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RESUMEN

En el presente Proyecto Integrador Profesional (PIP) se realizé la instalacion eléctrica
del interior del salon de eventos Ing. Rubén Sebastian Di Nenno, el cual se encuentra dentro
del complejo recreativo del Club de los ingenieros de la ciudad de Neuquén, sobre calle Ignacio
Rivas 4080, en proximidades de la costa del rio Limay. Ademas, se realiz6 la iluminacion

exterior del complejo del cual forma parte.

Este proyecto apuntd a una instalacién amigable con el medio ambiente, analizando la
utilizacion de un sistema de paneles fotovoltaicos para abastecer de energia eléctrica al salon
y a la iluminacién exterior del complejo, proyectando el mejor sistema de acuerdo a las

posibilidades estudiadas.

En cuanto al disefio de la iluminacion se recurrié a lo dispuesto por la Asociacién
Argentina de Luminotecnia (AADL) en la Norma IRAM AADL J2006, la cual rige los niveles
de iluminancia media y regularidades minimas a tener en cuenta en zonas de interior, a la
Norma IRAM AADL J2022-2 para iluminacién en exteriores, a las reglas del buen arte y a la
utilizacion del programa Reluxpro, dedicado a la simulacién de luz artificial y célculos

luminotécnicos.

La instalacion eléctrica fue realizada dentro del marco de las normas de la Asociacion
Electrotécnica Argentina (AEA), los lineamientos dispuestos por la Municipalidad de
Neuquén, la Ordenanza de Seguridad Eléctrica de la ciudad, y las Especificaciones Técnicas
dispuestas por CALF (Cooperativa de Agua, Luz y Fuerza), con lo cual se logré que la

instalacion sea practica y segura.

Palabras Claves: Iluminancia, Instalacion Eléctrica, Relevamiento, LED, Interruptor
Diferencial, Interruptor Termomagnético, PAT , HUE, WIZ, RGB, Fundaciones, Sistema
Fotovoltaico, Inversor, Paneles Solares, Cadenas, Descargador, Fusible, Regularidad

Longitudinal (Ud), Regularidad Transversal (Uo), ET (Especificacion Técnica).
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ABSTRACT

In this Professional Integrating Project (PIP), the electrical installation of the interior of
the event hall Ingeniero Ruben Sebastian Di Nenno, located inside the recreational complex of
the Engineers Club in the city of Neuquén, on 4080 Ignacio Rivas Street, near the coast of the
Limay River, was projected. In addition, the interior of the hall and the exterior of the complex

of which it is a part were illuminated.

This project aimed at an environmentally friendly installation, analyzing the use of a
system of photovoltaic panels to supply electricity to the hall and the exterior lighting of the
complex, projecting the best system according to the possibilities studied.

The lighting design was based on the provisions of the Argentine Association of
Lighting Technology (AADL) in the IRAM AADL J2006 Standard, which governs the average
illuminance levels and minimum regularities to be taken into account in indoor areas, the IRAM
AADL J2022-2 Standard for outdoor lighting, the rules of good art and the use of the Reluxpro
program, dedicated to the simulation of artificial light and lighting calculations.

The electrical installation was carried out within the framework of the standards of the
Argentine Electrotechnical Association (AEA), the guidelines established by the Municipality
of Neuquen, the city's Electrical Safety Ordinance, and the Technical Specifications established
by CALF (Cooperativa de Agua, Luz y Fuerza), which made the installation practical and safe.

Key words: Illuminance, Electrical Installation, Survey, LED, Diferential Switch,
Thermomagnetic Circuit Breaker, PAT, HUE, WIZ, RGB, Foundations, Photovoltaic System,
Solar Inverter, Solar Panels, Strings; Dischargers, Fuse, Longitudinal Regularity (Ud),
Transversal Regularity (Uo), ET (Technical Specifications).
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Neuquén, 5 de diciembre del 2022 .-
Al
Dtor. del Dpto. de Electrotecnia
Ing. Daniel Colon
TR SO » |

Ref: tema tesis final carrera ingenieria eléctrica Lucas E. Leiva y Lucas F. Medina.

Atento a los lazos de colaborqcio’n entre la Facultad de
Ingenieria y el Colegio de Ingenieros de la provincia del Neuquén, habiendo tomado
conocimiento que los alumnos de la carrera Ingenieria Eléctrica, Leiva Lucas Ezequiel; legajo:
ING-3946, y Medina Lucas Federico; legajo: ING-3075, Cuyo tutor es el Ing. Miguel Maduri
(docente de dicha Institucion y matriculado N° ING 0396), requieren tema para la realizacion de
la tesis final de su carrera (Proyecto Integrador Profesional). En tal sentido desde el Colegio, se
ofrece a tal fin como tema de estudio, se realice el proyecto de lluminacién sustentable e
instalacion eléctrica del salén de eventos Ing. Rubén Sebastian Di Nenno ubicado en el predio

del Club de los Ingenieros, sobre calle Ignacio Rivas al final (adyacente a la isla verde).

Sin otro particular saludo a Ud. atentamente.

Nota N® 491.

Buenos Aires 373 — 1° Piso — (8300) Neuquén
www.cingn.org.ar - presidente@cingn.org.ar — cingn@cingn.org.ar
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1 Introduccion

El presente Proyecto Integrador Profesional (PIP) trato sobre el disefio de la
instalacion eléctrica y luminotécnica de manera sustentable y eficiente del salon de eventos
“Ingeniero Rubén Sebastian Di Nenno”, el cual se encuentra en el complejo social y
recreativo del Colegio de Ingenieros de Neuquén. Los lineamientos de eficiencia 'y
sustentabilidad también seran aplicables para el desarrollo de la iluminacion exterior de todo

el complejo.

Para la ejecucion del presente proyecto, la comision directiva del Colegio de
Ingenieros, solicitd al Departamento de Electrotecnia, Grupo de Instalaciones y
Equipamiento, a fines del afio 2022, la atencion en el tema como area especifica. De las
diversas consultas y reuniones mantenidas surgio la necesidad de la realizacion de un
proyecto Eléctrico-Luminico, de manera de tener un complejo seguro utilizando tecnologia

moderna e involucrando la utilizacion de energias renovables.

1.1 Objetivos

Iluminar cada sector del complejo, segun normativas y especificaciones

vigentes, tanto espacios interiores como exteriores del mismo.

e Utilizar lamparas con tecnologia RGB, que permitan su control de manera
remota mediante un sistema inalambrico.

e Proyectar una instalacion eléctrica acorde a las normativas de la AEA.

e Implementar la generacion de energia eléctrica mediante paneles solares segun
las normativas correspondientes.

e Lograr una adecuada iluminacion (Emed, Ud y Uo) y distribucién de la
misma.

e Implementar luminarias nacionales.

e Disponer de un sistema de iluminacion movil.

e Lograr una iluminacion capaz de adaptarse facilmente al tipo de evento a
desarrollarse.

e Hacer uso racional de la energia.

e Ejecutar una instalacion moderna y versatil.
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Evaluar la sustentabilidad de la generacion de energia eléctrica mediante

paneles solares, planteando diferentes situaciones.

1.2 Normativas

En el desarrollo del proyecto se tuvieron en cuenta las siguientes:

Ley 19.587 (Higiene y Seguridad en el Trabajo).

Norma IRAM AADL J2006 (Apartado para iluminacion interior).

Norma IRAM AADL J2022-2 (Apartado para iluminacion exterior).

Norma IRAM AADL J2027 (Apartado para iluminacion de emergencia en
interiores de establecimientos).

Norma AEA 90364-771-7 (Reglamentacion para la Ejecucion de Instalaciones
Eléctricas en Inmuebles).

Norma AEA 92559-3-1 (Sistemas de generacion de energia mediante fuentes
renovables, conectadas a la red de distribucion de BT).

Norma AEA 90364-7-712 (Lugares y locales especiales-Sistemas de
suministro de energia mediante paneles solares fotovoltaicos).

Norma AEA 95703 (Reglamentacion para la Ejecucion de Instalaciones
Eléctricas de Alumbrado Publico).

Especificacion Técnica de CALF (Columnas metélicas de A°P°, Camaras y
Cafieros, Fundaciones, Acometida y Medicion en BT).

Debido a la ubicacion del complejo, se respetaron los lineamientos establecidos por:

Ley nacional 27.424-Generacion de Energia Eléctrica de Origen Renovable.
Especificaciones Técnicas y lineamientos de la Cooperativa eléctrica CALF,
responsable de la distribucion de energia en la ciudad de Neuquén respecto a

la modalidad de suministro, nivel de tension y punto de conexion.

1.3 Simulacion

Se hizo uso de los siguientes softwares:
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e Con respecto a célculos y simulaciones luminotécnicas se utilizo el software
RELUXPRO (Edicion 2022).

e Con respecto al célculo de generacion fotovoltaica se hizo uso del programa
PVsyst 7.3.

1.4  Constitucion del complejo

El Complejo del Colegio de Ingenieros se encuentra ubicado sobre la Calle Ignacio
Rivas a la altura 4080 en proximidades de la costa del Rio Limay, en la Ciudad de Neuquén,

compartiendo medianera con el barrio cerrado La Zagala. (Ver Figura N°1).

& PrediojRecreativo @
‘ Ruca“Hueneyq‘TEC e
;

6.;'-'},_
Figura 1. Ubicacion Club de los Ingenieros.

Principalmente cuenta con un Salén de Eventos y esta proyectada la construccion de
una cancha de hockey, la cual sera utilizada de manera amateur. Ademas, posee un sector de

parrillas y quinchos, unidos por calles internas, caminerias y espacios verdes. Por ultimo, en
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la entrada del mismo se halla una garita de seguridad. En el Plano N°1 del Anexo 1 se

muestra una vista en planta del complejo y la division de los sectores del mismo.
1.4.1 Edificio Principal

Es un espacio destinado a diferentes actividades, tales como fiestas de cumpleafios,
casamientos y eventos ejecutivos, entre otros. En el Plano N°2 (ver Anexo 1) se muestra

como esta dada la distribucion del edificio, asi como también su informacién civil.
1.4.2 Garita de Seguridad

Ubicada en la entrada del complejo y con el fin de mantener un monitoreo constante
de las personas que ingresan y egresan al predio. La garita de seguridad posee un bafio y una

oficina. En el Plano N°3 (ver Anexo 1), se encuentra la vista en planta de este sector.
1.4.3 Sector Parrillas y Exterior

La parte verde del complejo, cuenta con parrillas ubicadas dentro de pequefios
quinchos. El espacio verde cuenta, ademas, de sendas, puentes y calles internas. Los mismos

se pueden observar en el Plano N°1 (ver Anexo 1).
1.4.4 Cancha de Hockey

Su proposito es el desarrollo de este deporte de manera amateur. La misma tiene una
zona de tribunas y bancos de suplentes. En el Plano N°1 (ver Anexo 1) se puede ver una vista

en planta de este item.
2 Requerimientos y desarrollo luminotécnico

Se tuvieron en cuenta los niveles de iluminacion indicados en las Normas IRAM
AADL J2006 e IRAM AADL J2022-2, las cuales rigen para espacios interiores y exteriores

respectivamente.
2.1 Tecnologia utilizada

Se adoptd el uso de luminarias LED para la iluminacion del presente proyecto,

tecnologia que presenta las siguientes ventajas:
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e Mayor eficiencia energética en comparacion con lamparas Incandescentes, o

las lamparas de descarga (Vapor de Mercurio o Sodio de Alta y Baja Presion).

e Mayor rendimiento al tener menor calor emitido, ya que transforman en luz la

mayor parte de la energia consumida desde la red eléctrica.

e Mayor vida util, alcanzando valores de 50.000 horas.

e Mayor indice de Reproduccion Cromatica (IRC).

e Variacion del color de iluminacion sin el uso de filtros adicionales gracias a

los LED RGB (rojo, verde y azul).

2.2 lluminancias y regularidades

2.2.1 Edificio Principal

Al tratarse de un espacio interior, los niveles minimos de iluminancia media y

regularidades fueron extraidos de la norma IRAM AADL J2006, y se indican en la Tabla 1.

Sector Em (Lux) Norma Uo Norma Ud Norma

1 Bafio / Cambiador Personal 100 0.5 0.33
2 Bafio Damas 200 0.5 0.33
3 Bafio Caballeros 200 0.5 0.33
4 Pasillo Sanitarios 100 0.5 0.33
5 Cocina 300 0.5 0.33
6 Sector Frio y Guardado 50 0.5 0.33
7 Depositos de Jardineria 100 0.5 0.33
8| Deposito de Elementos de Limpieza 100 0.5 0.33
9 Sala de Calefaccion 100 0.5 0.33
10 Salon Principal 300 0.5 0.33
11 Dep6sito Vajilla 100 0.5 0.33
12 Cocina/Comedor Sereno 200 0.5 0.33
13 Bafio Sereno 100 0.5 0.33
14 Habitacién Sereno 200 0.5 0.33
15 Balcdn Sereno - - -

16 Exterior - - -

Tabla 1: Niveles minimos de iluminancia y regularidades segiin Norma IRAM AADL J2006.

encontrarse en el Anexo 5.

Todas las caracteristicas técnicas de los artefactos utilizados en la iluminacion pueden
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2.2.1.1 Bafio Discapacitados:

Se utiliz6 una luminaria adosada al techo del fabricante Lucciola modelo Pal 153 de
12W y flujo luminoso de 960Lm para lograr una iluminancia minima de 100Lux indicado por

Norma. En la figura 2 se muestra este sector.

Figura 2. Bafio/Cambiador Personal.

2.2.1.2 Baio Damas:

Se utilizaron 2 luminarias adosadas al techo del fabricante Lucciola modelo Pal 154
de 18W y un flujo luminoso de 1140Lm. Como criterio se propuso lograr una iluminancia

media de 200Lux en cercanias del espejo. En la figura 3 se puede observar este sector.
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Figura 3. Bafio Damas.

2.2.1.3 Bano Caballeros:

Se proyecto el uso de 2 luminarias adosadas al techo del fabricante Lucciola modelo
Pal 154 de 18W y un flujo luminoso de 1140Lm. El criterio adoptado es el mismo que en el
item anterior. En las figuras 4 a) y 4 b) se puede ver este sector.

Figura 4a). Bafio Caballeros.
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Figura 4b). Bafio Caballeros.

2.2.1.4 Pasillo Sanitarios:

Vincula los sectores de los items 2.2.1.2, 2.2.1.3, dando acceso al salon principal y
siendo una ruta de salida hacia el exterior.

Se proyecto su iluminacion mediante 2 luminarias del fabricante Lucciola modelos
Pal 153 de 12W y 960Lm de flujo luminoso, alcanzando el valor de iluminancia minima de

100Lux que se indica por Norma. En la figura 5 se puede ver este sector.

Figura 5. Pasillo Sanitarios.
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2.2.1.5 Cocina:

El objetivo fue lograr una iluminancia media de 300Lux sobre la mesa de trabajo
central, utilizando 4 luminarias del fabricante Lucciola modelos Plasma Pal 156 de 24W y

1920L.m de flujo luminoso. En las figuras 6a) y 6b) se puede apreciar este sector.

Figura 6a). Cocina.

Figura 6b). Cocina.
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2.2.1.6 Sector Frio y Guardado:

Se proyecto el uso de una luminaria del fabricante Lucciola, modelo Mare X301, la
cual permite colocar en su interior 2 tubos Led de hasta 9W de 600mm de longitud,
alcanzando una iluminancia minima de 100 Lux establecida por norma. Se realizaron
simulaciones utilizando 2 tubos Led de la marca Philips, modelos Ecofit Mains de 8W 'y

800Lm por cada tubo. En la figura 7 se puede observar este sector.

WRAR TSl SRR

.
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Figura 7. Sector Frio y Guardado.

2.2.1.7 Deposito de Jardineria:

Se proyecto 1 luminaria Mare X303 del fabricante Lucciola con la capacidad de
contener 2 tubos LED de hasta 18W y 1200mm de longitud, para alcanzar 100 Lux de
iluminancia media minima. Los tubos LED seleccionados fueron de la marca Philips,
modelos Ecofit Mains de 16W y 1600 Lm de flujo luminoso cada uno. En la figura 8 se

puede observar este sector.
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Figura 8. Depésito de jardineria.
2.2.1.8 Deposito de Elementos de Limpieza:

Se utilizaron 2 luminarias Lucciola modelos Mare X300 con tubos Philips Ecofit
Mains de 8W y 600mm de longitud, de modo de alcanzar la iluminancia minima de 100 Lux

indicada por Norma. En la figura 9 se puede ver este sector.

Figura 9. Deposito de Elementos de Limpieza.
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2.2.1.9 Sala de Calefaccion:

Se proyectaron 2 luminarias Lucciola modelos Mare X300 con tubos Philips Ecofit

Mains de 8W y 600mm de longitud de modo de alcanzar la iluminancia minima de 100 Lux

indicada por Norma. En la figura 10 se puede ver este sector.

Figura 10. Sala de Calefaccion.

2.2.1.10 Saldn Principal:

Se proyectaron las siguientes formas de iluminacion:

lluminacion localizada: Con el fin de iluminar una parte de la zona sur del
salén, se colocaron 2 luminarias del fabricante Lucciola modelos Look de
12W de potencia y un flujo luminoso de 1400Lm sobre un riel empotrado en
una de las vigas del techo del sal6n y se pueden direccionar hacia un sector
segun sea necesario. (Ver figura 11).

lluminacion decorativa: Se proyectaron 9 luminarias de aplique en pared del
fabricante Bael modelos Pluton Cubo unidireccional, en cuyo interior se aloja
una lampara GU10 Philips HUE led de 5,2W. Estas cuentan con tecnologia
RGB y pueden ser controladas a distancia mediante conexion Bluetooth o
WIFI agregando un puente HUE (vinculado al router) para variar su color. Lo
que se busco con estas luminarias fue el efecto conocido como Wall washer.
(Ver figura 12). Ademas, se utilizaron 12 ldmparas idénticas a las

mencionadas anteriormente dentro de esferas opales, de un diametro
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aproximado de 30cm, distribuidas en todo el salon de manera suspendida. (Ver
figuras 13a'y 13b).

Iluminacion principal: Se proyectaron 22 luminarias del fabricante Lucciola
modelos Evo Line de 25W de potencia y un flujo luminoso de 4400Lm. Las
mismas se distribuyeron de manera de lograr una iluminancia media minima

de 300 Lux segun lo indicado por Norma, y se encuentran adosadas en las

vigas del techo del salon. (Ver figura 14a 'y 14b).

Figura 11. lluminacién Localizada Salén Principal.

Figura 12. lluminacion decorativa (efecto wall washer) Salén Principal.
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Figura 13a). lluminacion decorativa Salon Principal.

Figura 13b). lluminacion decorativa Salén Principal.
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Figura 14a). lluminacion principal Salén Principal.

Figura 14b). lluminacion principal Salén Principal.
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2.2.1.11 Deposito Vajillas:

Se utiliz6 una luminaria del fabricante Lucciola Mare X303 con dos tubos LED de la
marca Philips, modelos Ecofit Mains de 16W y 1600 Lm de flujo luminoso cada uno. En la

figura 15 se observa este sector.

Figura 15. Deposito Vajillas.

2.2.1.12 Cocina/Comedor Sereno:

El objetivo es lograr una iluminancia media de 200Lux general, por lo que fue
necesario el uso de 4 luminarias del fabricante Lucciola, modelos Plasma Pal 153 de 12W 'y

960Lm de flujo luminoso. En las figuras 16a) y 16b) se puede apreciar este sector.
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Figura 16a). Cocina/Comedor Sereno.

Figura 16b). Cocina/Comedor Sereno.
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2.2.1.13 Bafio Sereno:

Se utilizaron 2 luminarias adosadas al techo del fabricante Lucciola modelo Pal 156
de 24W con un flujo luminoso de 1920Lm, para lograr una iluminancia media minima de
100Lux. En la figura 17 se puede observar este sector.

Figura 17. Bafio Sereno.

2.2.1.14 Habitacién Sereno:

Se proyectaron 2 luminarias de aplique en techo del fabricante Lucciola modelo
Plasma Pal 154 de 18W con un flujo luminoso de 1440Lm de manera de alcanzar una
iluminancia media de 200 Lux. En la figura 18 se puede apreciar este sector.
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,, Figura 18. Habitacion Sereno
2.2.1.15 Balcon Sereno:

Se utiliz6 un proyector del fabricante Lucciola, modelo PROA 760 de 10W de
potencia con 900Lm de flujo luminoso. No se consider6 una iluminancia minima pero se
estimé que, debido al aporte de las luminarias aledafias a la zona, se alcanza un nivel

adecuado para transitar con seguridad por el balcon. En la figura 19 se puede ver este sector.

Figura 19. Balcén Sereno.
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A modo de decoracion se aplicaron 6 luminarias en las paredes exteriores del edificio
del fabricante Bael, modelo Plutén Unidireccional. También se colocaron 2 luminarias Pluton
Bidireccional en los extremos del muro donde se indica el nombre del salén. Ambos modelos
cuentan con ldamparas Philips HUE GU10 que permiten variar su color de manera inalambrica

mediante Bluetooth o WIFI y se encienden mediante una fotocélula.

En las figuras 20a y 20b se pueden apreciar las luminarias mencionadas.

Figura 20a). Exterior Edificio Principal.
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Figura 20b). Exterior Edificio Principal.

La ubicacion de los artefactos utilizados en la iluminacion de la planta baja del
edificio principal puede verse en el Plano N°8, mientras que en el Plano N°9, ambos dentro
del Anexo 1, se muestran los correspondientes a la planta alta (Sector vajillas y casa del

sereno).
2.2.2 Garita de Seguridad

Los niveles minimos de iluminancia media y regularidades fueron extraidos de la
norma IRAM AADL J2006, los cuales se indican en la Tabla 2.

Sector Em (Lux) Norma | Uo Norma | Ud Norma
1 Bafio 200 0.5 0.33
Cocina/Estar 200 0.5 0.33

Tabla 2: Niveles minimos de iluminancia y regularidades segin Norma IRAM AADL J2006.

Se utilizaron 2 luminarias Mare X303 del fabricante Lucciola, con la capacidad de
contener 2 tubos LED de hasta 18W y 1200mm de longitud cada uno. Los tubos LED
seleccionados fueron de la marca Philips modelo Ecofit Mains de 16W con 1600 Lm de flujo

luminoso cada uno.
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En las figuras 21a y 21b se puede observar este sector, y en el Plano N°10 dentro del

Anexo 1 se muestran las ubicaciones de los artefactos.

Figura 21a). Garita de Seguridad.

Figura 21b). Sanitario Garita de Seguridad.

2.2.3 Detalles de luminarias utilizadas y resultados en espacios interiores

En la Tabla 3, dentro del Anexo 4, se muestran los detalles y cantidad de luminarias
utilizadas en cada uno de los diferentes recintos del edificio principal y a la garita de
seguridad. Ademas, en la Tabla 4 (ver Anexo 4) se pueden observar los resultados obtenidos

mediante el software ReluxPro comparados con los requeridos por norma.
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2.2.4 lluminacion Exterior

El exterior del complejo cuenta con calles internas, estacionamientos, espacios verdes,
caminos y un sector de parrillas. A fin de definir las diferentes zonas que se simularon
mediante el uso del software RELUXPRO, se designaron las combinaciones de letras y
numeros indicados en la Tabla 5. Dicha designacion es la mostrada en el Plano N°1y en el

Plano N°6 se pueden ver las ubicaciones de las luminarias (ver Anexo 1).

