

Precio: $ 131,200

=, Ver

«o Carrito

Cantidad: Agregar
1 W4 alcarro

Descripcion: Transformadores de Corriente Tipo Barra Pasante 300/5A-
600V Certificados

Incluye Calibracion por Laboratorio Certificado
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CONTACTORES TRIPOLARES DE SCHNEIDER ELECTRIC

Control y Proteccion de Potencia
Contactores Tesys
Contactores de fuerza SerieD

Contactores tripolares, para arranque de motores hasta 80KW /440V.
Contactos auxiliares incluidos
Tensién asignada deempleo: LC1D09..D38 hasta 690V, LC1D40A..D150 hasta 1000V

Contactores LC1D09 a D150.

reomion |, | isor ||l e

LC1D08. NA+ING 153 EIDD
LC1D12., ?51‘55 25 NA+INC
LCADHE. 5.5'4 1218 1B 32 NA+ING 303.000
LC1D25. 7555 1511 25 40 ANA=INC 417.000
LC1D32. 107 5 2015 32 50 NA+INC 617.000
LC1D38. 128 24185 38 5 ANAHING 721.000
LCID4DA. (1) 1511 3022 40 1NA=INC 734.000
LCADS0A. (1) 2015 40130 50 &) NAHING 860.000
LCID85A. (1) 25185 5007 5 & 1NA=INC 1.081.000
LC1D30. 3022 B0M45 B0 125 1NA=1NC 1448000
LC1D95. 34125 B0M5 85 125 ANA+ING 1.508.000
LCIDM15. 40730 79/58 15 200 1NA=INC 2.038.000
LC1D150.. o480 107780 150 200 ANA+ING 2485 000

(T) ContactoresLCID40A.. a DE5A..

Contactores serie D tipo A, conexién Everlink para mayor seguridad en la instalacion y reducir el
mantenimiento.

Contactores Inversores Serie D

LCIDA0A Parael control de motores de hasta 80kW a 440V. Incluye contactos instantdneos TNA + INC,
cableado de fuerzae interbloqueo mecanico integrados.

-mm--

LC2009.. S5 NAING 567.000
LCaMZ. 7555 25 NA-ING 521.000

LC2018.. 554 1258 18 3 NAING 764000

LC2025.. 7555 15011 x5 40 NA-ING 1.148.000

LC2032. 1075 2015 32 El NAING 1.405.000

LC2038.. 129 241165 38 El 1NA=ING 1.488.000

LC2D40A_(2) 1511 E 40 NAING 1.903.000

LC2050A.. (2) 20015 40130 50 [ 1NA=ING 2474000

LC2065A.. [2) 25185 Bl 65 El NA=ING 2.565.000

LC2080. EEA 0145 B0 125 NAING 3.247.000

LC20%5. 4725 8015 45 125 NA=ING 3.448.000

LC2D09 LC20145.. 40130 7958 115 200 1NA=ING 4428000
LC2D150.. 54740 107780 150 200 1NA+ING 5,766,000

(2) Inversores LC2D40A.. aDB5A..

Inversores serie D tipo A, conexién Everlink para mayor seguridad en lainstalacidn y reducir el man-
tenimiento.

Reemplazar .. Para las tensiones del circuito de control disponibles

Tensién de Controlen AC
Ejemplo: LC1D09FE7?, contactor LC1D 9 amperios en AC3, voltaje de control 115 Vac

v 2 42 45 110 M5 20 230 M0 380 00 415 “0 50
LCA D09...0150 (D115 y D150 bobinas con supresion como estandar, con limitacion de picos con diodo bidreccional)

50050 He B7 D7 = FET M7 PP W a7 V7 N7 RT &7
LCAD D80...D115

B0 Hz BE B B FE B e - v 06 - - RE -

Precios sujetos a cambic sin previo aviso - Adicionar [VA vigente en la Fecha de Facturacion - Consuliar Condiciones Generales de Venta - www.schneider-electric.com - Febrero 01 de 2013

Schneider
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TRANSFORMADORES DE POTENCIA ABB

Transformadores de distribucion y potencia

Transformadores de Distribucion trifasicos Pad Mounted o Pedestal

Descripcion general del producto

Transformadores pedestales trifasicos sumergidos en aceite dieléctrico, con compartimientos, autorrefrigerados,
grupo de conexion Dynb, Yyno, Ynd1l o YndS, temperatura de elevacion en los devanados de B5°C, frecuencia
60 Hz, derivaciones +1-3x2.5% y en general cumpliendo con las normas vigentes nacionales ICONTEC.

Tipo Malla

Voltaje en &l lado de BT.

