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Motivacion

- £t |rcmtos soterrados CELDAS
v Hay tres celdas que son el
El sistema electrico soterrado es una oo et B
re(on e ° oo L q recibirdn la carga eléctrica. TRANSFORMADOR
- Los circuitos soterrados se alimenta-
ran de los 12 transformadores
ubicados en esquinas estratégicas.

ectado por el terr molodelzolb Eta  callelo)

de las mejores opciones de wmv;
mejoramiento estético en lugares
urbanos, ademas de ser un factor
clave en la disminucion de pérdidas
eléctricas, proporcionando servicio R
de calidad a la ciudadania.

El alumbrado publico inteligente
se ha convertido en una de las
mejores opciones de ahorro
energético, ademas de ser un
factor clave de desarrollo,
haciendo del lugar un area segura
y atractiva para los ciudadanos.
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Planteamiento del problema

/ \ / Surge la necesidad de \

El sistema eléctrico del .
L realizar un proyecto de
centro historico del ] L, .
investigacion, que garantice

canton Saquisili data del :
N el cumplimento de todas las
ano 1982, hasta la fecha :
. : norma establecidas en la
ha cumplido con su vida . L
s construccion de un diseno
util, por lo que este no

presenta un servicio de del sistema soterrado y
alumbrado publico con

k calidad. / wcnologia led y telegestiéy
BESEsa | Sy "

U’
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Justificacion e Importancia

El sistema de soterramiento es
un sistema seguro que reduce la
contaminacion visual, pérdidas
técnicas y estd menos expuesto a

posibles dafos.

Aprovechar de mejor

~ manera la energia eléctrica
mediante el uso de nuevas

tecnologias.

Luminarias led dimerizable
con sistema de telegestion,

> para la deteccion de
inconsistencias y mayor
vida util de las mismas.

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNODVACION PARA LA EXCELENCIA




Objetivos

Analizar los distintos tipos
de sistemas de telegestion
en conjunto con luminarias
LED dimerizable, que se
podria aplicar al servicio
del alumbrado publico en
el centro historico del
canton Saquisili

Realizar el
levantamiento de
informacidn actual de
las redes de MV, BV y
alumbrado publico en
el centro del canton
Saquisili.

J

Disminuir las pérdidas
técnicas y no técnicas del
sistema eléctrico y

Plantear un sistema de
telegestion que ayude con
el mejoramiento de la
eficiencia energética en el

alumbrado publico.

centro del canton Saquisili.

Simular el sistema eléctrico
actual y el sistema eléctrico

propuesto mediante
software.

J

Disefiar un sistema
soterrado de MV, BV y
alumbrado puablico con
telegestion e
iluminacion led
dimerizable que permita
el uso eficiente de la
energia en el centro del

\—

Validar el estudio de
factibilidad del sistema
propuesto.

canton Saquisili.
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Hipotesis

¢ El disefio técnico de un sistema soterrado
de MV, BV y alumbrado publico con

telegestion e iluminacion led dimerizable
permitira el uso eficiente de la energia

eléctrica en el centro del canton Saquisili?
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Fundamentacion Tedrica

Area de estudio

/ El canton Saquisili \

perteneciente a la provincia de
Cotopaxi cuenta con una AT
e - AQUISIL \} .cS
superficie de 208km?, de los B 18 o PP, @—.ak ,ga‘ W
cuales se ha considerado & b S,) AT
como area de estudio el centro ’ S A Ay
histérico como se muestra en
la figura, esta zona se
encuentra delimitada al norte
por la calle Manuel J. Calle, al
Sur por la calle Pichincha, al
este por la calle Abdon
Calderon y al oeste por la calle

\ Gonzales Suarez. /
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|_evantamiento de informacion

USUARIOS

ALUMBRADO
PUBLICO

)

MEDIO VOLTAJE

N

BAJO VOLTAJE
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Demanda actual

Curva de demanda (KW)

En la actualidad el
alimentador que
brinda suministro de - >
energia eléctrica al - .
centro del canton I

Saquisili es el 2 300,00 . .
0604MLOTO02 - o
(Saquisili —
Guaytacama),
presentando 516,1
KW como demanda

maxima a las 19:00. \ o . 10
Hora

@ESPE
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Proyeccion de la demanda

DMU. DMU (1 I )t
= e _l_ -
P 100
Donde:
t: tiempo expresado en anos.
Ti: Tasa de crecimiento.

DMU: Demanda maxima unitaria.