Todas las caracteristicas técnicas de los artefactos utilizados en la iluminacién

exterior pueden encontrarse en el Anexo 5.

Espacios Verdes | Caminerias | Estacionamientos Calles
EV1 CAM 1 EST1 CAL1
EV 2 CAM 2 EST 2 CAL 2
EV 3 CAM 3 EST 3 CAL 3
EV 4 CAM 4 EST 4 -
EV 5 CAM 5 - -
EV 6 CAM 6 - -
EV7 CAM 7 - -
EV 8 CAM 8 - -
EV9 CAM 9 - -
EV 10 CAM 10 - -
EV 11 CAM 11 - -
EV 12 CAM 12 - -
EV 13 CAM 13 - -

- CAM 14 - -
- CAM 15 - -
- CAM 16 - -

Tabla 5. Definicién de zonas de exterior.

2.2.4.1 Calles Internas

Se adopt6 una clasificacion F segin Norma IRAM AADL J2022-2, la cual
corresponde a una calle residencial con una velocidad maxima de 40km/h y con baja

circulacion de automoviles. Los valores de iluminancia media y regularidades se pueden ver

en la Tabla 6.
Superficie de Medicion E med Uo ud
Calle Residencial 10 0.25 0.125

Tabla 6: Niveles minimos de iluminancia y regularidades segiin Norma IRAM AADL J2006.
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De acuerdo a la planimetria del complejo, se determinaron 3 calles a ser iluminadas
como residenciales. En la calle de acceso al complejo, denominada en el Plano N° 1 como
“CAL 17, se utilizaron 5 luminarias del fabricante Artelum, modelos Arlight de 20W 'y
1800L.m de flujo luminoso. Se dispusieron en columnas metalicas de 8m de altura libre y
brazo pescante de 2,5m de longitud. Las especificaciones técnicas de dichas columnas fueron

obtenidas de la Cooperativa de Agua, Luz y Fuerza (CALF) que se encuentran en el Anexo 3.

La calle denominada como “CAL 27, se iluminé mediante un proyector del fabricante
Lucciola, modelo Proa de 100W y 9000Lm. Se instalé con un angulo de inclinacién de 75°

respecto de la horizontal sobre una columna metalica recta de 5,5m de altura libre.

Por altimo, en la calle nombrada como “CAL 3”, se colocé una farola Lucciola
modelo Kali de 80W de potencia y 6000Lm de flujo luminoso, sobre una columna metélica
recta de 5,5m de altura libre en proximidades del sector de canotaje como se muestra en el
Plano N°6.

En las figuras 22a, 22b y 22c, se pueden observar las calles CAL 1, CAL 2y CAL 3

respectivamente.

Figura 22a). Calle CAL 1.
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Figura 22b). Calle CAL 2.

Figura 22c). Calle CAL 3.
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En la Tabla 7 (ver Anexo 4) se detallan los resultados obtenidos de la simulacién en el
programa ReluxPro y se muestra un resultado promedio de todas las calles internas del
complejo.

2.2.4.2 Espacios Verdes

Se adoptd el uso de farolas distribuidas de manera de alcanzar los niveles de
iluminancia media y regularidades minimas, dictadas por la Norma IRAM AADL J2022-2,
que se detallan en la Tabla 8.

Superficie de Medicion E med Uo ud

Espacios Verdes 30 0.33 0.16
Tabla 8: Valores recomendados de iluminancia y regularidades para espacios verdes.

Las farolas utilizadas pertenecen al fabricante Lucciola y corresponden a los modelos
Kali de 80W y Perla de 60W, con flujos luminosos de 6000Lm y 4500Lm respectivamente.
Las mismas se proyectaron para ser colocadas en columnas de 5,5m de altura libre. Su
ubicacion puede observarse en el Plano N°6 adjunto en el Anexo 1. En las figuras 23a, 23b,

23c, 23d, 23e y 23f se pueden apreciar algunos de los espacios verdes del complejo.

Figura 23a). Espacio Verde.
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Figura 23c). Espacio Verde.
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Figura 2). Es:pacio Verde.
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En la Tabla 9 (ver Anexo 4) se detallan los resultados obtenidos de la simulacion en el

programa ReluxPro, y un valor promedio de todos los espacios verdes del complejo.
2.2.4.3 Caminerias

Su iluminacion se obtuvo de manera indirecta al priorizar la de los espacios verdes,
calles y estacionamientos debido a que el cuerpo fotométrico de las luminarias utilizadas
posee una forma tal que se proyectan sobre el espacio del presente item, logrando alcanzar

una iluminancia media minima para que una persona pueda transitar sin inconvenientes.

Los valores de iluminancia media y regularidades minimos adoptados, pueden verse
en la Tabla 10.

Superficie de Medicion E med Uo ud

Caminerias 10 0.25 0.125
Tabla 10: Valores recomendados de iluminancia y regularidades para caminos y senderos.

En la Tabla 11 (ver Anexo 4) se detallan los resultados obtenidos de la simulacion en

el programa ReluxPro y un resultado promedio de todas las caminerias del complejo.
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2.2.4.4 [Estacionamientos

El complejo cuenta con 4 sectores destinados a ser utilizados para el estacionamiento
de vehiculos. Debido a cuestiones de confort y seguridad se adopt6 el nivel de iluminancia y
regularidades minimas indicadas en la Tabla 12, los cuales son extraidos de la Norma IRAM
AADL J2006.

Superficie de Medicion E med Uo ud

Estacionamientos 50 0.33 0.16
Tabla 12: Valores recomendados de iluminancia y regularidades para estacionamientos.

En el “EST 1” se utilizaron 2 modelos diferentes de luminarias del fabricante
Lucciola. Una de ellas corresponde a una luminaria de tipo vial, denominada Yolo Street, con
una potencia de 120W y 14400Lm de flujo luminoso, mientras que la otra es un proyector
modelo Proa como el mencionado en el item 2.2.4.1. La primera se instal6 en una columna
metélica de 8m de altura libre con brazo pescante de 2,5m segun especificacion técnica de

CALF y la segunda en una columna recta de 5,5m de altura libre.

En el “EST 2”, se seleccionaron 14 luminarias del fabricante Lucciola, modelos Yolo
Street de 120W de potencia y 14400Lm de flujo luminoso. Se determind la disposicion de
luminarias de forma pareada y se instalaron en columnas metalicas con brazo pescante de

2,5m de longitud y una altura libre de 9m.

En el “EST 37, se adoptaron 6 luminarias idénticas a las colocadas en el EST 2, de las
cuales 2 de ellas se instalaron en una columna metalica de altura libre de 10,2m y doble brazo
pescante de 1m de longitud, ubicada en el centro del estacionamiento. Las restantes se
montaron en columnas metalicas de 8m de altura libre y 2,5m de longitud de brazo pescante,

ubicadas en la periferia de la zona.

En el “EST 4” se dispusieron 3 luminarias del fabricante Lucciola, modelos Yolo
Street de 120W de potencia y 14400Lm de flujo luminoso. Se montaron sobre columnas

metéalicas de 8m altura libre con brazo pescante de 2,5m de longitud.

Las especificaciones técnicas de las columnas utilizadas pueden verse en el Anexo 3
mientras que en el Plano N°6 del Anexo 1, se pueden observar las ubicaciones de las

luminarias
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En las figuras 24a, 24b, 24c y 24d se pueden ver los estacionamientos “EST 1, EST 2,
EST 3y EST 4”, respectivamente.

Figura 24a). Estacionamiento EST 1.

Figura 24b). Estacionamiento EST 2.
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Figura 24c). Estacionamiento EST 3.

Figura 24d). Estacionamiento EST 4.
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En la Tabla 13 (ver Anexo 4) se detallan los resultados obtenidos de la simulacion en
el programa ReluxPro, y un resultado promedio de todos los espacios correspondientes al

presente item.
2.2.4.5 Cancha de Hockey

Se adoptd el nivel de iluminancia y regularidades minimas indicadas en la Tabla 14,

los cuales fueron extraidos de informacion técnica de la pagina web de Lucciola.

Superficie de Medicion E med Uo ud

Cancha de Hockey 200 0.33 0.16
Tabla 14: Valores recomendados de iluminancia y regularidades para cancha de hockey.

Se utilizaron 16 luminarias del fabricante Lumenac, modelo Mega 900 de 900W de
potencia 'y 117000Lm de flujo luminoso. Su distribucion se realizé mediante 6 columnas
metalicas de 13m de altura libre, dispuestas en forma pareada sobre los laterales de mayor
longitud de la cancha. En los postes ubicados en proximidades de los vértices del campo de
juego se colocaron 3 luminarias Mega 900, mientras que sobre las columnas centrales se

colocaron 2 luminarias del mismo tipo. En la figura 25 se puede ver este sector.

Figura 25. Cancha de Hockey.

En la Tabla 15 (ver Anexo 4) se detalla el resultado obtenido de la simulacion en el

programa ReluxPro correspondiente al espacio del presente item.
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2.2.5 Resultados Espacios de Exterior

Los resultados de colores falsos y tabla de puntos obtenidos mediante el programa

ReluxPro, tanto de exterior como de interior se encuentran en el Anexo 2.

Un resumen de los valores promedios obtenidos en cada espacio exterior puede verse
en la Tabla 16 dentro del Anexo 4, junto con una comparacion de los valores especificados

por normay los artefactos utilizados en cada sector.

Cabe aclarar que en el caso de la iluminacion de los quinchos no se realizé una
simulacion y se considerd que con una luminaria Inoxa de Lucciola (20W y 1440Lm) es

suficiente ya que se tiene aporte de las luminarias que se encuentran alrededor.
2.3 lluminacién de Emergencia

Por reglamentacion, para la habilitacion y uso del sal6n de eventos, se colocaron

sefializadores de emergencia (pictogramas), extintores y luminarias de emergencia.

Debido a que los artefactos Evo Line admiten su uso como luminaria de emergencia,
se seleccionaron algunos de ellos para su encendido en caso de interrumpirse el suministro
eléctrico, al igual que las luminarias de la cocina, del pasillo y de los sanitarios. Cabe resaltar
que la manera de mantenerse en funcionamiento luego de un corte de suministro eléctrico es
mediante una fuente de alimentacion en CC y el flujo luminoso que emiten es reducido en

comparacion con el de condiciones normales.

La iluminancia minima de emergencia es de 1 lux a lo largo de las rutas de escape y
los artefactos a utilizar deben satisfacer 1.5 horas de servicio minimo segun la
“Recomendacion para el alumbrado de Emergencia en Interiores de Establecimientos de
publica concurrencia” de la Norma IRAM AADL J2027 y la Ley 19.587. Su ubicacion se
indica en el Plano N°4 mientras que las rutas de escape se observan en el Plano N°5, dentro
del Anexo 4. Luego, en el Anexo 5 se adjuntan los datos de la iluminacién de emergencia y

pictogramas utilizados en el saldn.
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3 Disefio de Instalaciéon Eléctrica en Baja Tension

La instalacion fue realizada siguiendo los lineamientos brindados por la Norma AEA

y Especificaciones Técnicas de CALF, segln corresponda.
3.1 Cargas relevadas del complejo
Se pudieron observar las siguientes cargas:

e 2 Bombas Motormech 640W.

e 2 Bombas de riego 7,5 HP.

e 1 Bomba de riego 1 HP.

e 1tomacorriente de 32 Ay 1 tomacorriente de 16 A en tablero de bombas de
riego.

e 10 tomacorrientes en salon principal.

e 5 tomacorrientes en cocina.

e 3 tomacorrientes en sector frio.

e 1 tomacorriente en bafio caballeros.

e 1 tomacorriente en bafio damas.

e 1 tomacorriente en bafio discapacitados.

e 1 tomacorriente en pasillo bafios.

Ademas, por cada quincho (7 quinchos al momento de realizar el relevamiento) se

pudo ver una luminaria LED y un tomacorriente.

Las cargas correspondientes a iluminacion existente no se tuvieron en cuenta ya que

en el proyecto se pensé como una instalacién nueva.
3.2 Circuitos

Para su denominacion se siguieron los lineamientos dictados por la norma AEA
90364-7-771 dedicada a la ejecucion de instalaciones eléctricas en inmuebles. De este modo

se distinguieron 5 tipos de circuitos:

e |UG: lluminacion de uso general.

e TUG: Tomacorrientes de uso general.
e TUE: Tomacorriente de uso especial.
e ACU: Alimentacion de carga Unica.

e |E: lluminacion exterior.
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La distribucidn se realizé6 comenzando desde el tablero principal (TP) ubicado en el
pilar a espaldas del medidor como se puede ver en el Plano N°6 (Anexo 1), hacia un tablero
seccional general (TSG) colocado en el edificio principal a partir del cual se distribuyen todos
los circuitos del mismo y las alimentaciones a los demas tableros seccionales, como se puede
ver en la Tabla 17 a) dentro del Anexo 4. Por otra parte, se proyectd un gabinete de
iluminacion exterior (GE-IL) que se vinculd directamente con el TP para alimentar las
luminarias de los espacios verdes y caminerias que se encuentran al sur del complejo,
cruzando el puente. En la Tabla 17 b) (ver Anexo 4) se muestra la separacion en circuitos de

las luminarias comprendidas en dicho gabinete.

Para los 19 quinchos proyectados se considerd un tablero seccional en cada uno y en

los mismos se contempl6 un tomacorriente y una luminaria de 20W.

Las luminarias exteriores fueron agrupadas en circuitos de acuerdo a la caida de
tensidn maxima que se puede tolerar entre el tablero seccional y la Gltima luminaria de un
mismo circuito, esto puede verse en el apartado 3.8.4. Por otro lado, en los circuitos de
iluminacion interior se adopté como limite m&ximo la cantidad de 15 bocas, indicado por la

normativa AEA.
3.3 Potencia instalada

Se obtuvo su valor teniendo en cuenta las cargas relevadas mencionadas en el item

3.1, junto con la totalidad de las luminarias.

La formula utilizada para el calculo de la potencia de tomacorrientes monofasicos se

muestra a continuacion.

P19 =n=*V xI x Cos(p) 1)

Donde:
e n: Cantidad de tomacorrientes monofasicos.
e \/: Tensidn monofasica 220V.

e |: Corriente maxima entregada por cada tomacorriente 10 A — 16 A.
e Cos(o): Factor de potencia 0,85.
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La potencia total instalada calculada para tomacorrientes monoféasicos resulto en
104.292,3 W.

Para el calculo de tomacorrientes trifasicos se utilizo la siguiente expresion.

P30 =n V3V 1% Cos(p) (2)

Donde:

n: Cantidad de tomacorrientes trifasicos.
V: tensién igual a 380V.

I: Corriente en Amper.

Cos(o): Factor de potencia 0,85.

La potencia instalada para tomacorrientes trifasicos resulté en 10.336 W.

En cargas trifasicas o monofasicas debido a bombas o motores, se utilizaron los datos

brindados en sus chapas caracteristicas, resultando una potencia instalada de 13.403 W.

Para el caso de la potencia instalada correspondiente a iluminacion se obtuvo un
resultado de 30.964 W

Por lo tanto, la potencia total instalada fue de 158.995,3W.
3.4 Potencia simultanea

Dado que en una instalacion eléctrica la totalidad de las cargas no se encuentran en
funcionamiento simultaneo a lo largo del dia, se adoptaron criterios para determinar un valor
de potencia simultanea que refleje de manera adecuada el consumo de la instalacion. Los

mismos se detallan a continuacion:

e Se adoptd un factor de simultaneidad particular a cada circuito segun el sector
al cual esta destinado.

e Se adopto un factor de simultaneidad global a la suma de las potencias
simultaneas de cada circuito.

e Se afectd la potencia maxima entregada por los tomacorrientes con factores de
utilizacion, dependiendo de las posibles cargas que se pueden conectar. El

minimo factor de utilizacion se limité a 0,1.
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e Parael sistema de riego y el tanque de agua del edificio principal se
proyectaron 2 bombas para cada caso, las cuales no funcionan en simultaneo
debido a que una es respaldo de la otra.

e En los circuitos de iluminacion se adopt6 un factor de utilizacion igual a 1
debido a que consumen la totalidad de la potencia indicada por el fabricante.
Ademas, para el calculo de estos circuitos se utilizo un factor de potencia igual

a 0,9 ya que son de tecnologia LED.
Aplicados estos criterios la potencia simultanea de todo el complejo resulté 26.013 W.
La planilla de cargas puede verse en el Plano N°19 dentro del Anexo 1.
3.5 Corriente de proyecto

Es la que circula normalmente por un circuito determinado dependiendo de la carga
que alimenta y que debe ser soportada por el conductor. La misma se determind utilizando la

siguiente expresion:

Ps 3)

Ib =
K % Cos(¢) *V

Donde:

e Ps: Potencia simultanea del circuito.

e K: Factor que depende del tipo de circuito. Para monofésicos es igual a1y
para trifasicos /3.

e Cos(o): Factor de potencia igual a 0,9 en circuitos de iluminacion y 0,85 para

los restantes.

V: Nivel de tension.

En la planilla de cargas mencionada anteriormente pueden verse los valores de

corriente de proyecto calculadas.
3.6 Canalizaciones

Se utiliz6 cafieria embutida en pared, cafio enterrado o conductor directamente

enterrado segun el sector en el cual se encontraba la carga a alimentar. El area total ocupada
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por los conductores cargados, incluyendo su aislacién, no fue mayor al 35% de la seccién

interna de la cafieria, tal como lo indica la norma AEA 90364-7-771 — Seccién 12.

Una vez definido el tipo de canalizacion y la cantidad de conductores que lo
atraviesan se determind la corriente maxima que es capaz de transmitir. Esto se hizo al afectar
el valor de corriente admisible del conductor indicado por el fabricante mediante factores de

agrupamiento y temperatura, tal como puede verse en la planilla de cargas.
3.6.1 Cafieria embutida en pared

Fue utilizada en el edificio principal y en la garita de seguridad. Se implementaron
cafios de acero semipesado de diametro interno minimo de 15mm (RS 19) y se siguio lo
dispuesto por la normativa AEA 90364-7-771 en la Tabla 771.12.1X, mostrada en el Anexo 4.

Como caso particular, se utilizé cafieria a la vista en los circuitos de iluminacién

principal y decorativa del salén siguiendo las vigas pertenecientes al techo.

En los Planos N°7, N°13 y N°15, dentro del Anexo 1, se muestran los circuitos
correspondientes a la iluminacion del edificio principal y la garita de seguridad, mientras que
en los Planos N°12, N°14 y N°16 se pueden observar los circuitos de tomacorrientes, fuerza

motriz y bombeo de los mismos sectores utilizando cafieria embutida en pared.
3.6.2 Cafo enterrado

Fue utilizada en la distribucion de los circuitos exteriores para vincular los tableros
seccionales con el tablero seccional general, y unir este, junto con el gabinete exterior de

iluminacién, al tablero principal como puede verse en el Plano N°11 (ver Anexo 1).

Los cafios proyectados y la disposicion de los mismos cumplen las siguientes

caracteristicas:

e Cafios de PVC de diametro 110 mm, espesor 3,2 mm en paquetes de 2x2 o
1x2, segun se indica en Plano N°11, atados con alambre.

e Entodos los casos se dejo como minimo un cafio de reserva con un alambre
galvanizado F11 en su interior, que serd utilizado para pasar la cinta flexible

“pasa cable” en el momento del tendido de futuros conductores.
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Las trazas que, por la ubicacion de las cargas, debieron atravesar las calzadas
internas del complejo, se proyectaron con una malla de armadura superior e
inferior con cuadriculas de 150x150 mm y alambres de 4,2 mm. En estos
casos el dado de hormigon fue de resistencia H13 como se indica en el
apartado 2 de la Especificacion Técnica de Camaras y Carieros Para Redes
Subterraneas de BT y MT de CALF.

Los cafios se colocaron sobre apoyos o suplementos de al menos 50 mm de
espesor y a una distancia no mayor de 3 m, para permitir que el hormigon
constituya un macizo de proteccion

El nivel de tapada del cafio se proyect6 a 0,7 m dejando una cinta indicadora
de traza a 0,3 m por encima del cafero.

La colocacion de los cafios de PVC sin dado de hormigon se realiz6 sobre
material fino (arena asentada) cubriéndose con tierra zarandeada o arena 'y
compactada a mano por capas.

Los cafios deben quedar perfectamente alineados sin ovalizaciones y nivelados

en la zanja.

En la Tabla 19 (ver Anexo 4) se muestran los conductores proyectados en cada

segmento de la distribucién del complejo, indicando con la letra “C” y un numero a

continuacion, entre que camaras se encuentra cada tramo.

3.6.3 Conductor directamente enterrado

Se utiliz6 en la distribucidn de conductores destinados a alimentar las luminarias de

exterior. Sin embargo, en los casos que requirieron atravesar calzadas se recurrio a la

disposicion del apartado anterior.

Se tuvieron en cuenta los siguientes criterios para la colocacion del conductor:

Previo a su tendido, se verifico que el fondo de la zanja se encuentre firme,
nivelado, libre de agua y de materiales con puntas que puedan dafar la
cubierta exterior de los cables.

Sobre el fondo de la zanja se colocd una capa compacta de arena fina de

espesor no inferior a 0,10 m, la cual actia como cuna.
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e Se dispusieron respetando los radios de curvatura minimos correspondientes,
que para estos casos no debe ser superior a 10 veces el diametro exterior del
conductor segun se indica en la norma AEA 95101-Lineas Subterraneas
apartado 11.10.

e La profundidad minima se proyect6 a 0,7 m respecto de la superficie del
terreno.

e Como proteccion contra el deterioro mecanico, se colocaron ladrillos o
cubiertas segun lo indica la normativa AEA 90364-7-771 en el punto 12. En la
figura 26 se observan las clases de recubrimiento de los conductores.

e Se dejo una cinta de advertencia a 20 cm de la superficie en todo el desarrollo

longitudinal de la zanja.

Clase de recubrimiento

Arena o tierra cribada apisonada, (zaran-

mento estando el espacio hueco cubierto triangular estando el espacio hueco cubierto ~ déada), con recubrimiento de ladrillos
con arena o tierra cribada (zarandeada) con arena o tierra cribada (zarandeada) ?nteros dispuestos en forma transversal a la
raza.
Se consideran ladrillos de medidas minimas
0,25x0,09x0,05m

Figura 26. Protecciones contra el deterioro mecanico Figura 771.12.H AEA 90364-7-771.

3.7 Céamaras de inspeccién y paso

Se proyectaron 43 camaras de 2 tamafios como se indica en el Plano N°11 y se
distribuyeron seguin su funcion como cdmara de paso, de cambio de direccion o como base de

las columnas de iluminacion o gabinetes.

Sus tamafios se determinaron de acuerdo al radio de curvatura de los conductores que
pasan por ellas, ya que se debe dejar un rizo de revancha en cada camara siguiendo lo
indicado en la Tabla 20.
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Aislados en papel aceite Cables con Aislacién Sintética
Con vaina de
Cable plomo o Con vaina de Uo=1kV Uo>1kV
aluminio aluminio lisa <=33 kV
ondulado. Rigidos Flexibles
Unipolar 25 d 30d 15 d 12 d 5 d
Tripolar 15 d 25 d 12 d 10 d 15 d

Tabla 20. Radios de curvatura segin Tabla 11 AEA 95101.