Voltaje en el lado AT : Voltics : KWA Precios en
Voltios : Plena carga : En Vacio : COP sin IVA
; __21.812.000
i i L -...23.386.000
13.800 — 13.200 208-120 | 214-124 i 26.247.000
220-127 | 228132 _ 2B.338.000
i 440-254 | 460-266 -...33.103.000
11.400 - 7.620 460-266 | 4B0-277 _37.873.000
E _._42.640.000
i i 50.530.000

Tipo Radial

Voltaje en el lado de BT.

Violtaje en el lado AT. ; Voltios ; Precios en
Voltios - Plena carga ' En Vacio ' COP sin IVA
i i ... 17.050.000
i i - __._18.092.000
e}, 21.584.000
i | - ..23.362.000
13.800 — 13.200 208-120-1 214-124-1 L L  27.467.000
220-127-1 i 22B-132-1 B _ 32.746.000
i 440-254 | aB0-266 {400 | 38.086.000
11.400 - 7.620 460-266 | as0-27T 500 ! 45,322,000

Accaesoncs Incuidas. Tipo Radial, 3 jusgos da bujss vy codos pama 2004 v 15 kKW, 3 fusinkss axtraibda s fpo Bay-o-nat para 15 kKW
Tipa Malla, 6 jusgos da bupss tipo poza, 3 bujes tipo nsarto v 3 codos para 200 A y 15 kWY, 3 fusities axtraibles tipo Bay-o-
nat para 15 kV, un saccionadar da 4 vias paa 400 A y 15 K oparacdn axtanor an acaita.

Pracios sujalas a cambio sin prenio avisa.
Adiconar LVA Vigante a laF. da F.
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TABLEROS DE DISTRIBUCION

Tablero Trifasico con Puerta y Espacio para
Totalizador de 12 Circuitos

Precio: $ 183,350

“fm, Ver
e«¢ Carrito

Cantidad: Agregar

U al Carro

Descripcion: Tablero Trifasico con Puerta y Espacio para Totalizador de
12 Circuitos con Barraje de 225A-Barra Neutro-Barra
Tierra-Chapa y Llave

Tablero Trifasico con Puerta y Espacio para
Totalizador de 12 Circuitos

Precio: $ 235,800

“#m, Ver
¢«¢ Carrito

Cantidad: Agregar

U al Carro

Descripcion: Tablero Trifasico con Puerta y Espacio para Totalizador de
12 Circuitos con Barraje de 300A-Barra Neutro-Barra
Tierra-Chapa y Llave

Tablero Trifasico con Puerta y Espacio para
Totalizador de 30 Circuitos

Precio: $ 306,600

‘o, Ver
ee Carrito

Cantidad: Agregar

U al Carro

Descripcion: Tablero Trifasico con Puerta y Espacio para Totalizador de
30 Circuitos con Barraje de 225A-Barra Neutro-Barra
Tierra-Chapa y Llave

Tablero Trifasico con Puerta y Espacio para
Totalizador de 30 Circuitos

Precio: $ 361,500

"o, Ver
e Carrito

Cantidad: __ Acragar

U al Carro

Descripcion: Tablero Trifasico con Puerta y Espacio para Totalizador de
30 Circuitos con Barraje de 300A-Barra Neutro-Barra
Tierra-Chapa y Llave

PULSADORES
Unidades de Mando y Senalizacion

Harmony

Botoneria 22 mm

Caracteristicas:

- Cuerpo y embellecedor plastico IP 65 Clase || Nema 4X/13
- |deal para aplicaciones con presencia de humedad
- Indusina Bebidas & Alimentos, Quimicas, Papeleras entre ofras

- Conexion por tornillos y estribos

Descripcién Pracio
Botones Pulsadores

XESAAH Boton Pulsador Rasante negro Marcha NA 39.000

XB5AAT Botdn Pulsador Racante Verde Marcha NA 39.000

XBoAR42 Puleador refomo por resorte - Rojo paro NC 39.000

HESAE547 Botdn Pulsador de hongo rojo 1-NC Girar para likerar 90.000

¥BSAAZ YBSAT42 Bottn Pukzador de hongo rojo 1-NC Pulzar tirar 92,000

XBRALTING Bafdn pulsador doble INAMCY 1 verde rasante 1+1 rojo sobresaliente O - IP66, sin capuchdn 92 000

Salectores

XBoAD21 ‘Switch Selector de manja negra 2 posiciones fijas 1 NA 49.000

XB5AD33 ‘Switch Selector de mania negra 3 posiciones fijas 2 NA 71.000

XBsAG21 ‘Switch selecior con llave 2 posiciones fijas 1 NA 114.000

Botones Pulsadores Luminosos

XBSAW33E5 | Pulsador luminoso verde <250 VAC no incluye bulbo | 109.000 |
XBSAW 35BS XBOAWIES Pulsador luminoso rojo <250 VAC no in bulbo | 109.000 |
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