DMU,: Demanda maxima unitaria proyectada.
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Parametros a considerar para el diagnostico de la red

Perfil de voltaje en el punto mas alejado del
sistema

Péerdidas a demanda maxima




lluminacion LED vy telegestion

Lampara LED AVENTO
5156

m/ \
g

G- )
-\\’\:\\\\ J

Software Ulysse

Disefnado para
modelamiento de
iluminacion, proporciona
graficas y valores de

\_ forma rapida.

\

J

Arquitectura telegestion

Owlet Nightshift
g 1=
%

— Wﬁ Dates mshes

@ESPE
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Metodologia

Sistema actual Simulacion del circuito actual mediante el
de MVY BV software Cymdist de CYME
Disefo del
sistema Simulacion del circuito propuesto mediante el
soterrado de software Cymdist de CYME
BVY MV
Sistema actual
de alumbrado Simulacion actual de las calles que se toman como
publico muestra en el software Ulysse

Sistema de : .
telegestion Obtener el sistema de telegestion adecuando para el

area de estudio
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[ Modelado del circuito de MV ]

Conductor calibre
2AWG ACSR.

Sistema de
telegestion

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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Sistema actual
de MV Y BV

Disefo del
sistema
soterrado de
BVY MV

Sistema actual
de alumbrado
publico

Sistema de
telegestion

Modelado del circuito de BV

Conductor calibre
2/0AWG para las
fases y 1/0AWG para
el neutro.

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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Sistema de
telegestion

Obtencion de pérdidas totales

Pérdidas KW KVAR KVvVA

P. en las lineas 6,61 12,42 13,97

P. de carga del transformador 3,80 15,19 15,65
P. en vacio del transformador. 1,58 ] 1,58
F. Totales 11,79 27,60 30,01

Pérdidas para afos futuros

RESUMEN DE PERDIDAS

2019 [©2020 2030 12040

BB 8K

15
10
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Transformadores sobrecargados

Sistema actual Cadigo % Carga Capacidad
de MV'Y BV 1291 1033 112kva
8871 107,9 30kva
Diserio del 9145 106,7 45kva
sistema 11596 111,8 15kva
soterrado de
BVY MV Perfil de voltaje en el nodo mas lejano
Sistema actual Vif en p.u.
de alumbrado (TESIS BV)
publico e

Sistema de o
telegestion o mses |

B 33 40 B0 @2 103 135 f40 B0 1D A30 30 551 8 33D 340 3580 JED 40a) 439 450 403 330 230 240 250 B00

@ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNODVACION PARA LA EXCELENCIA

Destancia desde ka fwente (Metro)

18




[ Caidas de voltaje en el circuito actual ]

\oltaje menor del
97% del voltaje
nominal.

Sistema de
telegestion
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Sistema actual
de MV Y BV

Disefo del
sistema
soterrado de
BVY MV

Dimensionamiento de

Calibre del conductor 2 AWG
transformadores.

Sistema de
telegestion

20




Sistema actual
de MV Y BV

Disefio del
sistema
soterrado de
BVY MV

Sistema actual
de alumbrado
publico

Sistema de
telegestion

Modelado del circuito de BV

21

Determinacién del
calibre del conductor
de 3/0AWG para las
fases y 1/0AWG para
el neutro.
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Dmdx P.enlaslineas P. en carga del P. en wvacio del P. Totales
(KwW) (Kw) transformador (KW) transformador (KW) (KW)
645,12 4,32 2,58 1,58 8,48
654,79 445 2,65 1,6 8,7
759,91 5,98 3,57 2,2 11,75
881,90 8,02 4,80 3,06 15,88

Sistema de
telegestion
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RESUMEN DE PERDIDAS

2019 @2020 ©2030 2040

P. Totales P. Lineas P. Carga P. Vacio

Sistema de
telegestion
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C.Actual C. Propuesto
PERDIDAS

2019 W2020 W2030 w2040

Sistema de
telegestion

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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Se toma como muestra la calle 9 de Octubre y 24 de Mayo

Sistema actual
de MVY BV
Medicién de calles Medicion de calles
DL Nombre Cuadras Calzada(m) Acera(m) Nombre Cuadras Calzada (m)  Acera (m)
Disefio del 24 de Mayo 1 6 1,21-1,30 i 2: 13;1;?
sistema 2 6,3 1,94-3,92 ; 5.5 1,23-1.90
soterrado de BV 3 6,1 1,25-1,17 9 de Octubre 4 9,4 1,56-1,46
4 6,1 2,00-1,60 5 9,4 1,65-1,47
Y MV 5 9,4 1,46-1,47 & 9,4 1,49-0,00
Sistema actual
de alumbrado
publico