Por lo tanto, considerando el diametro exterior del conductor de alimentacién

principal de 70 mm? de seccion se tiene que:

Rc=10=xd

Rc =10%37mm = 370 mm

(4)

Al tratarse de conductores tendidos en ductos el radio de curvatura minimo se

incrementd un 20%, obteniendo asi un Rc=444 mm. Este valor limité las dimensiones de la

camara de menor tamano.

En los Planos N°17 y N°18, dentro del Anexo 1, se pueden observar las caracteristicas

de las camaras utilizadas.

Las cAmaras cumplen las siguientes caracteristicas:

Cémaras para cambios de direccion, se proyectaron de 0,9x0,9x1,1 m medidas

internas.

Cémaras de paso o al pie de las columnas de iluminacion vial se proyectaron

de 0,6x0,6x1,1 m medidas internas.

Material de hormigén con resistencia H17.

Céamaras estancas debido a que la zona es inundable.

3.8 Dimensionamiento de conductores y protecciones

Para el dimensionado de los conductores se realizaron las verificaciones pertinentes

para que sean capaces de soportar la corriente de proyecto, las corrientes de cortocircuito y

sobrecarga durante un tiempo definido y cumplan con una caida de tension adecuada.
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3.8.1 Corriente de cortocircuito

El célculo de la corriente presunta de cortocircuito se realizé mediante el método de
las impedancias, el cual se basa en calcular y sumar de manera separada las diferentes

resistencias y reactancias que se encuentran entre el punto de falla y la generacion.

Para cortocircuitos trifasicos se utilizo la siguiente expresion:

c*xU, c*xU,

\/§*Zk J3 * RkZ*XkZ

Icc30 = (%)

Donde:

- lcc3e: Corriente presunta de cortocircuito trifasico.

- c: Factor de tension para la tension Un. Se adoptd el valor de 1,05.

- Un: Tension nominal del sistema en el punto de defecto (380V).

- Zk: Impedancia equivalente en el punto de falla.

Se procedio al calculo de Zk determinando la impedancia de la red aguas arriba de los
bornes del transformador de la SET, de la cual se deriva el alimentador que llega al pilar del
complejo. Segun los datos proporcionados por CALF la potencia de cortocircuito es Scc =

150 MVA.

Mediante la siguiente expresion se obtuvo la impedancia de red:

g, =@ U’ 1 (©)
Q S"kQ trz

Donde:

- Ung: Tension del lado de alta del transformador en kV.
- S”kq: Potencia de cortocircuito en MVA.

-t Relacion de transformacion del transformador.

- Co: Factor de tension igual a 1,1.

Para el nivel de tension de 13,2 kV se adoptaron las siguientes relaciones para

calcular la reactancia y la resistencia de la red a partir de la impedancia Zgt
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RQT = 0,1 * XQT (8)
Los valores obtenidos se muestran en la Tabla 21 (ver Anexo 4).

Luego se calculd la impedancia interna del transformador de la SET de distribucion

utilizando la siguiente expresion:

Uyt UrT2
A
"= 100% " S, ©)

Donde:

- St Potencia aparente del transformador (500 kVA).
- Uxkr: Tension de cortocircuito asignada (4%).
- Usr: Tension de linea lado BT (400V).

Con el valor de Zt se calcularon Rt y Xt mediante las siguientes expresiones:

Pyr % Upp?
;= krT 2rT (10)
Srr
Xr = |Z;* = Rs? (12)

Donde:
- Pk Potencia de pérdida (1.200W).
Los valores obtenidos se muestran en la Tabla 22 dentro del Anexo 4.

Por ultimo, se determinaron las impedancias de las lineas de BT desde los bornes del

transformador hasta el tablero principal y desde este Gltimo hasta el tablero seccional general,

y hasta

el gabinete de iluminacidn exterior. Estos valores dependen de los datos del catalogo

de conductores y de la distancia a los distintos tableros. En las Tablas 23, 24 y 25 ubicadas en

el Anexo 4, se muestran los resultados obtenidos de corrientes de cortocircuitos calculadas

utilizan

3.8.2

cortocir

do la expresion (5).
Protecciones

Una vez determinadas las corrientes de proyecto y las corrientes maximas de

cuito, se seleccionaron las protecciones. Para esto, se respetaron los lineamientos
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establecidos por la normativa AEA 90364-7-771 — Apartado 19.2, y se adoptaron los

siguientes criterios:

e Lacorriente nominal de la proteccion debe ser mayor a la corriente de
proyecto del circuito correspondiente.

e En cada tablero seccional se coloco un interruptor termomagnético de
cabecera, a excepcion de los tableros seccionales de los quinchos.

e En los circuitos terminales se instalaron Interruptores Diferenciales con una
sensibilidad de 30mA.

e Laselectividad de las protecciones se establecié de manera amperométrica,
asegurando de esta manera una correcta coordinacion y garantizando que la
proteccién mas cercana al punto de falla sea la primera en actuar.

e Se utilizaron en todos los casos Interruptores del tipo PIA, con curvas tipo C.

e En el tablero principal se colocé un Interruptor Diferencial selectivo con un

valor méximo de 300mA.

En el Plano N°21 perteneciente al Anexo 1 se muestra el diagrama unifilar del

complejo, donde pueden apreciarse todas las protecciones que se utilizaron en este proyecto.
3.8.2.1 Regla del poder de corte para dispositivos de maniobra y proteccion

Segun lo establece la norma AEA 90364-7-771, la capacidad de ruptura de un
dispositivo de proteccion (Pdccc) debe ser mayor o igual a la méxima intensidad de corriente

de cortocircuito presunta (I”x) en el punto donde se encuentra colocado, es decir:

Picee = I (10)

De acuerdo a lo calculado en el punto 3.8.1, la corriente maxima presunta de
cortocircuito en el tablero principal es de 1,03kA, por lo que los interruptores que se
colocaron con un poder de corte de 10kA y 6kA verifican la desigualdad. Si bien la expresion
(10) se cumple con un poder de corte inferior, CALF exige como minimo 6KkA en el tablero
principal (Pilar). Luego, en los tableros seccionales restantes se colocaron interruptores con
un poder de corte minimo de 3kA, ya que las corrientes de cortocircuito en el tablero
seccional general y el gabinete exterior de iluminacién obtenidas fueron de 0,84kA y 0,58kA

respectivamente.
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3.8.2.2 Proteccion de los circuitos frente a las corrientes de cortocircuito maximas

Tal como lo indica la AEA 60364-7-771 en el punto 19.2 para garantizar la proteccion
de los conductores, sean de circuitos seccionales o terminales, se debe cumplir alguna de las

expresiones (11) o (12) segun el tipo de elemento de proteccion utilizado.

1. Con dispositivos limitadores de la corriente de cortocircuito, o con tiempos de

apertura menores a 0,1s:

k?2xS%2>1%xt (11)

Donde:

I*t: Maxima energia especifica pasante aguas abajo del elemento de
proteccién. Es un valor garantizado por el fabricante, no es calculable.

- S: Seccion nominal de los conductores en mm?,

- k: Factor que toma en cuenta la resistividad, el coeficiente de temperatura y la
capacidad térmica volumétrica del conductor, y las temperaturas inicial y final
del mismo. Para conductores aislados con materiales de uso comun, los

valores de k se muestran en la Tabla 26, extraida de la normativa AEA.

k

Aislacion de los PVC < PVC > Mineral
conductores 300 mm? | 300 mm? EPR/XLPE| Goma60°C PVC Desnudo
Temperatura inicial °C 70 70 90 60 70 105
Temperatura final °C 160 140 250 200 160 250
Cobre 115 103 143 141 115 135/ 115%
Aluminio 76 68 94 93 - 93

Material Uniones
conductor | estafiadas
en conductor

de cobre

? Este valor debe ser empleado para cables desnudos expuestos al contacto
Tabla 26. Valores de factor k para conductores segiin Tabla 771.19.11 AEA 90364.

115 - - - - -

Los valores maximos de energia pasante se obtuvieron de la norma AEA 90364-7-771

y se muestran en las Tablas 27 a) y 27 b).
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Clases de limitaciones de energia
Poder de corte Clase 1 Clase 2 Clase 3
asignado 2t max. I max I? .t  max

[A] [AZs] [Azs] [AZs]

TiposByC Tipo B Tipo C Tipo B Tipo C
3000 31000 37000 15000 18 000
4500 Sin limite 60 000 75000 25000 30 000
6000 especificado 100 000 120 000 35000 42000
10000 240 000 290 000 70 000 84 000

Tabla 27 a). Energia pasante para PIA hasta 16 A Tabla 771-H.XI AEA 90364-7-771.

Clases de limitaciones de energia
Poder de corte 1 2 3
asignado I?.t  max It max I?.t max

[A] [A?s] [AZs] [A2s]

TiposBy C Tipo B Tipo C Tipo B Tipo C
3000 40 000 50 000 18 000 22000
4500 Sin limite 80 000 100 000 32000 39 000
6000 Especificado 130 000 160 000 45000 55 000
10000 310 000 370000 90 000 110 000

Tabla 27 b). Energia pasante para PIA de 16 A <In <32 A Tabla 771-H.X AEA 90364.

En los casos donde se colocaron interruptores de calibres superiores a 32 A se

utilizaron las curvas de limitacion térmica brindadas por el fabricante Schneider para

termomagnéticas modelos IC60N y C120.

Con los datos obtenidos se realiz6 la verificacion segln lo indicado en la expresion

(11) y los resultados se muestran en la Tabla 28 (ver Anexo 4).

2. Utilizando dispositivos con tiempos de apertura de 0,1s y mayores, hasta 5s se

debe cumplir que:

(12)

~
*
=

Donde:

- I: Corriente de cortocircuito en el punto de falla.
- k: Mismo factor que en la expresion (11).
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- t: Tiempo de apertura del elemento de proteccion.

Se realiz6 la verificacion de la expresion (12) para los conductores de circuitos
seccionales, ya que se considerd que sus protecciones actGan en un tiempo mayor a la de los
circuitos terminales. Con esto se garantizo que el conductor soporte las solicitaciones
térmicas existentes en el transcurso de una falla. En la Tabla 29, dentro del Anexo 4, se

muestran los resultados.
3.8.3 Proteccién del conductor contra corrientes de sobrecarga

Los conductores deben verificar las inecuaciones (13) y (14) para garantizar un

adecuado funcionamiento frente a sobrecargas.

Ib<In<lIz (13)
I, <1,45%1, (14)

Donde:

- Ig: Corriente de proyecto en Amper.

- In: Corriente nominal proteccion termomagnética en Amper.

- Iz: Corriente admisible del conductor afectado por factor de agrupamiento.
- I2: Corriente de operacion o disparo seguro de PIA, igual a 1,45%I,.

Ademas, se tuvo en cuenta el tipo de canalizacion utilizada ya que afecta la capacidad
de transmision de corriente por el conductor, por lo que se utilizaron factores de temperatura
y agrupamiento segun lo indica la normativa AEA 90364-7-771 en el punto 16 que se
muestran en las Tablas 30 y 31, respectivamente.

Temperatura | | 45 | 59 [ 25 [ 30 [ 35 | 40 | 45 | 50 | 55 | 60 | 65 | 70 | 75 | 80
ambiente [°C]

PVC 14 113411,2911,2211,15|1,08] 1 ]0,91(0,82| 0,7 [0,57

XLPE/EPR 1,26(1,23]1,19(1,14] 1,1 [(1,05] 1 |0,96] 0,9 (0,84|0,78|0,71]0,64 (0,55]|0,45
Tabla 30. Factor de correccion por temperatura ambiente distinta de 40°C Tabla 771.16.11.a AEA 90364-7-771.
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_ . o numero de .
Circuitos en un mismo Se aplicaa
- conductores Factor
cano Tabla 771.16.1
cargados —_—
2 monofasicos Hasta 4 0,80 Columna 1
3 monofasicos Hasta 6 0,70 Columna 1
2 trifasicos Hasta 6 0,80 Columna 2
3 trifasicos Hasta 9 0,70 Columna 2

Tabla 31. Factor de correccion por agrupamiento de circuitos en un mismo cafio Tabla 771.16.b. AEA 90364-7-771.

Debido a que el fabricante proporciona los valores de corriente admisible de los
conductores de acuerdo al tipo de canalizacion, se considerd un factor de correccion por

temperatura igual a la unidad.
En la planilla de cargas puede verse la verificacion de este apartado.
3.8.4 Verificacion de conductores ante caida de tension

Segun lo establece la normativa AEA 90364-7-771 en el apartado 13, la méaxima caida
de tension admisible entre los bornes de salida del tablero principal y cualquier punto de

utilizacién no debe ser superior a los siguientes valores:

- Circuitos terminales, de uso general o especial y especifico, para iluminacion:
3%.

- Circuitos de uso especificos que alimentan s6lo motores: 5% en régimen y

15% durante el arranque.

Ademas, en ningun caso la caida de tension en los circuitos seccionales excedio el 1%
segun normativa, por lo que la méxima caida de tension en los circuitos terminales se limité
al 2%.

Para el calculo aproximado de la caida de tension en los conductores se utilizo la
siguiente expresion:

AU =k I x L * (R * cos(@) + X * sen(¢p)) (15)

Donde:

63



Ry &
S‘z’ < )
;.ggt ds% Proyecto Integrador Profesional
%p Qg Facultad de Ingenieria

- AU: Caida de tension en Volt.

- K: Constante igual a 2 para sistemas monofésicos y bifasicos. V3 para
sistemas trifésicos.

- I: Corriente del circuito en Ampere.

- L: Longitud del circuito en km.

- R: Resistencia eléctrica efectiva del conductor a la temperatura de servicio en

ohm/km.

X: Reactancia de los conductores en ohm/km.

¢: Angulo de desfase entre la tension y la corriente.

La verificacion de este item se puede observar en la planilla de cargas.
3.8.4.1 Verificacion caida de tension circuitos de iluminacion exterior y quinchos

Como caso particular, se hizo un célculo por tramos en los circuitos de iluminacion
exterior ya que la conexion se realizé en forma de guirnalda. La verificacion comprende
desde la Tabla 32 a la 40, dentro del Anexo 4.

En la Tabla 41 se muestran los circuitos considerados para cada quincho. De los 19
totales, 9 se conectaron a la fase R, 6 a la fase Sy 4 a la fase T. Esto se hizo utilizando un
conductor tetrapolar del cual se realizaron derivaciones en las camaras correspondientes
mediante conectores tipo Pfisterer. Ademas, se puede ver el factor de simultaneidad global
utilizado y la potencia simultanea obtenida. Por Gltimo, en la Tabla 42 se muestra la

verificacion de caida de tension.
3.9 Conexion de luminarias de exterior

Por cuestiones de seguridad y para prevenir el posible vandalismo debido a la zona
expuesta en la que se encuentra el complejo, se opto6 por utilizar tableros Siegen para
alumbrado publico con portafusibles, colocados a 3m de altura dentro de cajas Daisa fijadas
en las columnas de iluminacion ornamentales y viales. Este tablero permite realizar una
derivacion hacia la luminaria y continuar el recorrido del conductor hacia las demas, de una

manera prolija y sin empalmes ya que se utilizan borneras de conexion.
3.10 Fundacion de columnas de iluminacion exterior

Su tamafio se determind de acuerdo a la Especificacion Técnica de CALF, la cual se

basa en el método de calculo Sulzberger.
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Debido al tipo de suelo que se encuentra en el complejo, se determino que las

fundaciones para las columnas utilizadas sean de las siguientes dimensiones:

- Ancho: 0,75m.
- Alto: 0,75m.
- Profundidad: 1,1m.

Estas son de hormigdén H17, sin zapata y dejando un cafio de PVC dentro de las

mismas para la acometida subterranea a las columnas.

Aunque las columnas de 5,5m y 10,2m de altura libre no se incluyen en la ET de
CALF, las fundaciones utilizadas fueron de las mismas dimensiones que en el resto de las
columnas a modo de unificar los moldes. Ademas, como la distribucién es de manera

subterranea, los esfuerzos que pueden comprometer a la estructura son menores.
3.11 Esquema de conexion a tierra

El esquema de conexion a tierra (ECT) utilizado por la distribuidora CALF para
alimentar el complejo de ingenieros es el esquema TT. Esto quiere decir que el sistema de
alimentacion tiene un conductor (generalmente el neutro) conectado directamente a una toma
de tierra, denominada tierra de servicio, colocada por el proveedor de energia eléctrica. Existe
otra toma de tierra, eléctricamente independiente de la tierra de servicio, a la cual se conectan
las masas eléctricas de la instalacion consumidora mediante un conductor de proteccion (PE
por las siglas en inglés), siendo la colocacidn de esta responsabilidad del usuario. Para lograr
la independencia eléctrica entre la PAT de servicio y de proteccidn, se debe respetar una

distancia minima entre ellas de 10 radios equivalentes.

Tal como indica la normativa AEA 90364-7-771 en el apartado 3, la resistencia de
PAT debe ser menor o igual a 40 ohm. De esta manera se garantiza la actuacion de los
interruptores diferenciales de sensibilidad de 30mA hasta 300mA, asegurando una tension de
contacto limite de 24V, la cual es una tension de seguridad establecida en la Ley N°19.587 de
Higiene y Seguridad en el Trabajo decretos 351/79 y 911/96.
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3.11.1 Puesta a tierra

Se realiz6 el célculo de la resistencia de PAT mediante la expresion (16) del anexo
771-C de la norma AEA 90364-7-771 la cual se basa en la normativa IEEE STD 80.

P 8xL (16)
_Z*E*L*(ln d D

Donde:

R: resistencia de una jabalina en ().
L: longitud de la jabalina (m).

d: didmetro de la jabalina (m).

p: resistividad del terreno (Q*m).

Por lo tanto, utilizando una jabalina IRAM 2309 de 3 m de longitud, diametro de 14.6

mm y considerando una resistividad del terreno de 100 Qm, se obtuvo que:

100 Om ( 8x3m

ln0,0146m_1) = 33,97 Q

= *
2xm*3m
Se verifica que con la jabalina utilizada se obtiene una resistencia menor a 40 Q.

Los electrodos de PAT se colocaron en el tablero principal y en cada tablero seccional
(TSG, TSH, TS-BF, TSB, TS-GS y GE-IL) ya que se encuentran a mas de 100m de

separacion y de esta forma se garantiza que haya una vinculacion a tierra.

El tablero seccional de planta alta junto con los circuitos de interior y exterior del
edificio principal se vincularon mediante un conductor de PE al TSG, cuyas secciones

minimas se indican en la Tabla 32.
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Seccidn de los Seccidn nominal del correspondiente conductor de proteccién
conductores de “See” [ mmz] y del conductor de puesta a tierra “Spar” [ mm?]
linea Si el conductor de proteccion (o el de Si el conductor de proteccion (o el de
de la instalacién | puesta a tierra) es del mismo material | puesta a tierra) no es del mismo material
S| mm? 1 que el conductor de linea que el conductor de linea
‘i‘,
S<16 S ‘_l x 8
. k‘l -
16 <S<35 16 x 16
I,
G35 5 k, . S
S>3 S/2 v
° k, 2
Donde:
k; eselvalorde k para el conductor de linea, elegido de la Tabla 771.19.1l, de acuerdo con los mate-
riales del conductor y su aislacién,
J> es el valor de & para el conductor de proteccion, elegido de las tablas 771-C.IIl a 771-C.VII, segun
corresponda.

Tabla 32. Secciones minimas de conductores de puesta a tierra y proteccion. AEA90364-7-771 Tabla 771-C II.

3.11.1.1 Puesta a tierra de columnas de iluminacion

A fin de evitar el vandalismo, la vinculacion de la columna hasta la jabalina se realizd
mediante una bornera de tierra interna (solidaria a la columna) accesible desde una ventana
de inspeccidn a través de un conductor de cobre desnudo de seccion minima de 6mm? (segin
normas IRAM 2004 6 2467). Se colocé una jabalina de 3/4* de diametro y 1,5m de longitud

por cada columna de iluminacion.

Cabe resaltar que el conector o soldadura exotérmica a emplear en la conexién del

conductor a la jabalina debe asegurar una correcta y permanente fijacion.
3.12 Disefio pilar de acometida

Debido a la potencia simultanea obtenida en el punto 3.4, el complejo se considera un
usuario T2 gue abarca a medianas demandas, entre 10kW hasta 50kW. Es por este motivo
que se disefi6 un pilar de acometida adecuado para la nueva demanda. EI mismo se puede ver

en el Plano N°20 dentro del Anexo 1.

Consideraciones:

e El disefio se baso en las especificaciones técnicas de CALF para Acometida y

medicion en BT.
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e Se proyectaron 3 gabinetes en el pilar. Gabinete de barras de acometida, de
medicion y de protecciones del usuario. Su disposicion se hizo en forma
paralela, con el gabinete de protecciones del usuario a espaldas del medidor.

e El pilar se disefi6 de 1,4x1,6x0,6m (Alto, ancho y profundidad) construido de
ladrillo rasado, con zapata de hormigon H17 y malla electrosoldada de hierro
g 4,2mm.

e Los cafios de acometida son de PVC de diametro 110mm, espesor 3,2mm,
mientras que los de vinculacidon entre tableros son de PVVC didmetro 63mm,

espesor 3,2mm.
4 Energia Fotovoltaica

Con el objetivo que la instalacion sea amigable, sustentable y eficiente con el
ambiente, se analizo la utilizacion de un sistema de paneles fotovoltaicos para el edificio
principal del complejo del Colegio de Ingenieros. Haciendo uso de la Ley 27.424, se analiz6
el sistema de generacion mediante paneles fotovoltaicos, haciendo un analisis sobre la
sustentabilidad econdmica y tecnoldgica del mismo.

4.1 Conexion del sistema fotovoltaico actual

El Colegio, se encuentra conectado a la red de distribucién en baja tension, lo que
permite la inyeccion de energia a la misma cuando la demanda del complejo es menor a la

generacion, sistema fotovoltaico actual es del tipo “On grid hibrido”.

Para lo cual, cuenta con baterias para su almacenamiento y de esta forma abastece a

las cargas en caso de una interrupcion del suministro eléctrico de la red.

En la figura 27 se muestra como es el esquema de funcionamiento del sistema.
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4.2 Escenarios de consumo anuales

Para una estimacion anual de la energia consumida en el Colegio de Ingenieros se
plantearon 4 posibles escenarios, los cuales a su vez estan subdivididos en dos categorias
“invierno” y “verano”. La primera contempla los meses entre Abril y Septiembre, mientras
que la segunda los meses entre Octubre y Marzo. La diferencia radica en la cantidad de horas

de uso de determinados circuitos.
4.2.1 Escenario N°1 — Evento nocturno durante un fin de semana

Para el periodo contemplado como “invierno”, se supuso un evento todos los sabados
del mes, por lo que se computaron 24 dias durante el semestre, mientras que en el periodo de
“yerano”, se considerd que se realizan eventos todos los viernes y sabados del mes,

computando 48 dias festivos durante el semestre.

Se consideraron activas todas las luminarias de los estacionamientos, de las calles
internas y las que se encuentran antes del puente, hasta la activacion del modo vigia (supone
el encendido de algunas luminarias de modo tal de tener una iluminacion de seguridad
prescindiendo de las iluminancias medias adoptadas) programado para un horario especifico
de la noche. Ademas, se tuvieron en cuenta los consumos de los circuitos de tomacorrientes e
iluminacién del edificio central, exceptuando el circuito de tomacorrientes del deposito de
jardineria. Por tratarse de fines de semana no se considero el tablero seccional de planta alta
(TSPA) asumiendo que el sereno solo asiste los dias habiles, y en su lugar se considero el
tablero seccional de garita de seguridad (TS-GS) donde se cuenta con la presencia de un

guardia.
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La diferencia en la energia computada para las distintas subdivisiones se debio a las
horas de uso consideradas. En las Tablas 43 y 44, dentro del Anexo 4, se muestran las

demandas para verano e invierno respectivamente.

La energia anual a satisfacer, considerando un 20% de factor de seguridad, resulté en
9.440,38kWh para este escenario.

4.2.2 Escenario N°2 — Consumo nocturno estandar

Se considerd que las luminarias de exterior quedan encendidas completamente hasta
que se activa el modo vigia (01am a 05am en verano y 00am a 08am en invierno). Ademas,
se tuvo en cuenta el consumo de algunos quinchos y el correspondiente al tablero seccional

de planta alta (TSPA) debido a la presencia continua del sereno en el predio.

Tanto para las subdivisiones de “invierno” como para “verano”, la totalidad de los

dias que corresponden a este escenario se determinaron de la siguiente manera:
DV2 = DVT — DV1 (17)
DI2 = DIT — DI1 (18)

Donde

- DV2: Dias de “verano” para el escenario N°2.

- DVT: Dias de “verano” totales (182 dias).

- DVI: Dias de “verano” contemplados para el escenario N°1 (48 dias).
- DI2: Dias de “invierno” para el escenario N°2.

- DIT: Dias de “invierno” totales (183 dias).

- DI1: Dias de “invierno” contemplados para el escenario N°1 (24 dias).

En las Tablas 45 y 46, dentro del Anexo 4, se muestra la energia demandada para

verano e invierno respectivamente.

La energia anual a satisfacerse, considerando un 20% de factor de seguridad, resulto

en 30.968,23kWh para este escenario.
4.2.3 Escenario N°3 — Evento diurno semanal

Para el periodo contemplado como “invierno”, se supuso un evento por semana,

computandose asi 24 dias durante el semestre, mientras que en el periodo de “verano” se
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considerd que se realizan eventos 2 veces por semana, acumulando 48 dias festivos durante el

semestre.

Se consideraron los circuitos de los tableros seccionales de las bombas (TSB, TS-BF),
el tablero seccional de planta alta (TSPA) y el salon a plena carga sin el circuito de
iluminacién decorativa. También se tuvieron en cuenta el circuito de fuerza motriz del porton
de ingreso que se halla en la garita de seguridad (TS-GS) y los circuitos de tomacorrientes de
algunos quinchos.

En las Tablas 47 y 48, dentro del Anexo 4, se muestra la energia demandada para

verano e invierno respectivamente.

La energia anual a satisfacerse, considerando un 20% de factor de seguridad, resultd
en 1.834,65 kWh para este escenario.

4.2.4 Escenario N°4 — Consumo diurno estandar

Se considerd un dia de semana sin eventos, por lo que se tuvieron en cuenta los
consumos de los tableros seccionales de las bombas (TSB, TS-BF), el tablero seccional de
planta alta (TSPA), la iluminacién perteneciente a los bafios y los circuitos del depésito de
jardineria que se encuentran en el edificio principal. También, se contemplé el circuito de
fuerza motriz del portdn de ingreso que se halla en la garita de seguridad (TS-GS) y los

circuitos de tomacorrientes de algunos quinchos.

Tanto para las subdivisiones de “invierno” como para “verano”, la totalidad de los

dias que corresponden a este escenario se determinaron utilizando las expresiones (17) y (18).

En las Tablas 49 y 50, dentro del Anexo 4, se muestra la demanda para verano e

invierno respectivamente.

La energia anual a satisfacerse, considerando un 20% de factor de seguridad, resulto
en 7.118,83 kWh para este escenario.
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4.25 Consumo total anual

Teniendo en cuenta los escenarios 1y 2 se obtuvo la energia semestral consumida

durante horarios nocturnos, como se muestra a continuacion:

E1+2/Invierno = El/invierno + EZ/Invierno (19)
= E142/mvierno = 3-675,86 kWh + 20.188 kWh = 23.863,86 kWh

E1+2/verano = El/verano + Ez/verano (20)
— Eyy2/perano = 5.764,52 kWh + 10.780,22 kWh = 16.544,74 kWh

Eiiz = E1+2/invierno + E1+2/verano (21)
- E;,., = 23.863,86 kWh + 16.544,74 kWh = 40.408,61 kWh

En la Tabla 51 (ver Anexo 4) se muestran los valores obtenidos para el consumo de
energia durante la noche. Analogamente se realizé el calculo para estimar el consumo de

energia durante el dia, obteniendo los valores indicados en la Tabla 52 (ver Anexo 4).

Por lo tanto, la energia que debiera generarse para abastecer el consumo total anual
del complejo result6 en:

Erotar = E142 + E344 (22)
> Epgpq = 40.408,61 kWh + 8.953,48 kWh = 49.362,09 kWh

4.3 Generacién de energia mediante paneles solares

Se plantearon 3 casos para determinar la forma dptima de realizar la instalacion del
sistema fotovoltaico en el complejo, teniendo en cuenta las limitaciones de espacio, de
potencia y buscando una amortizacion dentro de un plazo de tiempo acorde a la tecnologia

utilizada.
4.3.1 Caso 1: 10 paneles policristalinos de 340Wp (Instalacién Existente)

Como se menciond anteriormente, el complejo cuenta con un sistema fotovoltaico
instalado el cual se relevd, y se compone por los elementos que se describen en los siguientes
items. Para los componentes del sistema actual que no pudieron ser relevados se realizaron

los calculos correspondientes para su determinacion.
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4.3.1.1 Paneles solares

Son los encargados de captar la energia solar, la cual se transmite a través de fotones

en forma de onda electromagnética, y transformarla en energia eléctrica mediante el uso de

materiales semiconductores que conforman una célula fotovoltaica, cuya agrupacion hace a

un panel fotovoltaico o panel solar.

Debido a una relacion de eficiencia-costo, el material con el que se fabrican los

paneles es el Silicio, el cual es dopado mediante otro material (Boro, Fosforo, Arsenico,

Antimonio y Bismuto) para obtener los semiconductores tipo p o n, necesarios para la union

p-n, y asi proporcionarle al silicio una mejora en su capacidad de conduccion.

Dentro de los paneles de Silicio existen 3 tipos:

Amorfos o de capa fina: Son paneles ligeros y flexibles, cuyas ventajas son su
bajo costo y la capacidad de funcionar con menor luz. Las desventajas que
presentan son su baja eficiencia, la cual se encuentra en el rango de 7% a 10%

y su corta vida util.

Monocristalinos: Tienen el mayor grado de pureza ya que estan formados por
un unico cristal de silicio y se pueden identificar por su color azul oscuro. Su
eficiencia es superior al anterior, comprendiendo un rango entre 15% y 20%,
aunque presentan una caida en su rendimiento con altas temperaturas y un
costo elevado.

Policristalinos: Poseen un rendimiento inferior a los monocristalinos,
situdndose entre un 14% y 16%, pero son mas economicos. Ademas, tienen un

funcionamiento superior en altas temperaturas.

El complejo cuenta con 10 paneles solares de silicio policristalino del fabricante

Amerisolar, modelo AS-6P, con una potencia de 340Wp. En el Anexo 5 se pueden ver sus

ET. Dichos paneles se encuentran montados sobre una parte del techo del edificio principal,

con una inclinacion aproximada de 15° y orientados al norte (dngulo de azimut de 0°).
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4.3.1.2 Inversor

Es el encargado de transformar la energia en corriente continua, proveniente de las
baterias o de los paneles solares, en corriente alterna. Ademas, modifica el valor de la tension
para que se adapte a los valores requeridos por las cargas. Si se realiza inyeccion a la red, el
inversor debe proveer valores adecuados de amplitud de onda y frecuencia, entre otras

caracteristicas especificas que se requieran por el distribuidor de la zona.

Actualmente se tiene un inversor trifdsico modelo Voltronic InfiniSolar 3P de 15kW
de potencia nominal de salida con un rendimiento del 95% y dos canales de “MPPT”. Este
altimo término se refiere a "Maximum Power Point Tracking™ (seguimiento del punto de
méaxima potencia). Esto significa que el inversor ajustara automaticamente la tension y

corriente de entrada para obtener la mayor cantidad de energia posible de los paneles solares.
4.3.1.3 Medidor bidireccional

En el caso que la produccion de energia eléctrica por medio de los paneles sea mayor
a la requerida por la carga, el excedente se inyecta a la red de distribucion eléctrica de Baja
Tension de CALF (Ley de Generacion Distribuida 27.424). En estas condiciones el complejo
toma el rol de generador es decir que el usuario puede vender la energia excedente a la
distribuidora y el balance final entre lo consumido y lo generado se obtiene de un medidor

bidireccional. Este es instalado por CALF en reemplazo del medidor tradicional.
4.3.1.4 Conductores y protecciones

Dado que los cables entre los paneles y el inversor se encuentran a la intemperie, estos
conductores deben tener doble aislacion y cubierta externa resistente a la radiacion UV y al
ozono, al igual que los conectores y uniones. Todos los elementos se tienen que resguardar
contra las diferentes fallas o imprevistos que puedan generarse por medio de protecciones

contra cortocircuitos, sobrecargas y descargas atmosféricas.
4.3.1.4.1 Seleccion de conductores
Fueron seleccionados de manera tal que cumplan con dos condiciones esenciales:

e Soportar correctamente la corriente ante un cortocircuito.
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e Presentar una caida de tension menor al 3%.

Cuando un cortocircuito se genera en una de las cadenas de paneles, dos corrientes
circulan hacia la falla. Por un lado, se encuentra la corriente de cortocircuito de la propia
cadena que es la de un solo panel (Isc1) y por el otro se hallan las corrientes de las demés
cadenas que aportan en conjunto a la falla (Isc2). Esto a modo general se describe mediante la

siguiente ecuacion:

Iscy = Isci * (n— 1) (23)

Donde:

- Isc2: Corriente de cortocircuito de las cadenas que no fallaron, en Ampere.
- lIsc1: Corriente de cortocircuito de la cadena en falla en Ampere.
- n: Cantidad de cadenas del sistema fotovoltaico.

En el caso que se utilice un sistema con una sola cadena, la corriente de cortocircuito

corresponde a la que se indica en las especificaciones técnicas del panel.

Uno de los datos aportados por el fabricante es la caida de tension dado en unidades
de [V/(A*km)] que varia en funcion de la seccion escogida. El célculo de la caida de tension
se determind segun la siguiente ecuacion:

GDC *I¢pq * L
AU = Ssc1 (24)

Donde:

- L: Longitud del circuito en km.

- S: Seccion nominal de los conductores en mm?2,

- GDC/s: Caida de tension por Ampere transportado y unidad de longitud del
conductor en V/A*km.

Debido a que se cuenta con una sola cadena en funcionamiento (ver figura 28) se

deduce que la corriente maxima a soportar por el conductor sometido a una falla es Isc1=9,5A.
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Figura 28. Esquema sistema fotovoltaico — Corrientes de falla. Caso 1.

Finalmente, el dimensionamiento del cable se realizd en base a esta corriente y se
adoptd un conductor de la marca Prysmian, modelo TECSUN H1Z2Z2-K. Para mas detalle,

las especificaciones técnicas del mismo pueden verse en el Anexo 5.
El calculo de caida de tension para el string se determind segun la expresion (24).

GDC * Igcq * Ly

AUstring1 = S = 16,42[V/(A * km)] * 9,54 = 0,03km = 4,68V

Estos valores representan un porcentaje respecto a la tension propia del string que se

calcula segun la expresion (25).

AUStringl AUStringl
AUY% iringy = ————2= % 100% = ———2— % 1009
stringt = g T Wby (25)
4,68V
AUYstring1 = Tos37ev " 100% = 1,25%

Donde:
- AUsting1: Caida de tension del String 1 en Volts.

- N1: Numero de paneles pertenecientes al String 1.
- Vmp: Tension del panel policristalino de 340Wp a potencia méaxima en Volts.
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La minima seccion que cumple con las dos imposiciones descritas anteriormente es de

2,5 mm?, y la verificacion puede verse en la Tabla 53, dentro del Anexo 4.
4.3.1.4.2 Seleccion de protecciones

Para las protecciones ante cortocircuitos y corrientes inversas (debido a sombras o en
horarios nocturnos donde los paneles se pueden volver pasivos y consumen energia en vez de
generar) se utilizaron fusibles. Para su seleccion se tuvieron en cuenta dos parametros,

tension nominal y corriente nominal.

La tension nominal de funcionamiento del fusible debe ser superior a la diferencia de
potencial de la cadena de paneles en circuito abierto, es decir, string sin carga, por lo que

deben cumplirse las expresiones (26) y (27).

an > VOCstring (26)
Vocstring = Cs * N, * Vo 27)

Donde:

- Vi Tension nominal del fusible elegido en Volts.

- Vocstring: Tension a circuito abierto del string completo en Volts.
- Cs: Coeficiente de seguridad (1,2).

- Np: Cantidad de paneles que conforman al string.

- Voc: Tension a circuito abierto de un solo panel en Volts.

En cuanto a la corriente nominal del fusible para cada string, se debe cumplir la
expresion (28).
Inf > ISCstring = Ig¢c * Cs (28)
Donde:
- Ins: Corriente nominal de funcionamiento del fusible.

- Iscstring: Corriente de cortocircuito de la cadena de paneles a proteger.
- Cs: Coeficiente de seguridad (igual a 1,25).

Ademas, se debera cumplir que la corriente nominal del fusible no sea superior a la
corriente de fusible serie maxima, indicada por el fabricante en las ET de los paneles solares.

Por tanto:
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Donde:

- ltsm: Corriente de fusible serie maxima.

Como se tienen paneles de iguales caracteristicas, las tensiones de circuito abierto y
las corrientes de cortocircuito son idénticas. En las Tablas 54 y 55 (ver Anexo 4) se muestran

los valores de corriente y tension para la cadena de 10 paneles de 340Whp.

Los fusibles elegidos fueron de la marca ABB de 15A y 1.000V, aptos para

instalaciones fotovoltaicas.

Se seleccion6 un interruptor termomagnético bipolar de corriente continua de 16A 'y
500V.

Para la seleccion de la proteccion contra sobretensiones se deben conocer los tipos

que existen con el fin de determinar el 6ptimo para la instalacion:

e TIPO 1: Son utilizados cuando existe un sistema de proteccién contra rayos
instalado (pararrayos, cable de guardia, etc.) y una instalacién a tierra. Son
capaces de descargar corrientes debidas a contacto directo.

e TIPO 2: Son utilizados cuando no existe un sistema de proteccion contra rayos
y son capaces de descargar corrientes generadas por contactos indirectos, las
cuales inducen sobretensiones.

e TIPO 3: Es una combinacion de ambos, pero su capacidad de descarga es

limitada por lo que debe tenerse cuidado dénde usarlos.

Para la proteccion frente a descarga, se escogié un descargador TIPO 2 marca
SUNTREE modelo SUP2H1-PV, debido a que no existe un sistema de proteccion contra

rayos.

Para las protecciones del lado de corriente alterna se seleccion6 un interruptor
termomagnético, un interruptor diferencial y un descargador de sobretension TIPO 2 marca
SUNTREE, modelo SUP2-30.
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El dato de potencia nominal del inversor utilizado es de 15 kW, lo que da una
corriente de 23A aproximadamente. El inversor es capaz de entregar hasta 21,7A maximos
por fase, por lo que es necesario protegerlo contra sobrecorrientes mediante una
termomagnética tetrapolar de 25A como minimo, con un poder de corte de 4,5kA teniendo en

cuenta los calculos de cortocircuito desarrollados en la seccién 3.8.1.

Respecto al interruptor diferencial tetrapolar, es necesario que cumpla con la
condicion de tener una corriente nominal igual o mayor a la del interruptor termomagnético.

Por lo tanto, su calibre es de In=40A con una corriente diferencial de 30mA.

4.3.1.5 Célculo de energia generada

En el presente caso se consideraron 10 paneles solares Amerisolar policristalinos AS-
6P de 340 Wp, cuya conexion se realiz6 utilizando un puerto MPPT del inversor.

Para poder realizar un correcto dimensionamiento de la energia, fue necesario definir
una hora solar pico (HSP) la cual es la energia por unidad de superficie que se recibiria con
una irradiancia solar de 1.000 W/m? constantes durante una hora, que depende de la

localizacion geogréfica (latitud) y del periodo del afio. Esto puede observarse en la Figura 29.

/N

Horas Solares Pico

Irradiacion [W/im?]

Hora del dia
Figura 29: Curva de Irradiacién vs Horas del dia
La informacidn de las HSP mensuales sobre el plano horizontal se obtuvo del
software PVsyst con datos meteoroldgicos importados desde la plataforma “Meteonorm 8.1
(ver figura 30) y fue verificada con los mapas de irradiacion global de la “Guia del Recurso

Solar” que provee la Subsecretaria de Energias Renovables y Eficiencia Energética, los

cuales pueden verse en el Anexo 5.
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Figura 30: Informacién de HSP mensuales.

Una vez obtenidas las HSP mensuales sobre el plano horizontal, se las afectd por un
conjunto de coeficientes que tienen en cuenta la orientacion, la inclinacion del panel y los

efectos atmosféricos para obtener la HSPcorregida S€QUN la siguiente ecuacion:

HSPcorregiaa = HSP * k k" * k" (30)

Donde:

- HSPcorregida: Irradiacion corregida.

- k: Factor de correccion para la inclinacion del panel.
- k’: Factor de correccidn por efectos atmosféricos.

- k’’: Factor de correccion por orientacion.

Debido a que los soportes escogidos donde se montan los paneles no son ajustables y
no se dispone de un sistema de seguimiento solar, el factor k se determind utilizando la Tabla
56 (ver Anexo 4), obtenida de la “Guia del Recurso Solar” para un angulo de azimut de 0°.
La fila correspondiente a un angulo de inclinacion p=15° muestra los factores k mensuales

utilizados.
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El factor k’ se determina en cada sitio en el que se va a realizar la instalacion y su

valor puede variar entre 0,75 y 1,20. Para este dimensionamiento se tomo el valor k’=1.

El factor k’” se introduce debido a las sombras que pueden generarse sobre los paneles
y a su orientacidn, lo que provoca normalmente una disminucion en la irradiacion recibida.

Como los paneles estan orientados al norte el factor de correccion es igual a 1.

Las HSPcorregida Y 0s factores utilizados para cada mes, se especifican en la Tabla 57,
dentro del Anexo 4.

Luego, la energia generada mensual por cada panel se determiné con la expresion (31)

y la anual con la expresion (32).

Emes = HSPcorregida * Prgx * D (31)

Donde:

- Emes: Energia mensual generada.

- HSPcorregida: Irradiacion corregida.

- Pmax: Potencia nominal de un solo panel.
D: Cantidad de dias de cada mes.

n=12

Eonuat = Z Eimes (32)

Por ultimo, la energia total generada por el conjunto de 10 paneles se obtuvo con la
expresion (33).

Enpaneles =n* Egnual (33)

Donde n representa la cantidad de paneles fotovoltaicos.

En la Tabla 58 dentro del Anexo 4 se pueden ver los valores de energia generada

mensual y anual, resultando esta Gltima para el conjunto de 10 paneles en 6.494,19 kWh.
4.3.1.6 Amortizacion

La determinacion de los afos de amortizacion monetaria de la instalacion

fotovoltaica, se hizo mediante una relacion entre la inversion inicial y el ahorro econdémico
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anual. Este ultimo resulta de la diferencia entre el importe a pagar debido al consumo
energético de una instalacién sin paneles solares y una que si los posea. Para esto fue
necesario disponer del cuadro tarifario de la cooperativa CALF con vigencia hasta
Septiembre 2023. Los valores de cargo fijo y variable, tanto para usuario normal como para
el caso de generacion distribuida, y los valores de los impuestos (aportes de capitalizacion,
tasa de alumbrado publico, canon municipal y fondo municipal) se muestran en las figuras
31, 32 y 33, respectivamente.

T2 - MEDIANAS DEMANDAS - MAYORES A 10 HASTA 50 KW

CARGO FIJO S/kW-Mes 6262,799
CARGO VARIABLE $/kWh 28,259

Figura 31. Cuadro tarifario vigencia Septiembre 2023.

T2 - MEDIANAS DEMANDAS - MAYORES A 10 HASTA 50 KW

T2-MD MEDIANAS DEMANDAS (MAYORES DE 10 KW Y HASTA 50 KW)
CARGO FIJO S/KW-Mes 0,000
CARGO VARIABLE S/AWh 19329

Figura 32. Cuadro tarifario generacion distribuida vigencia Septiembre 2023.

NOTAS

APORTE DE T1- PEQUENAS DEMANDAS 1096,38 $/SUMINISTRO
CAPITALIZACION Y1 1543,89 $/KW POT. CONT.
TASA DE ALUM, PUBLICO N-12Y13 1148,59 $/SUMINISTRO
CANON MUNICIPAL mn 887,55 $/SUMINISTRO
n 1694732 $/SUMINISTRO
1B 125442.70 $/SUMINISTRO
FONDO MUNICIPAL n 19,17 $/SUMINISTRO
n 279690 $/SUMINISTRO
13 20794,00 $/SUMINISTRO

Figura 33. Valores varios incluidos en tarifa de CALF.

La diferencia entre poseer o no una instalacion fotovoltaica radica en los cargos fijos
y variables de la tarifa. Para la primera situacién, no se abona un cargo fijo por mesy el
precio por cada kWh inyectado a la red esta dado por el cargo variable (ver figura 32). Esto
es asi considerando gue no se consumira energia y que toda la generacion sera suficiente para

cubrir la demanda del complejo y entregar el excedente a la red. Sin embargo, como esto no
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sucede, el cargo fijo y variable de las figuras 31 y 32 se combinan. Luego, el redito

econdmico de tener una instalacion fotovoltaica estara dado por dos factores:

- El importe percibido debido a la energia inyectada hacia la red de distribucion
- El ahorro monetario de la energia que no es consumida de la red y que es

cubierta por el sistema fotovoltaico.

A lo expuesto en el parrafo anterior, se le agregan los valores indicados en la figura

33, los cuales se multiplicaron por los 12 meses del afio.

El calculo del cargo fijo y variable que componen la tarifa anual para el caso de no
tener paneles solares, se realiz6 como sigue:

Cargo fijo = 12 x 6.262,799 %26 kW = $ 1.953.993,288 (34)

kW * mes
Cargo variable = 28,259 $/kWh*49.362,09 kWh = $1.394.923,26 (35)

En la Tabla 59 se muestra el valor que se deberia abonar anualmente si no se tuviera

una instalacion fotovoltaica.

Como en este caso el sistema fotovoltaico genera 6.494,19 kWh, resulta suficiente
para abastecer la energia demandada durante el dia por el complejo anualmente (mostrada en

Tabla 52). Por lo tanto, el costo del consumo resulta en lo respectivo a horarios nocturnos.