Sistema de
telegestion
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Sistema actual
de MV Y BV

Disefo del
sistema
soterrado de BV
Y MV

Sistema de
telegestion

[ Tipo de via segln norma CONELEC 008/11 ]

/\

|

Calle 9 de Octubre ]

-

\

Categoria Ma3:
Mezcla de composicion de
trafico (1)

Sin separacion de vias (1)
Se permite vehiculos
parqueados (0,5)

Guias visuales, pobres
(0,5)

J

|

Calle 24 de Mayo ]

-

Categoria M5:

~

Volumen de trafico elevado
1)

Mezcla de composicion de
trafico (1)

Sin separacion de vias (1)
Alta densidad de
interseccion (1)

Se permite vehiculos
parqueados (0,5)

Guias visuales pobres (0,5)

_/
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Sistema actual
de MV Y BV

Disefio del
sistema
soterrado de
BVY MV

Sistema de
telegestion

.

Simulacién con luminaria de sodio

J

r

Los valores solicitados por el software se obtienen
por medio de medicién de campo

~

Parimet Yial Yia2 ob i6
ardmetros servacion
(9 de octubre) (24 de mayo)
Las casas que se
encuentran en la
Pared 5m 5m via son de 2 pisos
en su mayoria
Acera 1,5m 1,5m Ninguna
Retroceso 0,3 m 0,3 m Ninguna
Interdistancia 25m 15m Ninguna
Calzada 9 m (2 carriles) 6 m (1 carril) Ninguna
Tipo de material
Superficie R3007 R3007 de la via (asfalto)
Altura de poste 8m 6m Ninguna
Inclinacion del . . Ninguna
5 5
brazo
Retranqueo del Ninguna
0,7 m 0,7 m
brazo
. | ARCA0_200w.010210.02_1c | CELSAVENUS250 Ninguna
Tipo de luminaria - G - W Na
052670_2010-1
Configuracién Unilateral Tres Bolillos Ninguna
Altura de Acera 0,2m 0,2m Ninguna
Clase CIE140\M3 CIE140\M5 Ninguna

27
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[ Simulacion de la via 1(9 de Octubre) ]

Sistema actual
de MV Y BV

rE —AR@_E_O_AOOW.O‘I 0210.02... (57)
5 Interdistancia : 2500 m

Disefio del
sistema
soterrado de
BVY MV

= X
F

'|"".|""|' T
-

-z - = -7 -a - - -1z
1.5m 2 x 4,5m - R3007 1.5m
Carril unico a mivel Varios carriles - M3 Carril unico a mivel

[ Simulacion de la via 2 (24 de Mayo) ]

a CELSA VENUS'2500W NaX (ST a5
Interdistancia : 15.00 ™ :

Sistema de N
telegestion s

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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Resultado de la simulacion actual via 1y via 2
Sistema actual
de MV Y BV CALLES PRINCIPALES DE SAQUISILi
( \ Pardmetros Via1(9 de Octubre) Via 2 (24 de Mayo)
, Tipo de via M3 M5
D|Seﬁ0 del Parametros Luminancia (cd/mA2) Observador 1 0,11 cd/mA2 9,23cd/mA2
sistema fotomeétricos para
SOte rrado de 6 C I ases de Luminancia (cd/mA2) Observador 2 0,1 cd/mA2
BVY MV iluminacién
Uo Observador 1 40% 7%
- l — Uo Observador 2 40%
Clase de Tipo de superficie Incremento  Relacidn de R
lluminacién deUmbral  alrededor
Seco Mojado Ti% R UL Observador 1 68% 81%
avfedfm2)  Uo% w Uo'% Maximo  Minimo
Minimo Minimo Minimo Minimo
M1 1 40 10 15 10 05 UL Observador 2 69%
M2 15 10 70 15 10 05
M3 1 40 60 23; 1_5 0,5
M4 0,75 40 60 15 15 05 Ti% 4'9% 12’2%
Sistema de M5 05 E &0 15 5 05 SR 0,6 11
tel egesti on M6 03 % 10 15 0 05 Resultado No cumple Cumple

@ESPE
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Sistema actual
de MV Y BV

Disefio del
sistema
soterrado de
BVY MV

Sistema actual
de alumbrado
publico

Simulacioén con luminaria LED ]

Los valores solicitados por el software se obtienen por
medio de medicion de campo