Cargo variable = 28,259 $/kWh  42.867,9kWh = $1.211.403,93 (36)

Como la generacion (6.494,19 kWh) no supera el consumo anual durante el dia
(8.953,48 kWh), en este caso no se tiene una compensacion por usuario generador. Teniendo
en cuenta estos valores, se puede afirmar también que las baterias existentes bajo las

condiciones planteadas en este proyecto, no reciben energia para cargarse y por lo tanto su
aplicacién no se justifica.

Luego, en la Tabla 60 (ver Anexo 4) se muestra el valor de tarifa que se deberia

abonar anualmente si se tuviera una instalacion fotovoltaica.

Con el fin de fomentar el régimen de Generacién Distribuida de Energias Renovables,

la Secretaria de Energia de la nacidn, a través de la Ley 27.424, establece un beneficio
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promocional que consiste en un Certificado de Crédito Fiscal (CCF), que puede ser utilizado
para el pago de impuestos nacionales tales como el impuesto al valor agregado, el impuesto a
las ganancias e impuestos internos, con una vigencia de 5 afios. Esto aplica para sistemas de
generacion distribuida de todas las escalas, hasta los 2 MW de potencia, otorgandose un
monto de $120.000 por cada kW instalado.

El beneficio se otorgara sobre la menor de las dos potencias del Certificado de
Usuario-Generador, es decir, entre la potencia del generador de fuente renovable o la
potencia de acople a la red (potencia del inversor). En este caso la potencia de generacion es
de 3,4kW y la potencia de acople es de 15 kW, por lo que la bonificacion se calculd para los

3,4 kW de potencia de generacion.

El gasto inicial para adquirir el sistema fotovoltaico se muestra en la Tabla 61 dentro
del Anexo 4. La potencia instalada es de 3,4kWp resultando en $12.422.476,85 lo que se
traduce en $USD 5.005,03 por kWp (Délar Blue 01/09/2023 $730).

El ahorro econémico anual se obtuvo con la expresion (37), y los afios de

amortizacion mediante la expresion (38).

Ahorro econémico anual = Factura sin paneles - Factura con paneles (37)
$ $ $
Ahorro economico anual = 4.081.323,95—— — 3.897.804,62 —— = 183.519,34 —
ano afo afo
Inversion inicial sistema fotovoltaico (38)

Tiempo de amortizacion = —
Ahorro econémico anual

$12.422.476,85

Tiempo de amortizaciéon = 5= 67,69 afios
183.519,34 pr

Por lo tanto, para el caso planteado se deberian esperar aproximadamente 68 afios

para amortizar la inversion inicial.
4.3.2 Caso 2: 15 paneles monocristalinos de 600Wp
4.3.2.1 Paneles Solares

En el presente caso se considerd modificar la cantidad y tecnologia de los paneles
fotovoltaicos, colocando 15 paneles monocristalinos de 600Wp del fabricante Amerisolar,
modelo AS-8M120-HC, con la misma orientacion e inclinacion que en el caso anterior.,
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4.3.2.2 Inversor

Se decidio utilizar un sistema “On Grid”, es decir, sin la utilizacion de baterias bajo

los siguientes criterios:

e EIl complejo no posee cargas criticas que necesiten de energia eléctrica
ininterrumpida durante cualquier etapa del afio.

e Lared de la distribuidora CALF es confiable y en la zona donde se encuentra
el complejo se registran pocos cortes durante el afio.

e El costo monetario del proyecto se eleva considerablemente al utilizar

baterias, prolongando su tiempo de amortizacion.

Por lo tanto, se reemplazd el inversor actual por uno del fabricante Growatt modelo
MID 15KTL3-X trifasico de 15kW con dos canales MPPT que no posee un canal de
alimentacion para baterias de respaldo, lo que lo hace mas econémico y 6ptimo para el
funcionamiento de un sistema fotovoltaico On Grid.

4.3.2.3 Conductores y protecciones
4.3.2.3.1 Seleccion de conductores

Debido a que se cuenta con una sola cadena en funcionamiento (ver figura 34) se

deduce que la corriente maxima a soportar por el conductor sometido a una falla es
Isc2=18,45A.

D

T S

Figura 34. Esquema sistema fotovoltaico _ Corrientes de falla. Caso 2.
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El dimensionamiento del cable se realizd en base a esta corriente y se adopto un
conductor de la marca Prysmian, modelo TECSUN H1Z2Z2-K. Para més detalle, las

especificaciones técnicas del mismo pueden verse en el Anexo 5.

El calculo de caida de tension se realizo segun las expresiones (24) y (25) del
apartado 4.3.1.4.1.

La minima seccidn que cumple con las dos imposiciones descritas anteriormente es 4

mm?y la verificacion puede verse en la Tabla 62, dentro del Anexo 4.
4.3.2.3.2 Seleccion de protecciones

Se calcularon los valores de corriente y tension para la seleccion de fusibles,
termomagnéticas y descargadores. Como se tienen paneles de iguales caracteristicas, las
tensiones de circuito abierto y las corrientes de cortocircuito son idénticas. En las Tablas 63 y
64 (ver Anexo 4) se muestran los valores de corriente y tension para la cadena de 15 paneles
de 600Wp.

Los fusibles elegidos de la marca ABB de 25A y 1000V, aptos para instalaciones
fotovoltaicas.

Se seleccion6 un interruptor termomagnético bipolar de corriente continua de 25A 'y
800V.

Para la proteccion frente a descarga, se escogid un descargador TIPO 2 marca
SUNTREE modelo SUP2H1-PV.

El dato de potencia nominal del inversor utilizado es de 15 kW, lo que da una
corriente de 23A aproximadamente. El inversor es capaz de entregar hasta 24,2A maximos
por fase, por lo que es necesario protegerlo contra sobre corrientes mediante una
termomagnética tetrapolar de 25A con un poder de corte de 4,5kA teniendo en cuenta los

calculos de cortocircuito desarrollados en la seccion 3.8.1.

Respecto al interruptor diferencial tetrapolar, es necesario que cumpla con la
condicion de tener una corriente nominal igual o mayor a la del interruptor termomagnético.

Por lo tanto, su calibre es de In=40A con una corriente diferencial de 30mA.
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4.3.2.4 Célculo de energia generada

En la Tabla 65 dentro del Anexo 4 se pueden ver los valores de energia generada
mensual y anual, resultando esta Gltima para el conjunto de 15 paneles en 17.190,5 kWh.

4.3.2.5 Amortizacion

El Total a pagar anualmente de tarifa sin tener instalacion fotovoltaica puede verse en
la Tabla 59.

El sistema fotovoltaico genera 17.190,5 kWh anuales que son suficientes para
abastecer la energia demandada durante el dia anualmente por el complejo (mostrada en
Tabla 52). Por lo tanto, el costo del consumo resulta en lo respectivo a horarios nocturnos,

mostrado en la expresion (39).
Cargo variable = 28,259 $/kWh * 40.408,61kWh = $1.141.906,78 (39)
Como la generacion supera al consumo anual durante el dia, parte de esa energia se
inyecta a la red de distribucion, obteniendo asi una compensacion por usuario generador de:

Compensacion UGE = 19,329 $/kWh*(17.190,5 kWh — 8.953,48 kwh) = $159.213,39  (40)

Luego, en la Tabla 66 (ver Anexo 4) se muestra el valor de tarifa que deberia
abonarse anualmente si se tuviera una instalacion fotovoltaica con 15 paneles monocristalinos
de 600Wp.

El gasto inicial para adquirir la instalacion fotovoltaica se muestra en la Tabla 67 (ver
Anexo 4). La potencia instalada es de 9 kWp resultando en $8.326.008,234 lo que se traduce
en $USD 1267,28 por kWp (Dolar Blue 01/09/2023 $730).

El ahorro econdmico anual se obtuvo con la expresién (37), y los afios de

amortizacion mediante la expresion (38).

$ $ $
Ahorro economico anual = 4.081.323,95— — 3.669.094,08 — = 412.229,87 —
afno ano

ano
$8.326.008,234
$

412.229,87 —
afo

Tiempo de amortizacion = = 20,2 aios
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Por lo tanto, para el caso planteado se deberian esperar aproximadamente 20 afios

para amortizar la inversion inicial.
4.3.3 Caso 3: 25 paneles monocristalinos de 600Wp
4.3.3.1 Paneles solares

Para el presente caso, se considero aumentar la cantidad de paneles fotovoltaicos de
instalacion actual del complejo, pero a diferencia del caso anterior, se contemplaron 15
paneles monocristalinos de 600Wp orientados al Norte, més 5 al Este y 5 al Oeste. Estos 2
altimos grupos conmutan segun un horario determinado del dia de modo que funcione una

tira de 5 paneles por vez.
Los paneles mencionados son del fabricante Amerisolar, modelo AS-8M120-HC.
4.3.3.2 Inversor
Por las razones expuestas en el caso 2, se utilizé el mismo inversor.
4.3.3.3 Conductores y protecciones
4.3.3.3.1 Seleccion de conductores

Debido a que el sistema fotovoltaico cuenta con 2 cadenas en funcionamiento (ver
figura 35) y ambas poseen paneles de iguales caracteristicas, las corrientes de falla son
idénticas. Por lo tanto, la corriente maxima a soportar por el tramo de conductor sometido a
falla es lsc2=1sc1=18,45A.

la
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Inversor | _

|
sci
N L0 L0
N L0 N
N N L0
N L1 L1 ]
Cadena Cadena Cadena
de 15 de 5 de 5
paneles paneles paneles

de 600Wp de 600Wp de 600Wp

Figura 35. Esquema sistema fotovoltaico — Corrientes de falla. Caso 3.

El dimensionamiento del cable se realiz6 en base a esta corriente y se adopt6 un
conductor de la marca Prysmian, modelo TECSUN H1Z2Z2-K. Para mas detalle, las

especificaciones técnicas del mismo pueden verse en el Anexo 5.

Los célculos de caida de tension para ambos strings se realizaron segun las
expresiones (24) y (25) del apartado 4.3.1.4.1.

La minima seccion que cumple con las dos imposiciones descritas anteriormente para

las dos cadenas es 6 mm?, y la verificacion puede verse en la Tabla 68, dentro del Anexo 4.
4.3.3.3.2 Seleccion de protecciones

Se calcularon los valores de corriente y tension para la seleccion de fusibles,
termomagnéticas y descargadores. Como se tienen paneles de iguales caracteristicas las
corrientes de cortocircuito son idénticas, pero las tensiones de circuito abierto difieren debido
a la cantidad de paneles por cada cadena. En la Tabla 69 (ver Anexo 4) se muestran los
valores de corriente para el string de 15 paneles de 600Wp, mientras que en las Tablas 70 y
71 (ver Anexo 4) se pueden ver los valores de tensiones para las cadenas de 15y 5,
respectivamente. Cabe recordar que se plantea un string de 10 paneles, subdividido en 2 tiras
de 5 cada una que nunca funcionan en simultaneo por lo que se calcularon las protecciones

para una de ellas.
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Por lo tanto, los fusibles elegidos son de la marca ABB de 25A y 1.000V, aptos para
instalaciones fotovoltaicas.

Se selecciond un interruptor termomagnético bipolar de corriente continua de 25A 'y
800V para la cadena de 15 paneles, y otro de 25A y 800V para la de 10.

Se escogieron 2 descargadores TIPO 2 de la marca SUNTREE, modelo SUP2H1-PV.

Aguas arriba del inversor se coloc6 una termomagneética tetrapolar de 25A con un
poder de corte de 4,5kA teniendo en cuenta los célculos de cortocircuito desarrollados en la
seccion 3.8.1. Ademas, se instalé un interruptor diferencial tetrapolar de 40A con una Id de
30mA.

4.3.3.4 Célculo de energia generada

La energia generada anualmente por los 15 paneles orientados al Norte es la misma
que la calculada en el caso 2 (17.190,5 kWh/afo), y de forma analoga se determind la energia
generada por los paneles orientados al Este y al Oeste considerando las HSP corregidas por
los factores correspondientes (ver Tabla 72 en Anexo 4). Para estos Gltimos, el calculo se
realiz6 considerando una orientacion al Norte con una inclinacion de 45° y luego se les aplicd
un factor de correccién por orientacion, como se muestra en la Tabla 73, dentro del Anexo 4,
resultando en una energia generada anual de 4.306,12 kWh/afio. Como los 10 paneles que no
se encuentran orientados al Norte funcionan en grupos de 5 por vez, los calculos se hicieron

para determinar la energia que generarian 5 paneles anualmente.
Por lo tanto, la energia total generada por los 20 paneles es:

Energia total anual generada = 17.190,5 kWh/afio + 4.306,12 kWh/aino = 21.496,62 kWh/aiio  (41)

4.3.3.5 Amortizacion

El total a pagar anualmente de tarifa sin tener instalacion fotovoltaica por el complejo,

puede verse en la Tabla 59.

Para este caso el sistema fotovoltaico genera 21.496,62 kWh anuales que son

suficientes para abastecer la energia demandada durante el dia anualmente (ver Tabla 52). Por
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lo tanto, el costo del consumo resulta en lo respectivo a horarios nocturnos, mostrado en la
expresion (39).

Como la generacion supera al consumo anual durante el dia, parte de esa energia es

inyectada a la red de distribucion, obteniendo asi una compensacion por usuario generador
de:

Compensacién UGE = 19,329 $/kWh * (21.496,62 kWh - 8.953,48 kWh) = $242.446,32  (42)

Luego, en la Tabla 74 (ver Anexo 4) se muestra el valor de tarifa que deberia

abonarse anualmente si se tuviera una instalacion fotovoltaica con 25 paneles monocristalinos
de 600Wp.

El gasto inicial para adquirir el sistema se muestra en la Tabla 75 (ver Anexo 4). La
potencia instalada es de 15 kWp resultando en $11.925.916,97 lo que se traduce en $USD
1.089,12 por kWp (Dolar Blue 01/09/2023 $730).

El ahorro econdmico anual se obtuvo con la expresion (37), y los afios de
amortizacion mediante la expresion (38).

Ahorro economico anual = 4.081.323,95 i — 3.585.861,15 i = 495.462,8i
afio afno afo

$11.925.916,97

495.462,8i
ano

Tiempo de amortizacion =

= 24,07 anos

Por lo tanto, para este caso se deberian esperar aproximadamente 24 afios para

amortizar la inversién inicial de la instalacion fotovoltaica.
5 Unidad de Generacion de Energia Autbnoma

Se contemplo el calculo e instalacion de un grupo electrégeno como respaldo ante
interrupciones en el suministro eléctrico del edificio principal, ya que como se menciond
anteriormente, no se dispuso de un sistema de almacenamiento de energia que haga frente a

este tipo de contingencias. Para esto se determinaron las siguientes cargas como esenciales:

e Iluminacién interior: Circuitos 11 a 16 inclusive.

e Tomacorrientes: T1 a T3 inclusive.
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En la Hoja 2 del Plano N°22 (ver Anexo 1) se puede observar el esquema funcional

del Tablero de Transferencia y en la Hoja 1 del mismo plano se puede ver su simbologia.

5.1 Caélculo

Se determino la potencia simultanea critica mediante la expresion (43) y considerando
un factor de potencia (FDP) igual a 0,8 se obtuvo el valor de potencia simultanea critica
aparente, mostrada en la expresion (44).

Cabe resaltar que en los circuitos que involucraron motores (Circuito T3) se tuvo en

cuenta un factor de arranque igual a 3 veces la potencia nominal del dispositivo.

n=6 n=3
Potencia Simultanea Critica [W] = Z Ps;; + Z Psq; (43)
i=1

i=1

Potencia Simultanea Critica [W] = 857 + 1.800 + 1.600 + (3 * 750) = 6.507

Potencia Simultanea Critica[W]

Potencia Simultanea Critica Aparente [VA] = 7DP (44)

o N 6.507 W
Potencia Simultanea Critica Aparente [VA] = o8 - 8.133,75VA

Al resultado anterior se le aplicé un margen de seguridad de un 15% para evitar que el
equipo trabaje al 100% en todo momento y para poder conectar otro artefacto si fuera
necesario, segun se indica en la expresion (45).

Potencia Simultanea Critica Aparente final [VA] = 1,15 * Potencia Simultinea Critica Aparente (45)

Potencia Simultanea Critica Aparente final [VA] = 1,15 % 8.133,75 VA = 9.353,81
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Luego, se selecciond un generador de la marca HESSEN HSN-HA 9000 de 8 kW de
potencia maxima que equivale a 10KV A, siendo superior a la potencia requerida calculada

anteriormente.
6 Conclusion

Tanto para la instalacion interior como exterior del Colegio de Ingenieros del
Neuqueén, se ha proyectado una iluminacion sustentable y eficiente mediante luminarias LED,
que han permitido satisfacer los requerimientos de iluminancia minima, regularidades y

seguridad eléctrica, establecidos dentro de las normas mencionadas en el apartado 1.2.

Los objetivos, planteados para el desarrollo del presente proyecto se cumplieron al
utilizar distintos tipos de luminarias LED (algunas de ellas con tecnologia RGB e inteligente)
de fabricantes nacionales, con las cuales se pudieron lograr ambientes adecuados y adaptables
para cada situacion. Ademas, se cumplio el enfoque en el uso racional y eficiente de la
energia, planteando y haciendo hincapié en un modo de iluminacion vigia para las farolas de
exterior, de manera de reducir consumos innecesarios en determinadas horas de la noche y

sin dejar de atender a la seguridad del establecimiento.

Por otra parte, en lo que respecta al uso de energia eléctrica sustentable y amigable
con el ambiente, contando a su vez con el incentivo de las leyes 27.191 y 27.424 se analiz6 la
utilizacion de un sistema de generacion fotovoltaico (generacion distribuida), y se pudo
evaluar su factibilidad mediante 3 casos. En el primero de ellos se observé que la instalacion
actual no es viable econémicamente para el consumo de potencia simultanea proyectada, ya
que su tiempo de amortizacion es muy elevado (68 afios). Si bien para los casos restantes el
tiempo minimo de amortizacion méas favorable resulté en 20 afios, concluimos que para este
proyecto la implementacion del sistema no es rentable en las condiciones actuales del

mercado. Esto es asi debido a los siguientes aspectos:

- Precio de la energia en Argentina.
- Garantia de los paneles fotovoltaicos.
- Vida util de los paneles

- Rendimiento — eficiencia de los paneles
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Respecto al primero, ésta depende de la situacion politica y econdémica que atraviesa
en estos momentos el pais (energia subsidiada). Si la energia en un futuro toma el valor real,
podria inferirse que en un determinado momento la implementacion del sistema fotovoltaico
resulte viable, ya que el tiempo de amortizacion seria menor a la vida atil de los elementos
que la componen. Por el contrario, si toma valores menores a los actuales o hay un
congelamiento de las tarifas, el tiempo de amortizacién se elevara por encima de la vida util
de los elementos constitutivos de la instalacion y la implantacion del sistema dejara de ser
factible.

Respecto al segundo, debido a que los fabricantes generalmente ofrecen una garantia
de producto de 20 afios, y que los paneles poseen una curva de decaimiento en su eficiencia
que recae al 80% luego de 25 afios de uso, existe la posibilidad o no de que los paneles dejen

de funcionar al finalizar su garantia.

Teniendo estos aspectos en cuenta el Colegio de Ingenieros debera evaluar si decide
aceptar el riesgo que conlleva la inversion inicial de un nuevo sistema fotovoltaico o la
ampliacién del actual (tema que puede ser analizado en una nueva tesis). Sin embargo, esto
no quita que se pueda tener un sistema de generacién de energia renovable con el fin de hacer

un aporte al cuidado del medio ambiente 0 a modo de estudio.
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OBJETIVOS

Realizar un proyecto de instalacién eléctrica e iluminacién sustentable y
eficiente en el interior del saldn de eventos Ing. Rubén Sebastian Di Nenno
ubicado en el predio del Club de los Ingenieros, acorde a la Reglamentacién de
la Asociacién Electrotécnica Argentina (AEA), la Asociacion Argentina de
Luminotecnia (AADL) y el programa nacional de uso racional de la energia
(PRONURE).

FUNDAMENTACION

En el presente plan de trabajo, del Proyecto Integrador Profesional (PIP), se
propone realizar la instalacion eléctrica del saléon de eventos Ing. Rubén
Sebastian Di Nenno, involucrando la utilizacién de energia renovable apuntando
a una instalacion amigable con el medio ambiente. Ademas, se realizard la
iluminacién en el interior del complejo.

Para el proyecto, se realizara un estudio de la situacidon actual del complejo,
mediante un relevamiento de las instalaciones existentes. El mismo implica
analizar la parte eléctrica para poder proyectar desde cero una instalacion
nueva, teniendo en cuenta la seguridad de los trabajadores, visitantes, la
comodidad en la operacidén, costos y la reglamentacidn correspondiente,
involucrando la estética necesaria, y demas factores que surjan en el dinamismo
del relevamiento.
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Es sabido que la iluminacién para un salén de eventos, es afectada por varios
factores como: tipo de eventos a realizarse (desde conferencias, actividades
culturales, recreativas, asambleas, fiestas, etc.), el tipo de mantenimiento, el
resto de sectores (habitaciones) que posibilitan el uso del salén (sala central,
terraza, cocina, almacenes, banos, etc.), altura del edificio, horarios para su uso,
ubicacién geografica, techo de madera a dos aguas, etc. Todos los factores
mencionados seran determinantes en los parametros a tener en cuenta para
lograr una iluminacion acorde, reproduccién cromatica de colores, eficiencia
luminica, ahorro energético y regularidades de iluminacion. Estos parametros
seran controlados mediante el tipo de luminaria a utilizar, potencia de las
[amparas, altura de instalacidén, distribucion, encendido de las luminarias,
iluminacidon de emergencia, entre otros. Los mismos seran consecuentes a las
reglas del buen arte, a la Norma IRAM AADL J2006, la cual rige los niveles de
iluminancia y regularidades minimos a tener en cuenta en zonas de interior, y a
la Norma IRAM AADL j2022-2 para iluminacién en exteriores.

El presente proyecto fue puesto en conocimiento por el Colegio de Ingenieros,
por lo que serd realizado en el ambito de la Universidad Nacional del Comahue,
y por lo expuesto en parrafos anteriores, también se haran trabajos en el mismo
complejo.

El Club de los Ingenieros tiene como objetivo que no solo los mas de 2000
matriculados (Ingenieros) puedan disfrutar de un espacio recreativo exclusivo,
sino también la comunidad de la provincia del Neuquén y alrededores. Dicho
complejo se puso en marcha en abril del afo 2016, desde la sancién de la ley
2990, el cual se encuentra en la localidad de Neuquén, sobre calle Ignacio Rivas
4080, en proximidades de la costa del rio Limay.

El presente PIP se ejecutara respetando las siguientes normativas vigentes:

e Norma IRAM AADL J 2006.

e Norma IRAM AADL J 2022-2.

e Ley 19587 (Higiene y Seguridad en el Trabajo).
Dentro del marco de las normas de la Asociacion Electrotécnica Argentina (AEA)
se utilizaran las siguientes:

e Norma AEA 90364 (Reglamentacién para la Ejecucion de Instalaciones
Eléctricas en Inmuebles).
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e Norma AEA 92559-3-1 (Sistemas de generaciéon de energia mediante
fuentes renovables, conectadas a la red de distribucién de BT).

Norma AEA 90364-7-712 (Lugares y locales especiales-Sistemas de
suministro de energia mediante paneles solares fotovoltaicos).