Parametros Via 1 (9 de octubre)  Via 2 (24 de mayo) Observacion

Alumbrado
publico con
sistema LED

Sistema de
telegestion

Las casas que se
encuentran en la via

Pared 5m 5m .
son de 2 pisos en su
mayoria
Acera 1.5m 1.5m
Retroceso 0.3m 0.3m
Interdistancia 25m 15 m
Calzada 9 m (2 carriles) 6 m (1 carril)
Superficie R3007 R3007 Tipo de material de la
via (asfalto)
Altura de poste &m 6m
Inclinacion del brazo 5" 5°
Retranqueo del
brazo 0,7 m 0,7m
. — AVENTO 1144 LED'S AVENTO 1144 LED'S
Tipo de luminaria 116mA 116mA
Configuracion Unilateral Tres Bolillos
Altura de Acera 0,2m 0,2m
Clase CIE140'M3 CIE140'M5

@ESPE
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[ Simulacion de la via 1(9 de Octubre) ]

Sistema actual .
de MV Y BV = -,. AWEMTO 1 144 LEDs 11... {57)

E Interdistancia : 25,00 m

Disefo del s
sistema
soterrado de
BVY MV

L] [ 13

-

Sistema actual Dz T T axssmimsesr e U
de alumbrado
publico [

Simulacion de la via 2 (24 de Mayo) ]

= AEMNTOLIT 44 LEDs 11057 (5
Imterdistamcia 1 15,00 rm

s

w

Sistema de
telegestion

[

-

a -z -10
.5 S - R300T .5
Carril unico a mineel Warios carriles - M5 Carril unmico a mineael

@ESPE
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-
4[ Resultado de la simulacion propuesta de la via 1 y via 2
Sistema actual g
de MV Y BV ,
CALLES PRINCIPALES DE SAQUISILI
Parametros Pardmetios Vi 1(9 de Octubre)  Via 2 (24 de Maya)
Disefio del | fotométricos para 6 Tipo de via w3 s
SiStema 7 Clases de Lumgbasznfal[[‘c:r/r;-‘z} 1,21 cd/mA2 1,91cd/mAn2
soterrado de iluminacion
BVY MV \ l ) Lumgbasr;crija(dc::’r;"\z} 1,11 cd/mA2
SIStema aCtuaI Clase de Tipo de superficie Incremento  Relacion de C;Léfeh,rv;;:l’ol o ?2%
de a|umbrad0 lluminacién deUmbral  alrededor
Thh Ug Minimo 63%
pUbI €0 Seco Mojado  Ti% SR Observador 2
Lavled/m"2]  Uo’ U gy Mome Minme UL Minimo 83% 82%
AI u m b rad 0 . Ml'l';imo MI’::]I‘I‘IO Mf;(i]mo Mfl;;mo ; . Observador 1
PUb“CO con M2 15 4 70 15 10 05 UL Minimo 85%
sistema LED M3 1 4 60 15 15 05 Observador?
W4 075 4 60 15 15 05 Ti% 7,9% 9,5%
M5 05 3 4 15 15 05 SR 0,5 1
Sistema de TR = - = - T Resultado Cumple Cumple
telegestion

32
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Sistema actual
de MV Y BV

Seleccion del sistema de telegestion

SISTEMAS DE CONTROL
. Bluetooth Schréder Owlet
Disefio del Sistema de EXEDRA Nightshift
sistema control de Ahorro de energia 0 1 1
soterrado de la luminaria Mantenimiento 0 0 1
BVY MV Comunicacion 0 1 1
AVENTO Almacenamiento de 0 1 1
Sistema actual datos
de alumbrado Sustentabilidad 1 1 1
publico Seguridad 0 1 1
La marca Prevencion de fallas 0 1 1
Eficiencia 0 1 1
SChereder Capacidad de 1 1 1
Ofrece tres actualizacion
tipOS de Control de luz 0 1 1
sistemas de individual
Sistema de control. Reportes 1 ! 1
telegestién Compatibilidad 0 1 1
Alcance 1 0 1

@ESPE
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Sistema actual
de MV Y BV

Disefio del
sistema
soterrado de
BVY MV

Sistema actual
de alumbrado
publico

Sistema de
telegestion

Sistema Owlet Nightshift

Ahorro de energia total del 85%
Monitoreo independiente, sello y ubicacion geografica.
50 veces mas rapida por su conectividad bidireccional.
Red inalambrica mediante su modulo de conectividad.