Se tendrd en cuenta ademas los lineamientos de la Municipalidad de Neuquén
y La Ordenanza de Seguridad Eléctrica de la ciudad. Ademas, de ser necesario
un aumento de la potencia a demandar y/o adecuacion de la acometida al
complejo, se consideraran las Especificaciones Técnicas de Pilares y Acometida
de la Cooperativa de Agua, Luz y Fuerza (CALF).

METODOLOGIA

Se determinaran los requisitos eléctricos y luminotécnicos a implementar
respetando tanto las normativas vigentes como las solicitudes del Colegio de
Ingenieros de la Provincia del Neuquén.

Para la ejecucion del trabajo se debera contar con informacién respecto de las
cargas pertenecientes a baja tension, los principales consumos, asi como
también el tipo, modalidad y cantidad de horas de funcionamiento del complejo
recreativo. Por otra parte, se necesitaran el/los Planos civiles y de detalle del
Club. Ademas, se analizara el uso de energia renovables y su adecuacién a la Ley
de Generacion Distribuida (Ley 27424)

La utilizacién de paneles solares brinda la posibilidad de inyectar energia al
sistema de distribucion en el caso de que ésta sea superior a la requerida por el
complejo, por lo que se analizara si es factible el uso de paneles en el predio y la
forma de inyectarla a la red.

ACTIVIDADES PROPUESTAS

1. Requerimientos del propietario y/o del estudio de Arquitectura que lleva
adelante el proyecto del complejo para el proyecto eléctrico a desarrollar,
en cuanto al uso, exigencias y destino que tendra el mismo.

2. Pedido de informacién técnica necesaria (plano civil, dimensiones,
potencias de bombas, etc.).

3. Estudio del Complejo-Relevamiento de sectores a iluminar, instalaciones
respecto a circuitos y tableros eléctricos existentes.

4. Estudio y analisis de las normativas vigentes.
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5. Determinaciéon de caracteristicas y requerimientos de la iluminacién a
implementar.

6. Estudio de tecnologias y materiales existentes en el mercado para la
ejecucion de una instalacion eléctrica y luminica sustentable.

7. Diseno de la iluminacién en base a los valores obtenidos y parametros
establecidos inicialmente por las normativas vigentes.

8. Simulacién mediante software RELUX, verificando los resultados
obtenidos.

9. Determinacion de los consumos eléctricos (Potencia Instalada, Potencia
Absorbida simultanea y demanda de potencia a contratar).

10.Determinacion de circuitos — Puntos de alimentacion de la instalacion en
BT — encendido y apagado de luminarias.

11.Eleccion de conductores.

12.Eleccion de protecciones.

13.Eleccidn de paneles solares y calculo de la potencia a generar.

14.Calculo y eleccidon del esquema a tierra a adoptar.

15.Analisis econémico.

16.Disefio de plan de mantenimiento.

17.Redaccion del informe final y conclusiones.

CRONOGRAMA TENTATIVO

Meses Tarea

TOTAL 255

Referencias — Bibliografia:

(1) Ley 19587 — Higiene y Seguridad.
(2) Leyes de Energias Renovables 27191.
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(3) Ley de Generacidn Distribuida.
(4) Norma IRAM AADL J 2006 y AADL J 2022 - 2.
(5) Norma AEA 90364, 90364 — 7 -718, 22559-3-1, 92559-3-1, 90364-7-712 y
95703.
(6) Especificacidon Técnica de la Cooperativa CALF — Acometidas y Pilares.
(7) Cédigo de Edificacién de la Municipalidad de Neuquén.
(8) Manual de Buenas Practicas SRT.
(9) Catdlogos varios de Luminarias — Ldmparas Led.
(10) Catdlogos varios de materiales Eléctricos — Conductores — Protecciones —
Tableros.
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10 ANEXO 2 Resultados Colores falsos — Tabla de Puntos
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11 ANEXO 3 Especificaciones Técnicas CALF
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12 ANEXO 4 Tablas

Sector Marca Luminaria Modelo Luminaria Cant.|P [W] |@ [Lm]|T° [K]
Bafio Discapacitados Lucciola Plasma PAL 153 1 12 960 | 4000
Bafio Damas Lucciola Plasma PAL 154 2 18 1440 | 4000
Bafio Caballeros Lucciola Plasma PAL 154 2 18 1440 | 4000
Pasillo Sanitarios Lucciola Plasma PAL 153 2 12 960 | 4000
Cocina Lucciola Plasma PAL 156 4 24 1920 | 4000
Sector Frio y Guardado Lucciola MARE X301 (2x9W) 1 - - -
Philips Ecofit Mains LED 600mm | 2 8 [800 (*) | 4000
Lucciola MARE X303 (2x18W) 1 - -
Depdsitos de Jardineria Philips Ecofit Mains LEDTube 5 16 | 1600 | 2000
1200mm
Depdsito de Elementos de Lucciola MARE X300 (1x9W) 2 - - -
Limpieza Philips Ecofit Mains LED 600mm | 2 8 800 (*) | 4000
Sala de Calefaccion Luc_c?ola MARE X300 (1x9W) 2 - - .
Philips Ecofit Mains LED 600mm | 2 8 1800 (*)| 4000
Lucciola Evo Line 22 | 25 4400 | 4000
Lucciola Look 2 12 1400 | 3000
, . Philips HUE GU10 RGB 9 5.2 340 | RGB
Sal6n de Fiestas BAEL PIuten UNI 9 - - -
Philips HUE GU10 RGB 12 | 5.2 340 | RGB
- Globo Esfera Opal @30cm | 12 - - -
Lucciola MARE X303 (2x18W) 1 - - -
Sector Vajilla Philips Ecofit Mains LEDTube 9 16 | 1600 | 4000
1200mm
Cocina/Comedor - Sereno Lucciola Plasma PAL 153 4 12 960 | 4000
Bafio Sereno Lucciola Plasma PAL 156 1 24 1920 | 4000
Habitacion Sereno Lucciola Plasma PAL 154 2 18 1440 | 4000
Balcon Sereno Lucciola Proa PRL760 1 10 900 | 4000
Philips HUE GU10 RGB 9 5.2 340 | RGB
Exterior BAEL Pluton UNI 7 - - -
BAEL Pluton Bl 2 - - -
Lucciola MARE X303 (2x18W) 2 - - -
Garita de Seguridad Philips Ecofit Mains LEDTube 4 16 1600 | 4000
1200mm
~ . Lucciola MARE X302 (1x18W) 1 - - -
Bafio de Garita de - -
Seguridad Philips Ecofit Mains LEDTube | 4 | 45 | 1500 | 4000
1200mm

OBSERVACION: (*) El flujo luminoso corresponde a cada tubo por separado

Tabla 3: Cantidad y caracteristicas de luminarias utilizadas en ambientes interiores.
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T° | Em | Em
Sector Mgrca_ Modelo Luminaria Cant. o @ [Lm]|Color| (Lux) [(Lux) vo vo Ud Ud
Luminaria [W] Norma|Calc.|Norma|Calc.
[K] |Norma|Calc.
Bafno Disc. | Lucciola Plasma PAL 153 1 |12 960 (4000| 100 |100| O,5 |0,92| 0,33 |0,86
Bafio Damas | Lucciola Plasma PAL 154 2 |18 1440 4000 200 |280| 0,5 |0,54| 0,33 |0,39
Bano Lucciola Plasma PAL 154 2 |18 1440 [4000| 200 |[264| 05 |0,56| 0,33 |0,39
Caballeros
Pasillo 1) \~iola|  Plasma PAL 153 2 12| 960 |4000| 100 |101| 05 |0,62| 0,33 |0,46
Sanitarios
Cocina Lucciola Plasma PAL 156 4 | 24| 1920|4000/ 300 [303| 05 |0,57| 0,33 (0,43
Sector Frioy | Lucciola | MARE X301 (2x9W) 1 - - - - - - - - -
Guardado | Philips |Ecofit Mains LED 600mm| 2 | 8 |800 (*)[4000] 50 |100| 0,5 |0,54| 0,33 0,42
Depositos de |ucciola | MARE X303 (2x18W) | 1 |- [ - _ _ ; ; ; ; ;
Jardineria | Philips | E¢Ofit '\fgg‘osn']‘r'im“be 2 |16 1600 |4000| 100 |123| 05 [0.63| 0,33 |0.45
Deposito de | Lucciola MARE X300 (1x9W) 2 - - -
E'eLr.“e”.tOSde Philips |Ecofit Mains LED 600mm| 2 | 8 |800 (¥)|4000| 100 [141| 0.5 |0.89) 0,33 10,79
impieza
Sala de Lucciola | MARE X300 (1x9W) 2 | - - -
Calefaccion | Philips |Ecofit Mains LED 600mm| 2 | 9 [800 (*)[4000 100 1127705 10851 0,33 10,79
Lucciola Evo Line 22 | 25| 4400 |4000| 300 |360| 05 |055| 0,33 |0,35
Lucciola Look 2 |12 1400 {3000 - - - - - -
calon de | Philips HUE GU10 RGB 9 |52| 340 |RGB| - ; ; ; ; ;
 oatas BAEL Plutén UNI 9 | - | - ; ; ; ; ; ; ;
Philips HUE GU10 RGB 12 |5.2| 340 |RGB| - - - - - -
i Globo Esfera Opal 12 | - i i i i i i i i
@30cm
, Lucciola | MARE X303 (2x18W) 2 | - - - - - - - - -
Garita de Ecofit Mains LEDTube
Seguridad | Philips 1200mm 4 |16 1600 [4000| 200 |245| 0,5 |0,79| 0,33 |0,68
Bafio de | Lucciola | MARE X302 (1x18W) 1 ] - - - - - - - - -
Garita de . Ecofit Mains LEDTube
Sequridad | Philies L200mm 1 |16 1600 |4000| 200 | 264| 05 |0,84| 0,33 |0,78
Lucciola| MARE X303 (2x18W) 1 - - - - - - - - -
Sector Vajilla| by o | EcofitMains LEDTube | | 141 1600 |4000| 100 | 125| 05 |0,69| 0,33 | 0,5
1200mm
Hg@::ﬁ'c‘)’” Lucciola Plasma PAL 154 2 |18 1440 [4000| 200 |[213| 05 | 0,7 | 0,33 |0,53
Cocina/Come || |\ .oja Plasma PAL 153 4 |12| 960 |4000| 200 |229| 05 [0,79| 0,33 |0,66
dor - Sereno
Bafio Sereno | Lucciola Plasma PAL 156 1 |24 1920 |4000| 100 |119| 0,5 |0,67| 0,33 | 0,5
Balcon 1 | cciola Proa PRL760 1 10| 900 |4000| - | - | - | - | - | -
Sereno
Philips HUE GU10 RGB 9 |52| 340 |RGB| - ; ; ; ; ;
Exterior BAEL Pluton UNI 7 - - - - - - - - -
BAEL Pluton Bl 2 | -] - ; ; - - - - -

(*) El flujo luminoso corresponde a cada tubo por separado

Tabla 4. Resultados obtenidos mediante el software ReluxPro.
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Proyecto Integrador Profesional
Facultad de Ingenieria

CALLES (CAL)

Superficie de Medicion Emed Uo ud Emin Eméx
CAL1 114 0,5 0,12 5,7 49
CAL 2 15,4 0,4 0,13 6,2 47,5
CAL 3 14,8 0,35 0,12 5,2 41,3

Promedio 13,87 0,42 0,12 5,70 45,93
Tabla 7. Resultados Calles Internas ReluxPro.
ESPACIOS VERDES (EV)

Superficie de Medicién | Emed [Lux] Uo Ud Emin [Lux] | Emax [Lux]
EV1 35,6 0,39 0,19 13,9 71,7
EV 2 36,2 0,33 0,16 12 74,7
EV 3 34,8 0,34 0,16 11,8 74,3
EV 4 32,1 0,42 0,17 13,5 79,6
EV5 33,4 0,34 0,16 115 73
EV 6 30,2 0,37 0,17 11,3 67,3
EV7 34,8 0,33 0,16 11,4 71,7
EV 8 31,8 0,37 0,17 11,8 70,2
EV 9 30,6 0,39 0,16 11,8 73,3

EV 10 37 0,34 0,17 12,7 74
EV 11 33,2 0,36 0,17 12,1 72
EV 12 33,3 0,34 0,17 11,4 67,9
EV 13 38,5 0,35 0,17 13,4 80,8
Promedio 33,96 0,36 0,17 12,20 73,12
Tabla 9. Resultados Espacios Verdes ReluxPro.
CAMINERIAS (CAM)

Superficie de Medicién | Emed [Lux] Uo ud Emin [Lux] | Eméx [Lux]
CAM 1 14 0,56 0,25 7,8 30,9
CAM 2 16,9 0,45 0,12 7,6 65,5
CAM 3 17 0,43 0,19 7,4 38,6
CAM 4 12,9 0,55 0,24 7,1 29,6
CAM 5 13 0,53 0,24 6,9 28,7
CAM 6 15,8 0,53 0,25 8,3 33,7
CAM 7 14,6 0,33 0,13 4,8 37
CAM 8 15,5 0,35 0,13 54 40,1
CAM 9 10,4 0,57 0,24 59 24,8
CAM 10 16,6 0,47 0,25 7,8 31,2
CAM 11 12,6 0,45 0,21 57 27,1
CAM 12 16,3 0,35 0,13 5,7 44,5
CAM 13 17,6 0,33 0,13 5,8 43,6
CAM 14 18,4 0,36 0,14 6,6 47,7
CAM 15 18 0,32 0,12 5,8 49,5
CAM 16 12,7 0,51 0,23 6,5 28

Promedio 15,14 0,44 0,19 6,57 37,53

Tabla 11. Resultados Caminerias ReluxPro.
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g gﬁ d’é% Proyecto Integrador Prpfesional
’@F thg: Facultad de Ingenieria
ESTACIONAMIENTO (EST)
Superficie de Medicién Emed Uo ud Emin Emax
EST1 55,3 0,32 0,22 17,8 80,9
EST 2 51,6 0,5 0,34 25,8 74,7
EST 3 51,1 0,49 0,28 24,8 87,3
EST 4 55,9 0,55 0,35 31 88,9
Promedio 53,48 0,47 0,30 24,85 82,95
Tabla 13. Resultados Estacionamientos ReluxPro.
Marca P T° Color|Em (Lux)|Em (Lux)| Uo | Uo | Ud | Ud
e Luminaria Rl W] 2 L K] Norma | Calc. |Norma|Calc.|Norma|Calc.
Cancha ||\ henac | M892 | 16 |900|117000| 5000 | 200 228 | 0,33 0,36/ 0,16 | 0,17
Hockey 900
Tabla 15. Resultado Cancha Hockey ReluxPro.
Complejo del Colegio de Ingenieros
Sector Marca | Modelo Cant|P [W] @ [Lm] T° Color (EZ?() (E::() Uo | Uo | Ud | ud
LuminarialLuminaria ’

K] Norma | Calc. Norma|Calc.|Norma|Calc.

Calles Artelum | Arlight | 5 | 20 | 1800 | 5000 10 |13,87| 0,25 |0,42|0,125|0,12

Caminerias - - - - - - 10 15.12] 0.25 [0.45[0.125(0.19
. . PERLA 51 | 60 | 4500 | 4000
Espacios Verdes| Lucciola | LED 30 |[34,05| 0,33 |0,36/0,167(0,17
KALI 110 | 80 | 6000 | 4000
Lucciola SX'CR)II;CE)T 24 | 120 | 14400 | 4000
Estacionamiento PROA 50 |53,48| 0,33 |0,47|0,167 (0,30
Lucciola PRL763 2 |100| 9000 | 4000

Cancha Hockey |Lumenac|Mega 900 16 | 900 |{117000| 5000 200 228 | 0,33 |0,36| 0,16 |0,17
Quinchos Lucciola| Inoxa | 19 | 20 | 1440 | 4000 - - - - - -
Tabla 16. Resumen de artefactos y resultados obtenidos en simulacién.
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Proyecto Integrador Profesional
Facultad de Ingenieria

Bocas Tomacorriente F.M
Tablero| Circ. |Tipocirc.| IL o Ambiente / destino
Cant.| Cant. | IJA]| P[W] | Cant. |P[W]| P [HP]
11 IUG 8 - - - - - Cocina - Sector Frio - Dep6sito de Jardineria - Pasillo
12 IUG 9 - - - - - Bafios - Deposito de Limpieza - Sala de Calefaccién
13 IUG 10 - - - - - Salén Principal (Evo Line 3 filas inferiores)
14 IUG 13 - - - - - Salén Principal (Evo Line superior)
15 IUG 12 - - - - - Saldn Principal (Decorativas Globo - RGB)
16 IUG 9 - - - - - Saldn Principal (Decorativas GU10 de Pared internas)
Exterior Salon Principal (Decorativas GU10 de Pared
17 IUG 9 - - - - -
externas)
18 IE 31 - - - - - EV5
19 IE 33 - - - - - EV4-EV3-EV2-EV1
110 IE 14 - - - - - EST 2
111 IE 10 - - - - - EST3-EST4-EST5S
112 IE 11 - - - - - CAL1-EST1
TSG T1 TUG - 10 |10,00(1870,00] - - Salon Principal
T2 TUG - 5 10,00(1870,00] - - Cocina
T3 TUG - 3 10,00(1870,00] - - Sector Frio
T4 TUG ) 4 10,00 |1870,00 - i Pasillo Bafios —_Baﬁopaba}lleros - Bafio Damas -
Exterior Bafio Discapacitados
T5 TUG - 1 10,00(1870,00 - - Deposito Jardineria
C1 ACU - - - - 1 640 Bomba Motormech
C2 ACU - - - - 1 640 Bomba Motormech
TSPA - 9 8 - - - - Tablero seccional planta alta edificio principal
TS-BF - - - - - - - Tablero seccional bomba fresnos
TS-B - - 4 - - - - Tablero seccional bombeo
TS-GS - 3 3 - - - - Tablero seccional garita de seguridad
TSH - 16 - - - - - Tablero seccional hockey
19 TSQ - 19 19 - - - - Tableros seccionales quinchos
TSPA 11 IUG 0 - - - - - Deposito Vajillas - Casa Sereno
T1 TUG - 8 10,00|1870,00] - - Dep6sito Vajillas - Casa Sereno
TS-BF| C1 ACU - - - - 1 746 1 Bomba Fresnos
C1 ACU - - - - 1 |5595| 75 Bomba 1
TS-B c2 ACU - - - - 1 |5595| 75 Bomba 2 RESPALDO
C3 TUE - 2 32,00/ 0,00 - - TUE 32A
C4 TUE 2 16,00 0,00 - - TUE 16A
11 IUG 0 - - - - - Recepcion - Bafio
TS-GS| T1 TUG - 3 10,00(1870,00 - - Recepcion - Bafio
FM1 ACU - - - - 1 187 | 0,25 Fuerza motriz portén
11 IE 0 - - - - -
TSH 12 IE 6 - - - - - Cancha Hockey
13 IE 4 - - - - -
19 11 UG 1 - - Luminaria Quincho
TSQ T1 TUG 1 10 | 1870 - - Tomacorriente Quincho
Tabla 17 a). Circuitos proyectados complejo TSG.
. . . |Bocas IL[ Tomacorriente F.M. . .
Tablero | Circ. | Tipo circ. Cant. | Cant.|I [A]]P [W]|CANT. P W] P [HP] Ambiente / Destino
11 IE 25 - - - - - - Luminarias Orilla canal
GE-IL | 12 IE 31 - - - - - - Luminarias Orilla Limay
13 IE 40 - - - - - - Luminarias Centrales

Tabla 17 b). Circuitos proyectados complejo GE-IL.
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Proyecto Integrador Profesional

Facultad de Ingenieria

Seccién conductor mm? 1,50 2,50 4,00 6,00 10,00
Diametro exterior maximo mm 3,50 4,20 4,80 6,30 7,60
Seccion total mm? 9,62 13,85 18,10 31,17 4536
Carios segun IRAM .
(RL: acsga liviano, S;cgg:n Cantidad de conductores
RS: acero semipesado)
RS 16 132 4+PE 2+PE - - -
RL 16 154 5+PE 3+PE 2+PE - -
RS 19 177 6+PE 4+PE 3+PE - -
RL 19 227 7+PE 5+PE 4+PE 2+PE -
RS 22 255 9+PE 6+PE 4+PE 2+PE -
RL 22 314 11+PE 7+PE 5+PE 3+PE 2+PE
RS 25 346 13+PE 9+PE 6+PE 3+PE 2+PE
RL 25 416 10+PE 7+PE 4+PE 2+PE
RS 32 616 15+PE 11+PE 6+PE 4+PE
RL 32 661 124+PE 7+PE 4+PE
RS 38 908 9+PE 6+PE
RL 38 962 10+PE 7+PE
RS 51 1662 18+PE 12+PE
RL 51 1810

Tabla 18. Méxima cantidad de conductores por canalizacién Tabla 771.12.1X AEA 90364-7-771.
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Proyecto Integrador Profesional

Facultad de Ingenieria

Tramo Ocupacion [%] <35% CIRCUITO
11,31 \Y AL. GRAL
TP-C1 4,00 Vv GE-IL
15,28 Vv AL. GRAL + GE-IL
11,31 Vv AL. GRAL
6,48 Vv TSB
C1-c2 9,00 Vv GE-IL
17,79 Vv AL. GRAL + TSB + GE-IL
11,31 Vv AL. GRAL.
C2-C3 6,48 Vv TSB
17,79 Vv AL. GRAL + TSB
3,31 Vv TBF
1,86 Vv CAL1-EST 1
7,44 Vv EV 4
6,71 Vv EST 2
2,39 Vv 2 QUINCHOS
C3-C5 2,68 Vv 12 QUINCHOS
2,39 Vv 5 QUINCHOS
6,71 Vv TS-GS
11,31 Vv TSH
23,72 Vv TSH + TBF + EST 2 + 5 QUINCHOS
21,08 Vv TS-GS + CAL 1-EST1 + 2 QUINCHOS + 12 QUINCHOS + EV4
3,31 Vv TBF
1,86 Vv CAL1-EST 1
7,44 Vv EV 4
6,71 Vv EST 2
2,39 Vv 2 QUINCHOS
G-l 2,68 V 12 QUINCHOS
6,71 Vv TS-GS
11,31 Vv TSH
21,33 Vv TSH + TBF + EST 2
21,08 Vv TS-GS + CAL 1-EST1 + 2 QUINCHOS + 12 QUINCHOS + EV4
3,31 Vv TBF
1,86 Vv CAL1-EST 1
6,71 Vv EST 2
2,39 Vv 2 QUINCHOS
C6-C9 2,68 Vv 12 QUINCHOS
6,71 Vv TS-GS
11,31 Vv TSH
21,33 Vv TSH + TBF + EST 2
13,64 Vv TS-GS + CAL 1-EST1 + 2 QUINCHOS + 12 QUINCHOS
7,44 Vv LUMINARIAS HOCKEY 192-193-194
7,44 Vv LUMINARIAS HOCKEY 195-196
7,44 Vv LUMINARIAS HOCKEY 197-198-199
7,44 Vv LUMINARIAS HOCKEY 200-201-202
C25-C26 7,44 \Y; LUMINARIAS HOCKEY 203-204
7,44 \Y; LUMINARIAS HOCKEY 205-206-207
22,31 \Y; LUMINARIAS HOCKEY 192-199
22,31 \Y; LUMINARIAS HOCKEY 200-207

Tabla 19. Distribucion de conductores en carieros.
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Proyecto Integrador Profesional
Facultad de Ingenieria

Factor de tension cq= 1,05
Tension de linea asignada lado AT Ung= 13,2 kV
Tension de linea asignada lado BT Urt= 0,4 kV
Potencia de Cortocircuito S"kg= 125 MVA
Relacion de transformacion asignada tr= 33
Impedancia de red de alimentacién Zqt= 0,0013 Ohm
Resistencia red de alimentacién Xqt= 0,0013 Ohm
Reactancia red de alimentacién Rqt= 0,00013 Ohm
Tabla 21. Impedancia de red.
Potencia aparente asignada Tranformador Srt= 500 kVA
Tension de cortocircuito asignada ukr= 4 %
Tension de asignada del transformador BT Urt= 0,4 kV
Impedancia interna del transformador Zt= 0,013 Ohm
Potencia de Pérdida Pkrt= 1200 W
Resistencia interna del transformador Rt= 0,00077 Ohm
Reactancia interna del transformador Xt= 0,013 Ohm
Tabla 22. Impedancia Interna Transformador.
Seccion Conductor S=| 4x25 mm?2
Resistencia del conductor catalogo Rcond=| 0,933 | Ohm/km
Reactancia del conductor catalogo Xcond=| 0,078 | Ohm/km
P Distancia L=| 0,25 km
Resistencia de linea RI=| 0,233 Ohm
Reactancia de linea Xl=| 0,020 Ohm
Impedancia de cortocircuito hasta el punto de falla (TP) Zk=| 0,237 Ohm
Corriente m&xima presunta de CC en bornes de entrada al TP Ik"=] 1,03 kA
Tabla 23. Corriente maxima presunta de CC en TP.
Seccién Conductor S=| 4x70 mm?2
Resistencia del conductor catalogo Rcond=| 0,321 | Ohm/km
Reactancia del conductor catalogo Xcond=[0,0736 | Ohm/km
TSG _ Distgncia L=| 0,161 km
Resistencia de linea RI=| 0,052 Ohm
Reactancia de linea Xl=| 0,012 Ohm
Impedancia de cortocircuito hasta el punto de falla (TSG) Zk=| 0,289 Ohm
Corriente méxima presunta de CC en bornes de entrada al TSG Ik"=| 0,84 kA
Tabla 24. Corriente maxima presunta de CC en TSG.
Seccidn Conductor S= 4x16 | mm2
Resistencia del conductor catalogo Rcond=| 1,45 |Ohm/km
Reactancia del conductor catalogo Xcond={0,0813{Ohm/km
GE-IL _ Distzf\ncia L= 0,087 km
Resistencia de linea Rl= ]0,126 | Ohm
Reactancia de linea Xl= 10,007 | Ohm
Impedancia de cortocircuito hasta el punto de falla (TSG) Zk= 10,415| Ohm
Corriente m&xima presunta de CC en bornes de entrada al TSG| Ik"'= | 0,58 kA

Tabla 25. Corriente maxima presunta de CC en GE-IL.
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Proyecto Integrador Profesional

Facultad de Ingenieria

Calibre P Seccion Cond. | Factor | Tiempo | Energia pasante
Tablero Circ. Termomagnetica |- &¢¢c ' P g N E Kn2*S72 | Verificacion
[A] [A] [mm2] K [s] 1"2*t
I 10 3000 15 115 | <04 1800000 | 2975625 v
2 10 3000 15 115 | <01 1800000 | 29756.25 Y
B 10 3000 15 115 | <01 1800000 | 29756.25 Y
1 10 3000 15 115 | <01 1800000 | 29756.25 Y
I5 10 3000 15 115 | <01 1800000 | 29756.25 v
16 10 3000 15 115 | <01 1800000 | 29756.25 v
7 10 3000 15 115 | <01 1800000 | 29756.25 v
B 16 3000 50 115 | <01 1800000 | 33062500,0 v
19 16 3000 50 115 | <01 1800000 | 33062500,0 v
110 10 3000 35 115 | <01 1800000 | 16200625,0 v
111 10 3000 10 115 | <01 1800000 | 1322500,00 v
oG 112 10 3000 6 115 | <01 1800000 | 476100,00 Y,
T1 20 3000 2 115 | <01 22000.00 | 211600,00 ,
T2 16 3000 25 115 | <01 1800000 | 8265625 ,
T3 16 3000 25 115 | <01 1800000 | 82656.25 ,
T4 16 3000 25 115 | <01 1800000 | 82656.25 ,
T5 16 3000 25 115 | <01 1800000 | 82656.25 ,
C1 10 3000 25 115 | <01 1800000 | 82656.25 ,
c2 10 3000 25 115 | <01 1800000 | 8265625 v
TS-BF 16 3000 16 143 | <01 1800000 | 523494400 v
TSB 50 6000 25 143 | <01 5000,00 | 12780625.0 v
TS-GS 20 3000 35 115 | <01 22000,00 | 16200625,0 v
TSH 20 6000 70 115 | <01 4000,00 | 64802500.0 v
19 7SQ 16 3000 16 115 | <01 18000,00 | 3385600,00 v
PROTECC'?QGPR'NC'PAL 63 6000 25 115 | <01 500000 | 826562500 Vv
I 10 2500 35 115 | <01 1800000 | 16200625.0 v
GE-IL 2 16 4500 70 115 | <01 1800000 | 64802500,0 v
B 16 4500 70 115 | <01 1800000 | 64802500,0 v
PROTECC'(SE'\_'IFL’R'NC'PAL 20 4500 16 115 | <01 22000,00 | 3385600,00 v
Principal 100 1000 50 115 | <01 >0000 | 330625000 |  V
TP TSG 80 10000 70 115 | <01 9000 64802500,0 v
GE-IL 25 6000 16 115 | <01 | 11000000 | 3385600,00 v

Tabla 28. Verificacion de proteccion del conductor frente a la méxima energia pasante.
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Proyecto Integrador Profesional
Facultad de Ingenieria

Calibre L . L
Tablero| Tablero Seccional | Termomagnetica C Siadultl) Factor K ULSHle Icc [A] Secc_lqn MINIMA | \/erificacion
A] ond. [mm2] [s] Admisible [mm2]

Principal 100 50 115 0,5 1025,09 6,30 V

TP TSG 80 70 115 0,5 1025,09 6,30 V

GE-IL 25 16 115 0,5 1025,09 6,30 V

TS-BF 16 16 143 0,5 837,82 4,14 V

TS-B 50 25 143 0,5 837,82 4,14 \Y

TSG TS-GS 20 35 115 0,5 837,82 5,15 \Y

TSH 40 70 115 0,5 837,82 5,15 \Y

19 TSQ 16 16 115 0,5 837,82 5,15 \Y

PROTECCI?QGPRINCIPAL 63 25 115 0,5 837,82 5,15 \%

11 10 35 115 0,5 583,86 3,59 \Y

GE-IL 12 16 70 115 0,5 583,86 3,59 V

13 16 70 115 0,5 583,86 3,59 V

PROTECCE)E'\_IERINCIPAL 20 16 115 0,5 583,86 3,59 \%

Tabla 29. Verificacidn de proteccion del conductor para 0,1s <t < S5s.
Long. | P.dem. | I Secc_i()n AU AU Tension en
Desde Hasta [km] W] A] nominal | FP R X K |calculada|acumulada| el punto
[mm2] [V] [%] V]

TP GE-IL 0,096 | 6780,00 (12,1 16 0,851,45)0,0813| 1,73 | 2,56 0,67 3774
GE-IL Luminaria N°1 | 0,042 | 1520,00 | 7,7 35 0,9 [0,663({0,0760| 2,00 | 0,40 1,13 217,51
Luminaria N°1 | Luminaria N°2 | 0,032 | 1440,00 | 7,3 35 0,9 [0,663(0,0760| 2,00 | 0,30 1,27 217,21
Luminaria N°2 | Luminaria N°3 | 0,024 | 1380,00 | 7,0 35 0,9 [0,663[{0,0760| 2,00 [ 0,21 1,36 217,00
Luminaria N°3 | Luminaria N°4 0,024 | 1320,00 | 6,7 35 0,9 [0,663(0,0760 | 2,00 0,20 1,45 216,81
Luminaria N°4 | Luminaria N°5 | 0,023 | 1260,00 | 6,4 35 0,9 ]0,663(0,0760( 2,00 | 0,18 1,53 216,63
Luminaria N°5 | Luminaria N°6 | 0,026 | 1200,00 | 6,1 35 0,9 [0,663{0,0760| 2,00 | 0,20 1,62 216,43
Luminaria N°6 | Luminaria N°7 | 0,023 | 1140,00 | 5,8 35 0,9 [0,663[{0,0760| 2,00 [ 0,16 1,70 216,26
Luminaria N°7 | Luminaria N°8 0,024 | 1080,00 | 5,5 35 0,9 [0,663(0,0760 | 2,00 0,17 1,77 216,10
Luminaria N°8 | Luminaria N°9 | 0,029 | 1020,00 | 5,2 35 0,9 [0,663[{0,0760| 2,00 [ 0,19 1,86 215,91
Luminaria N°9 | Luminaria N°10 | 0,027 | 960,00 | 4,8 35 0,9 [0,663[{0,0760| 2,00 [ 0,16 1,93 215,75
Luminaria N°10| Luminaria N°11 | 0,028 | 900,00 | 4,5 35 0,9 [0,663[{0,0760| 2,00 [ 0,16 2,00 215,59
Luminaria N°11| Luminaria N°12 | 0,026 | 840,00 | 4,2 35 0,9 [0,663({0,0760| 2,00 | 0,14 2,07 215,45
Luminaria N°12| Luminaria N°13 | 0,036 | 780,00 | 3,9 35 0,9 [0,663{0,0760| 2,00 [ 0,18 2,15 215,27
Luminaria N°13| Luminaria N°14 | 0,036 | 720,00 | 3,6 35 0,9 [0,663[{0,0760| 2,00 [ 0,16 2,22 215,11
Luminaria N°14| Luminaria N°15 | 0,034 | 660,00 | 3,3 35 0,9 [0,663({0,0760| 2,00 | 0,14 2,29 214,96
Luminaria N°15| Luminaria N°16 | 0,024 | 600,00 | 3,0 35 0,9 [0,663{0,0760| 2,00 [ 0,09 2,33 214,87
Luminaria N°16| Luminaria N°17 | 0,034 | 540,00 | 2,7 35 0,9 [0,663[{0,0760| 2,00 [ 0,12 2,38 214,76
Luminaria N°17| Luminaria N°18 | 0,025 | 480,00 | 24 35 0,9 [0,663{0,0760| 2,00 [ 0,08 2,42 214,68
Luminaria N°18| Luminaria N°19 | 0,028 | 420,00 | 2,1 35 0,9 [0,663{0,0760| 2,00 [ 0,07 2,45 214,61
Luminaria N°19| Luminaria N°20 | 0,028 | 360,00 | 1,8 35 0,9 [0,663[{0,0760| 2,00 [ 0,06 2,48 214,54
Luminaria N°20| Luminaria N°21 | 0,028 | 300,00 | 1,5 35 0,9 [0,663[{0,0760| 2,00 [ 0,05 2,50 214,49
Luminaria N°21| Luminaria N°22 | 0,028 | 240,00 | 1,2 35 0,9 [0,663({0,0760| 2,00 | 0,04 2,52 214,45
Luminaria N°22| Luminaria N°23 | 0,030 | 180,00 | 0,9 35 0,9 [0,663[{0,0760| 2,00 [ 0,03 2,54 214,42
Luminaria N°23| Luminaria N°24 | 0,029 | 120,00 | 0,6 35 0,9 [0,663{0,0760| 2,00 [ 0,02 2,55 214,39
Luminaria N°24| Luminaria N°25 | 0,025 60,00 | 0,3 35 0,9 ]10,663(0,0760 | 2,00 | 0,01 2,55 214,38

Tabla 32. Verificacion Caida de tensién Circuito 11 de GE-IL.
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Proyecto Integrador Profesional

Facultad de Ingenieria

Long.| P.dem. Secc_ién AU AU Tension en

Desde Hasta [km] W] I [A] |nominal| FP | R X K [calculada|acumulada| el punto

[mm2] V| [%] \Y|

TP GE-IL 0,096| 6780,00 12,1 16 0,85|1,45| 0,081 |1,73| 2,56 0,67 377,4
GE-IL Luminaria N°26 0,054 2340,00 11,8 70 0,9 10,321|0,0736|2,00( 0,41 1,13 217,51
Luminaria N°26| Luminaria N°27 |0,028| 2260,00 11,4 70 0,9 (0,321]|0,0736|2,00| 0,20 1,23 217,30
Luminaria N°27| Luminaria N°28 |0,030| 2180,00 11,0 70 0,9 (0,321]0,0736|2,00| 0,21 1,32 217,09
Luminaria N°28| Luminaria N°29 |0,030| 2100,00 10,6 70 0,9 (0,321|0,0736|2,00| 0,20 1,41 216,89
Luminaria N°29| Luminaria N°30 |0,030| 2020,00 10,2 70 0,9 (0,321|0,0736|2,00| 0,20 1,50 216,69
Luminaria N°30| Luminaria N°31 |0,030| 1940,00 9,8 70 0,9 (0,321]0,0736|2,00| 0,19 1,59 216,51
Luminaria N°31| Luminaria N°32 |0,027| 1860,00 9,4 70 0,9 (0,321]0,0736|2,00| 0,16 1,66 216,34
Luminaria N°32| Luminaria N°33 |0,029| 1780,00 9,0 70 0,9 (0,321]0,0736|2,00| 0,17 1,74 216,18
Luminaria N°33| Luminaria N°34 |0,026| 1700,00 8,6 70 0,9 (0,321|0,0736|2,00| 0,14 1,80 216,03
Luminaria N°34| Luminaria N°35 |0,025| 1620,00 8,2 70 0,9 (0,321]0,0736|2,00| 0,13 1,86 215,90
Luminaria N°35| Luminaria N°36 |0,027| 1540,00 7,8 70 0,9 (0,321]0,0736|2,00| 0,13 1,92 215,77
Luminaria N°36| Luminaria N°37 |0,030| 1460,00 7,4 70 0,9 |0,321|0,0736|2,00| 0,14 1,99 215,63
Luminaria N°37| Luminaria N°38 |0,031| 1380,00 7,0 70 0,9 (0,321|0,0736|2,00| 0,14 2,05 215,49
Luminaria N°38| Luminaria N°39 |0,030| 1300,00 6,6 70 0,9 (0,321]0,0736|2,00| 0,13 2,11 215,36
Luminaria N°39| Luminaria N°40 |0,030| 1220,00 6,2 70 0,9 10,321|0,0736|2,00| 0,12 2,16 215,24
Luminaria N°40| Luminaria N°41 |0,026| 80,00 0,4 70 0,9 (0,321]0,0736|2,00| 0,01 2,17 215,24
Luminaria N°40| Luminaria N°42 |0,027| 1060,00 54 70 0,9 10,321|0,0736|2,00| 0,09 2,20 215,15
Luminaria N°42| Luminaria N°43 |0,024| 980,00 4,9 70 0,9 (0,321]0,0736|2,00| 0,08 2,24 215,08
Luminaria N°43| Luminaria N°44 |0,024| 140,00 0,7 70 0,9 (0,321]0,0736|2,00| 0,01 2,24 215,06
Luminaria N°44 | Luminaria N°45 |0,025| 80,00 0,4 70 0,9 10,321|0,0736|2,00| 0,01 2,25 215,06
Luminaria N°43| Luminaria N°46 |0,023| 780,00 39 70 0,9 (0,321]0,0736|2,00| 0,06 2,27 215,02
Luminaria N°46 | Luminaria N°47 |0,021| 720,00 3,6 70 0,9 10,321|0,0736|2,00| 0,05 2,29 214,97
Luminaria N°47| Luminaria N°48 |0,026| 660,00 3,3 70 0,9 (0,321]0,0736|2,00| 0,06 2,31 214,91
Luminaria N°48| Luminaria N°49 0,028 | 580,00 29 70 0,9 (0,321]0,0736|2,00| 0,05 2,34 214,86
Luminaria N°49| Luminaria N°50 [0,029| 500,00 2,5 70 0,9 (0,321]0,0736|2,00| 0,05 2,36 214,81
Luminaria N°50| Luminaria N°51 [0,029| 420,00 2,1 70 0,9 (0,321|0,0736|2,00| 0,04 2,38 214,77
Luminaria N°51| Luminaria N°52 [0,026| 340,00 1,7 70 0,9 (0,321]0,0736|2,00| 0,03 2,39 214,75
Luminaria N°52 | Luminaria N°53 |0,026| 280,00 1,4 70 0,9 10,321|0,0736|2,00( 0,02 2,40 214,72
Luminaria N°53| Luminaria N°54 0,028 | 220,00 1,1 70 0,9 (0,321]0,0736|2,00| 0,02 2,41 214,70
Luminaria N°54 | Luminaria N°55 [0,024| 140,00 0,7 70 0,9 10,321|0,0736|2,00| 0,01 2,41 214,69
Luminaria N°55| Luminaria N°56 |0,023| 60,00 0,3 70 0,9 (0,321]0,0736|2,00| 0,00 2,42 214,69

Tabla 33. Verificacion Caida de tensién Circuito 12 de GE-IL.
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Proyecto Integrador Profesional
Facultad de Ingenieria

Long. |P.dem.| | Secc_lén Y A Tension en
Desde Hasta [km] W] | [A] nominal| FP R X K [calculada |acumulada el punto [V]
[mm2] [V] [%]

TP GE-IL 0,096 (6780,00(12,1| 16 0,851,451 0,081 | 1,73 2,56 0,67 3774
GE-IL Luminaria N°57 | 0,051 (2920,00{14,7| 70 0,9 10,321|0,0736| 2,00 0,48 1,17 217,43
Luminaria N°57 | Luminaria N°58 | 0,030 |2840,00(14,3| 70 0,9 10,321|0,0736| 2,00 0,27 1,29 217,16
Luminaria N°58 | Luminaria N°59 | 0,029 |2760,00(13,9| 70 0,9 10,321|0,0736| 2,00 0,26 1,41 216,90
Luminaria N°59 | Luminaria N°60 | 0,026 |2680,00(13,5 70 0,9 10,321|0,0736| 2,00 0,23 1,51 216,67
Luminaria N°60 | Luminaria N°61 | 0,032 |2600,00(13,1| 70 0,9 10,321|0,0736| 2,00 0,27 1,63 216,40
Luminaria N°61 | Luminaria N°62 | 0,028 {2520,00(12,7| 70 0,9 10,321|0,0736| 2,00 0,23 1,74 216,18
Luminaria N°62 | Luminaria N°63 | 0,025 |2440,00(12,3| 70 0,9 10,321|0,0736| 2,00 0,19 1,83 215,98
Luminaria N°63 | Luminaria N°64 | 0,025 |2360,00(11,9( 70 0,9 10,321|0,0736| 2,00 0,19 191 215,79
Luminaria N°64 | Luminaria N°65 | 0,025 |2280,00(11,5( 70 0,9 10,321|0,0736| 2,00 0,18 1,99 215,61
Luminaria N°65 | Luminaria N°66 | 0,025 |2200,00(11,1| 70 0,9 10,321|0,0736| 2,00 0,17 2,07 215,44
Luminaria N°66 | Luminaria N°67 | 0,029 | 160,00 | 0,8 70 0,9 10,321|0,0736| 2,00 0,02 2,08 215,42
Luminaria N°67 | Luminaria N°68 | 0,027 | 80,00 | 0,4 70 0,9 10,321]0,0736| 2,00 0,01 2,08 215,42
Luminaria N°66 | Luminaria N°69 | 0,024 |1960,00( 9,9 70 0,9 10,321|0,0736| 2,00 0,15 2,14 215,28
Luminaria N°69 | Luminaria N°70 | 0,027 |1880,00( 9,5 70 0,9 10,321|0,0736| 2,00 0,17 2,22 215,12
Luminaria N°70 | Luminaria N°71 | 0,032 {1800,00( 9,1 70 0,9 10,321]0,0736 | 2,00 0,18 2,30 214,93
Luminaria N°71 | Luminaria N°72 | 0,024 (1720,00( 8,7 70 0,9 10,321]0,0736| 2,00 0,13 2,36 214,80
Luminaria N°72 | Luminaria N°73 | 0,026 | 740,00 | 3,7 70 0,9 10,321]0,0736| 2,00 0,06 2,39 214,74
Luminaria N°73 | Luminaria N°74 | 0,024 | 680,00 | 3,4 70 0,9 10,321]0,0736 | 2,00 0,05 2,42 214,69
Luminaria N°74 | Luminaria N°75| 0,025 [ 60,00 | 0,3 70 0,9 10,321|0,0736| 2,00 0,00 2,42 214,68
Luminaria N°74 | Luminaria N°76 | 0,028 | 560,00 | 2,8 70 0,9 10,321|0,0736| 2,00 0,05 2,44 214,64
Luminaria N°76 | Luminaria N°77 | 0,027 | 80,00 | 0,4 70 0,9 10,321]0,0736| 2,00 0,01 2,44 214,63
Luminaria N°76 | Luminaria N°78 | 0,028 | 420,00 | 2,1 70 0,9 10,321|0,0736| 2,00 0,04 2,46 214,60
Luminaria N°78 | Luminaria N°79 | 0,026 | 340,00 | 1,7 70 0,9 10,321|0,0736| 2,00 0,03 2,47 214,57
Luminaria N°79 | Luminaria N°80 | 0,026 | 260,00 | 1,3 70 0,9 10,321|0,0736| 2,00 0,02 2,48 214,55
Luminaria N°80 | Luminaria N°81 | 0,024 | 200,00 | 1,0 70 0,9 10,321|0,0736| 2,00 0,02 2,49 214,53
Luminaria N°81 | Luminaria N°82 | 0,019 | 140,00 | 0,7 70 0,9 10,321|0,0736| 2,00 0,01 2,49 214,52
Luminaria N°82 | Luminaria N°83 | 0,023 | 80,00 | 0,4 70 0,9 10,321|0,0736| 2,00 0,01 2,49 214,52
Luminaria N°72 | Luminaria N°84 | 0,027 | 900,00 | 4,5 70 0,9 10,321|0,0736| 2,00 0,08 2,40 214,72
Luminaria N°84 | Luminaria N°85 | 0,023 | 840,00 | 4,2 70 0,9 10,321|0,0736| 2,00 0,06 2,43 214,66
Luminaria N°85 | Luminaria N°86 | 0,022 | 120,00 | 0,6 70 0,9 10,321|0,0736| 2,00 0,01 2,43 214,65
Luminaria N°86 | Luminaria N°87 | 0,022 | 60,00 | 0,3 70 0,9 10,321|0,0736| 2,00 0,00 2,43 214,65
Luminaria N°85 | Luminaria N°88 | 0,027 | 640,00 | 3,2 70 0,9 10,321|0,0736| 2,00 0,06 2,45 214,60
Luminaria N°88 | Luminaria N°89 | 0,025 | 560,00 | 2,8 70 0,9 10,321|0,0736| 2,00 0,05 2,47 214,56
Luminaria N°89 | Luminaria N°90 | 0,027 | 480,00 | 2,4 70 0,9 10,321|0,0736| 2,00 0,04 2,49 214,51
Luminaria N°90 | Luminaria N°91 | 0,025 | 420,00 | 2,1 70 0,9 10,321|0,0736| 2,00 0,03 2,51 214,48
Luminaria N°91 | Luminaria N°92 | 0,023 | 340,00 | 1,7 70 0,9 10,321|0,0736| 2,00 0,02 2,52 214,46
Luminaria N°92 | Luminaria N°93 | 0,019 | 280,00 | 1,4 70 0,9 10,321|0,0736| 2,00 0,02 2,53 214,44
Luminaria N°93 | Luminaria N°94 | 0,024 | 220,00 | 1,1 70 0,9 (0,321]0,0736| 2,00 0,02 2,54 214,42
Luminaria N°94 | Luminaria N°95 | 0,029 | 160,00 | 0,8 70 0,9 10,321|0,0736| 2,00 0,01 2,54 214,41
Luminaria N°95 | Luminaria N°96 | 0,027 | 80,00 | 0,4 70 0,9 10,321|0,0736| 2,00 0,01 2,55 214,40