Owlet Nightshift

LOCATE ME STREETS

F ESPE
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Sistema actual
de MV Y BV

Disefio del
sistema
soterrado de
BVY MV

Sistema actual
de alumbrado
publico

Sistema de
telegestion

Arquitectura del sistema Owlet Nightshift

Controlador SeCo
(Segment Controller)

Recepta sefales de cada
luminaria y emite la
informacion a los servidores.

Controlador LuCo-
P7(Luminaire
Controller)

Monitorea el comportamiento
de cada luminaria y emite
informacion al controlador

N
»

SeCo.
L — ——
Conaral : Webbeawier
mansgement e
system e ] -
with (s B
database O
and [ —
web services ‘ -
Segment <3 —
Contro ler \g m Bighee-meshnet
<
r

®ESPE
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Analisis de Resultados -

{ Anadlisis del consumo energético con tecnologia LED dimerizable ]

Ahorro de energia del 30% para la via 1 y el 50% para la via 2

Las lamparas de sodio requieren del 100% de su capacidad de potencia

Ahorro del consumo energético del 30.2% con lamparas LED dimerizable




Analisis de Resultados

[ Andlisis del sistema soterrado de medio y bajo voltaje

Reduccion de pérdidas técnicas, de 30 KW
a 12 KW en el ailo maximo proyectado.

Determinacion de 4 trasformadores
sobrecargados actualmente.

El circuito propuesto cumple con los
requerimientos técnicos de servicio.

37
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Analisis de Resultados

[ Andlisis econémico del sistema soterrado de medio y bajo voltaje ]
Descripcion UsD ($)
Elevado costo de
implementacion. Materiales 1372 274,07
Obra civil 2 015577,38
Mano de obra 74 077,90
El tiempo de recuperacion de la
inversion es muy amplio. Costos Indirectos 865 482,33
Subtotal 4327 411,68
VA 519 289,40
Total 4 846 701,08

F ESPE
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Conclusiones

« EI levantamiento de la red de medio voltaje, red de bajo voltaje y alumbrado pudblico del centro
histérico del cantdén Saquisili en conjunto con el sistema GeoPortal de la ELEPCO S.A., permitio la
actualizacion de 1 transformador (cod.12677) que eran inexistentes en dicha plataforma.

» Gracias a la red subterranea propuesta, en la figura 31 se puede evidenciar que las pérdidas técnicas al
afio proyectado se reducen alrededor de un 50%, disminuyéndose de 30 KW a 12 KW
aproximadamente.

* Gracias a la simulacion del sistema eléctrico actual realizado en el software CYMDIST se determind
que en fechas ocasionales en el centro historico del cantdon Saquisili 4 de los transformadores se
encuentran sobrecargados.

» Se desarrollo la simulacion del sistema eléctrico proyectado en el software CYMDIST validando que
los circuitos y equipos a implementarse cumplen con los requerimientos de calidad de servicio
eléctrico.

« EI sistema propuesto con luminarias led tiene un ahorro energético del 30,2%, por otro lado, la
implementacion de telegestion OWLET NIGHTSHIFT en el sistema de iluminacion aporta un
monitoreo absoluto permitiendo al usuario conocer el comportamiento del mismo, asi también permite
realizar la dimerizacion de manera conveniente hasta un maximo de 50% de potencia de la luminaria.

» El sistema eléctrico y alumbrado publico propuesto no es economicamente factible, pues la ventana de
recuperacion de la inversion se aproxima a 35 afios, sin embargo, existe otra 111 variante de sistema de
alumbrado puablico (LEDEX SOLARIS B4847 120W) la cual cumple con los requerimientos de la
normativa INEN-IEC 62560 con un ahorro econdémico de aproximadamente 55 000 USD, la eleccion es

a libre disposicion de la empresa eléctrica

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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Recomendaciones

Es importante tener conocimiento previo sobre el manejo del software CYMDIST, pues su
entorno grafico no es tan amigable con el usuario debido a su gran cantidad de
herramientas.

Se recomienda para las calles donde la acera es de poca anchura realizar camaras
subterraneas de transformacion, pues el transformador obstaculiza total o parcialmente la
acera dificultando el transito de los peatones.

Se recomienda realizar una dimerizacion de luminaria que no sea menor al 50% para
obtener una iluminacion de calidad.

Es importante tomar en cuenta el tipo de red que se va a utilizar en el sistema de
telegestion, el mismo que es de suma importancia ya que de esto depende la cantidad de
luminarias que puede abarcar el sistema.

5 ESPE
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