Tabla 34. Verificacion Caida de tensién Circuito 13 de GE-IL.
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Proyecto Integrador Profesional

Facultad de Ingenieria

Long.| P.dem. | | Seccjén Y A Tension en
Desde Hasta [km] Wl | [A] nominal [ FP [ R X K [calculada|acumulada el punto [V]
[mm2] V| (%]

TP TSG 0,16119233,13|34,4| 70 |0,85/0,321| 0,074 | 1,73 | 2,98 0,78 377,0

TSG Luminaria N°114 [0,035| 2460,00 |12,4| 50 0,9 10,464|0,0777| 2,00 | 0,39 1,24 217,28
Luminaria N°114| Luminaria N°115 |0,028| 80,00 | 0,4 50 0,9 |0,464|0,0777| 2,00 | 0,01 1,24 217,27
Luminaria N°114| Luminaria N°113 [0,024| 2300,00 |11,6| 50 0,9 10,464|0,0777| 2,00 | 0,25 1,36 217,01
Luminaria N°113| Luminaria N°111 |0,027 | 2220,00 |11,2 50 0,9 10,464|0,0777| 2,00 | 0,27 1,48 216,74
Luminaria N°111| Luminaria N°112 |0,028| 80,00 | 0,4 50 0,9 |0,464|0,0777| 2,00 | 0,01 1,49 216,73
Luminaria N°111| Luminaria N°107 |0,026 | 2060,00 |10,4| 50 0,910,464(0,0777| 2,00 | 0,24 1,59 216,50
Luminaria N°107| Luminaria N°104 [0,030| 1980,00 |10,0| 50 0,9 10,464|0,0777| 2,00 | 0,27 1,72 216,22
Luminaria N°104| Luminaria N°102 {0,027 | 1900,00 | 9,6 50 0,9 |0,464|0,0777| 2,00 | 0,23 1,82 215,99
Luminaria N°102| Luminaria N°97 0,028 | 1820,00 | 9,2 50 0,9 (0,464 (0,0777 | 2,00 0,23 1,93 215,76
Luminaria N°97 | Luminaria N°98 |0,026| 1740,00 | 8,8 50 0,9 |0,464|0,0777| 2,00 | 0,21 2,02 215,55
Luminaria N°98 | Luminaria N°99 |0,025| 1660,00 | 8,4 50 0,9 |0,464|0,0777| 2,00 | 0,19 2,11 215,36
Luminaria N°99 [ Luminaria N°100 |0,025| 1580,00 | 8,0 50 0,910,464|0,0777| 2,00 | 0,18 2,19 215,18
Luminaria N°100| Luminaria N°101 |0,025| 160,00 | 0,8 50 0,9 |0,464|0,0777| 2,00 | 0,02 2,20 215,16
Luminaria N°101| Luminaria N°103 0,025 80,00 | 0,4 50 0,9 (0,464 (0,0777 | 2,00 0,01 2,20 215,15
Luminaria N°100| Luminaria N°105 |0,032| 1340,00 | 6,8 50 0,9 10,464(0,0777| 2,00 | 0,19 2,28 214,98
Luminaria N°105| Luminaria N°106 |0,024| 80,00 | 0,4 50 0,9 |0,464|0,0777| 2,00 | 0,01 2,28 214,98
Luminaria N°105| Luminaria N°108 |0,028| 1180,00 | 6,0 50 0,9 10,464|0,0777| 2,00 | 0,15 2,35 214,83
Luminaria N°108| Luminaria N°110 |0,026| 80,00 | 0,4 50 0,9 10,464|0,0777| 2,00 | 0,01 2,35 214,82
Luminaria N°108| Luminaria N°109 |0,025| 1020,00 | 5,2 50 0,9 |0,464|0,0777| 2,00 | 0,12 2,40 214,72
Luminaria N°109( Luminaria N°116 |0,025| 940,00 | 4,7 50 0,9 (0,464 (0,0777 | 2,00 0,11 2,45 214,61
Luminaria N°116| Luminaria N°117 |0,026| 860,00 | 4,3 50 0,9 |0,464|0,0777| 2,00 | 0,10 2,50 214,51
Luminaria N°117( Luminaria N°119 |0,029| 380,00 | 1,9 50 0,9 (0,464 (0,0777 | 2,00 0,05 2,52 214,46
Luminaria N°119( Luminaria N°124 |0,028| 300,00 | 1,5 50 0,9 (0,464 (0,0777 | 2,00 0,04 2,54 214,42
Luminaria N°124| Luminaria N°125 |0,027| 60,00 | 0,3 50 0,9 |0,464|0,0777| 2,00 | 0,01 2,54 214,41
Luminaria N°124( Luminaria N°126 |0,034| 160,00 | 0,8 50 0,9 (0,464 (0,0777 | 2,00 0,02 2,55 214,39
Luminaria N°126| Luminaria N°127 |0,033| 80,00 | 0,4 50 0,9 |0,464|0,0777| 2,00 | 0,01 2,55 214,38
Luminaria N°117| Luminaria N°118 |0,024| 400,00 | 2,0 50 0,9 |0,464|0,0777| 2,00 | 0,04 2,52 214,46
Luminaria N°118( Luminaria N°120 |0,025| 320,00 | 1,6 50 0,9 (0,464 (0,0777 | 2,00 0,04 2,53 214,43
Luminaria N°120| Luminaria N°121 |0,025| 240,00 | 1,2 50 0,9 |0,464|0,0777| 2,00 | 0,03 2,55 214,40
Luminaria N°121| Luminaria N°122 |0,026| 160,00 | 0,8 50 0,9 (0,464 (0,0777 | 2,00 0,02 2,56 214,38
Luminaria N°122| Luminaria N°123 |0,023| 80,00 | 0,4 50 0,9 (0,464 (0,0777 | 2,00 0,01 2,56 214,37

Tabla 35. Verificacion Caida de tensién Circuito 18 de TSG.
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Proyecto Integrador Profesional

Facultad de Ingenieria

Long. | P.dem. | | Secc_ién Y o~ Tension en
Desde Hasta [km] Wl | [A] nominal | FP R X K |calculada|acumulada el punto [V]
[mm2] V| (%]

TP TSG 0,161 [19233,13|34,4| 70 0,85 (0,321| 0,074 [ 1,73 | 2,98 0,78 377,0

TSG Luminaria N°128 | 0,112 | 2520,00 {12,7| 50 0,9 |0,464|0,0777| 2,00 | 1,29 1,64 216,38
Luminaria N°128 | Luminaria N°130 | 0,030 | 220,00 | 1,1 50 0,9 |0,464|0,0777| 2,00 0,03 1,66 216,35
Luminaria N°130 | Luminaria N°133 | 0,030 | 140,00 | 0,7 50 0,9 |0,464|0,0777| 2,00 | 0,02 1,67 216,33
Luminaria N°133 | Luminaria N°135| 0,029 | 60,00 | 0,3 50 0,9 |0,464|0,0777| 2,00 0,01 1,67 216,33
Luminaria N°128 | Luminaria N°129 | 0,024 | 2220,00 {11,2| 50 0,9 |0,464|0,0777| 2,00 | 0,24 1,76 216,14
Luminaria N°129 | Luminaria N°132 | 0,034 | 2140,00 |{10,8] 50 0,9 |0,464|0,0777| 2,00 0,33 1,90 215,81
Luminaria N°132 | Luminaria N°131 | 0,024 | 80,00 | 0,4 50 0,9 |0,464|0,0777| 2,00 0,01 1,91 215,80
Luminaria N°132 | Luminaria N°134 | 0,025 | 2000,00 {10,1| 50 0,9 |0,464|0,0777| 2,00 0,23 2,01 215,59
Luminaria N°134 | Luminaria N°136 | 0,029 | 1940,00 | 9,8 50 0,9 [0,464(0,0777 | 2,00 0,25 2,12 215,33
Luminaria N°136 | Luminaria N°137 | 0,029 | 1860,00 | 9,4 50 0,9 |0,464|0,0777| 2,00 0,25 2,23 215,08
Luminaria N°137 | Luminaria N°140 | 0,033 | 1780,00 | 9,0 50 0,9 |0,464|0,0777| 2,00 | 0,27 2,36 214,82
Luminaria N°140 | Luminaria N°139 | 0,023 | 160,00 | 0,8 50 0,9 |0,464|0,0777| 2,00 | 0,02 2,36 214,80
Luminaria N°139 | Luminaria N°138 | 0,032 | 80,00 | 0,4 50 0,9 |0,464|0,0777| 2,00 0,01 2,37 214,79
Luminaria N°140 | Luminaria N°141 | 0,028 | 1540,00 | 7,8 50 0,9 [0,464(0,0777 | 2,00 0,20 2,45 214,62
Luminaria N°141 | Luminaria N°142 | 0,024 | 1460,00 | 7,4 50 0,9 [0,464(0,0777 | 2,00 0,16 2,52 214,46
Luminaria N°142 | Luminaria N°144 | 0,026 | 80,00 | 0,4 50 0,9 |0,464|0,0777| 2,00 0,01 2,52 214,45
Luminaria N°142 | Luminaria N°143 | 0,025 | 1300,00 | 6,6 50 0,9 [0,464(0,0777 | 2,00 0,15 2,58 214,32
Luminaria N°143 | Luminaria N°146 | 0,026 | 1220,00 | 6,2 50 0,9 |0,464|0,0777| 2,00 0,14 2,65 214,17
Luminaria N°146 | Luminaria N°148 | 0,028 | 1140,00 | 5,8 50 0,9 |0,464|0,0777| 2,00 0,15 2,72 214,03
Luminaria N°148 | Luminaria N°147 | 0,028 | 580,00 | 2,9 50 0,9 [0,464(0,0777 | 2,00 0,07 2,75 213,95
Luminaria N°147 | Luminaria N°149 | 0,024 | 160,00 | 0,8 50 0,9 |0,464|0,0777| 2,00 | 0,02 2,76 213,93
Luminaria N°149 | Luminaria N°152 | 0,030 | 80,00 | 0,4 50 0,9 [0,464(0,0777 | 2,00 0,01 2,76 213,92
Luminaria N°148 | Luminaria N°151 | 0,030 | 480,00 | 2,4 50 0,9 [0,464(0,0777 | 2,00 0,07 2,75 213,96
Luminaria N°151 | Luminaria N°156 | 0,032 | 400,00 | 2,0 50 0,9 |0,464|0,0777| 2,00 | 0,06 2,77 213,90
Luminaria N°156 | Luminaria N°157 | 0,028 | 320,00 | 1,6 50 0,9 [0,464(0,0777 | 2,00 0,04 2,79 213,86
Luminaria N°157 | Luminaria N°159 | 0,028 | 240,00 | 1,2 50 0,9 |0,464|0,0777| 2,00 | 0,03 2,80 213,83
Luminaria N°159 | Luminaria N°160 | 0,026 | 80,00 | 0,4 50 0,9 |0,464|0,0777| 2,00 0,01 2,81 213,82
Luminaria N°159 | Luminaria N°158 | 0,024 | 80,00 | 0,4 50 0,9 [0,464(0,0777 | 2,00 0,01 2,81 213,82
Luminaria N°147 | Luminaria N°145 | 0,028 | 340,00 | 1,7 50 0,9 |0,464|0,0777| 2,00 | 0,04 2,77 213,91
Luminaria N°145 | Luminaria N°150 | 0,034 | 280,00 | 1,4 50 0,9 [0,464(0,0777 | 2,00 0,04 2,79 213,86
Luminaria N°150 | Luminaria N°153 | 0,035 | 220,00 | 1,1 50 0,9 |0,464|0,0777| 2,00 | 0,03 2,80 213,83
Luminaria N°153 | Luminaria N°154 | 0,024 | 160,00 | 0,8 50 0,9 |0,464|0,0777| 2,00 | 0,02 2,81 213,81
Luminaria N°154 | Luminaria N°155| 0,031 | 80,00 | 0,4 50 0,9 [0,464(0,0777 | 2,00 0,01 2,82 213,80

Tabla 36. Verificacion Caida de tensién Circuito 19 de TSG.
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Proyecto Integrador Profesional
Facultad de Ingenieria

Long.| P. dem. Secc_ién AU AU Tension
Desde Hasta [km] W] I [A] |nominal | FP R X K |calculada|acumulada| enel
[mm2] [V] [%] punto [V]
TP TSG 0,161(19233,13( 34,4 70 |0,85(0,321 0,074 (1,73 | 2,98 0,78 377,0
TSG Luminaria N°184 {0,213 | 1680,00 | 8,5 35 |0,9|0,663(00760|2,00( 2,28 2,09 215,39
Luminaria N°184 | Luminaria N°183 | 0,046 | 1560,00 | 7,9 35 |09]0,663(0,0760(2,00(| 0,45 2,30 214,94
Luminaria N°183 | Luminaria N°182 | 0,046 | 600,00 | 3,0 35 090,663 (0,0760( 2,00 (| 0,17 2,38 214,76
Luminaria N°182 | Luminaria N°181 {0,046 480,00 | 2,4 35 |0,9|0,663(00760|2,00( 0,14 2,44 214,63
Luminaria N°181 | Luminaria N°180 | 0,046 | 360,00 | 1,8 35 090,663 (0,0760(2,00(| 0,10 2,49 214,52
Luminaria N°180 | Luminaria N°179 (0,046 | 240,00 | 1,2 35 |0,9|0,663(00760| 2,00 0,07 2,52 214,45
Luminaria N°179 | Luminaria N°178 (0,046 120,00 | 0,6 35 |0,9|0,663(00760|2,00( 0,03 2,54 214,42
Luminaria N°183 | Luminaria N°171|0,066 | 840,00 | 4,2 35 |09]0,663(0,0760( 2,00 | 0,35 2,46 214,59
Luminaria N°171 | Luminaria N°172 /0,046 | 720,00 | 3,6 35 0,9 | 0,663 |0,0760| 2,00 0,21 2,56 214,38
Luminaria N°172 | Luminaria N°173 0,046 | 600,00 | 3,0 35 |09]|0,663(0,0760( 2,00 0,17 2,64 214,20
Luminaria N°173 | Luminaria N°174 ({0,046 | 480,00 | 2,4 35 090,663 (0,0760(2,00(| 0,14 2,70 214,06
Luminaria N°174 | Luminaria N°175 (0,046 | 360,00 | 1,8 35 |0,9|0,663(00760|2,00( 0,10 2,75 213,96
Luminaria N°175 | Luminaria N°176 | 0,046 | 240,00 | 1,2 35 |09]|0,663(0,0760( 2,00 | 0,07 2,78 213,89
Luminaria N°176 | Luminaria N°177 {0,046 120,00 | 0,6 35 |0,9|0,663(00760|2,00( 0,03 2,79 213,85
Tabla 37. Verificacion Caida de tension Circuito 110 de TSG.
Long.| P. dem. Secc_ién el o~ Tension en
Desde Hasta km| W I [A] | nominal | FP | R X K [calculada|acumulada el punto [V]
[mm2] | [%]

TP TSG 0,161(19233,13| 34,4 70 ]0,85/0,321| 0,074 | 1,73 | 2,98 0,78 377,0
TSG Luminaria N°162 (0,066 1180,00 | 6,0 10 0,9 2,29 | 0,0860| 2,00 1,65 1,81 216,02
Luminaria N°162 | Luminaria N°163 {0,039 ( 1060,00 | 5,4 10 0,9 | 2,29 |0,0860 | 2,00 | 0,87 2,20 215,16
Luminaria N°162 | Luminaria N°161 | 0,045 940,00 | 4,7 10 0,91]2,29|0,0860| 2,00 | 0,90 2,22 215,12
Luminaria N°161 | Luminaria N°164 | 0,055 820,00 | 4,1 10 0,9 (2,29 |0,0860 | 2,00 0,96 2,65 214,17
Luminaria N°164 | Luminaria N°165 (0,043 360,00 | 1,8 10 0,9 2,29 |0,0860 | 2,00 | 0,33 2,80 213,84
Luminaria N°165 | Luminaria N°166 | 0,020 240,00 | 1,2 10 0,912,229 |0,0860| 2,00 | 0,10 2,85 213,73
Luminaria N°166 | Luminaria N°167 {0,041 120,00 | 0,6 10 0,9 | 2,29 |0,0860 | 2,00 | 0,10 2,89 213,63
Luminaria N°164 | Luminaria N°168 | 0,047 | 340,00 | 1,7 10 0,912,229 |0,0860| 2,00 | 0,34 2,81 213,83
Luminaria N°168 | Luminaria N°169 | 0,042 220,00 | 1,1 10 091229 |0,0860| 2,00 | 0,19 2,89 213,63
Luminaria N°169 | Luminaria N°170 {0,042 100,00 | 0,5 10 0,9 2,29 | 0,0860 | 2,00 | 0,09 2,94 213,54

Tabla 38. Verificacion Caida de tensién Circuito 111 de TSG.
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Long.| P. dem | Seccjén - o~ Tension en
Desde Hasta [km]. .[\N] ’ [A] nominal | FP | R X K |calculada|acumulada el punto [V]
[mm2] [V] [%] 2
TP TSG 0,161(19233,13(34,4 70 0,85(0,321| 0,074 |1,73| 2,98 0,78 377,0
TSG Luminaria N°185|0,174| 320,00 | 1,6 6 0,9 | 3,95/0,0901|2,00| 2,02 1,98 215,65
Luminaria N°185 | Luminaria N°186 {0,064| 120,00 | 0,6 6 0,91 3,95 (0,0901(2,00| 0,28 2,10 215,38
Luminaria N°185 | Luminaria N°187 {0,100| 180,00 | 0,9 6 0,91 3,95 (0,0901(2,00] 0,65 2,27 215,00
Luminaria N°187 | Luminaria N°188|0,039| 80,00 | 0,4 6 0,9 |3,95/0,0901|2,00] 0,11 2,32 214,89
Luminaria N°188 | Luminaria N°189 (0,063| 60,00 | 0,3 6 0,91 3,95 (0,0901(2,00| 0,14 2,39 214,75
Luminaria N°189 | Luminaria N°190 |0,048| 40,00 | 0,2 6 0,9 | 3,95 /0,0901|2,00| 0,07 2,42 214,68
Luminaria N°190 | Luminaria N°191|0,050| 20,00 | 0,1 6 0,9 | 3,95/0,0901|2,00| 0,04 2,43 214,64
Tabla 39. Verificacién Caida de tensién Circuito 112 de TSG.

Lona.| P. dem | Seccién AU AU Tension en

Desde Hasta [kmg]' .[W] ' [A] nominal | FP | R X K |calculadajacumulada| el punto
[mm2] [V] [%] [V]
TP TSG 0,161(19233,13(34,4 70 0,85(0,321| 0,074 | 1,73 2,98 0,78 377,0

TS-QUINCHO

TSG HOCKEY 0,270(14400,00(24,3 70 0,9 10,32110,0736( 1,73 3,64 1,74 373,38
TSA%LCJ:IKNE?O Luminarias N°200-2020,075| 2700,00 |13,6 70 0,9 10,32110,0736( 2,00 0,65 2,31 214,91
TSA%LCJ:IKNE?O Luminarias N°203-2040,105| 1800,00 | 9,1 70 0,9 10,32110,0736( 2,00 0,61 2,29 214,96
TSA%LCJ:IKNE?O Luminarias N°205-207 10,134 | 2700,00 |13,6 70 0,9 10,32110,0736( 2,00 1,17 2,55 214,39
TSA%LCJ:IKNE\TO Luminarias N°197-199|0,135| 2700,00 |13,6 70 0,9 10,32110,0736( 2,00 1,18 2,55 214,39
TSA%%IEE\TO Luminarias N°195-196 10,171 | 1800,00 | 9,1 70 0,9 10,32110,0736( 2,00 1,00 2,47 214,57
TSQ%%'EEC\'("O Luminarias N°192-194|0,200| 2700,00 [13.6] 70 |09 |0:321|0,0736| 2,00 1,75 | 281 213,82

Tabla 40. Verificacion Caida de tensiéon Circuito iluminacién de TSG.
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Bocas . . *
tabtero | cire Tipo il Tomacorriente F.M. v I simultanea [a] Ss Pinst o | s PS Conductor Prot. 12 12 12>
"| circ. Pot. Un. Pot. Un. Pot. Un. [VA] | W] [Wl| L | DU | Secc. Iz Iz~ | [A]
Cant. | Cant. | I [A Cant. R S T FT | FA A A
A w W] [HP] [m] | [%6] | [mm2] | [A] [A] A A
7501 11 | IUG 1 220 |1 0,10 22 20 1 1 ] 20 |7,00]0,01 15 14 1 ]108]112] 10 145 | 1624 | V
T1 | TUG 1 10,00 1870 220 | 1,00 220 1870 | 0,1 1 187 | 7,00 | 0,05 2,5 20 1 08 | 16 10 14,5 23,2 V
OBS: Los circuitos de los 19 quinchos son iguales por lo que se muestra tnicamente el correspondiente al primer quincho.
SUBTOTAL | 19 19 991 | 6,61 | 4,40 35910 3933
FSG FACTOR DE SIMULTANEIDAD GENERAL 0,47
PTS POTENCIA TOTAL SIMULTANEA 3,331 3,33 3,33 - 1863

Tabla 41. Planilla de cargas circuitos quinchos.

Desde Hasta IEI(()rr:qg] P.[Ss]m. ['l\] Secu[énr]]nr]wg]mlnal el R X K AU C?\I;:]ulada AU ac[tl/:}ulada Ten3|6n[oi;1]el punto

TP TSG 0,161 19233,13 | 34,4 70 0,85|0,321| 0,074 (1,73 2,98 0,78 377,0

TSG |TS-QUINCHO N°5| 0,129 1035,00 | 5,5 10 0,85| 2,29 (0,0860(2,00 2,84 2,35 214,83

TSG |TS-QUINCHO N°7| 0,243 414,00 | 2.2 6 0,85| 3,95 (0,0901 (2,00 3,67 2,72 214,01

TSG CAMARA 0,267 2484,00 | 4,4 10 0,85| 2,29 (0,0860(1,73 4,09 1,86 372,93
CAMARA TS'QltIJolll\:)CHO 0,081 828,00 |44 10 0,85| 2,29 (0,0860(2,00 1,44 2,79 213,87

Tabla 42. Verificacién Caida de tensién Circuito quinchos.
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Tabla Verano (Octubre a Marzo 182 dias)
Elemento Potencia Simultanea [W] Horas/Dia EFV‘“:/rr?/ig/g]ia Ah A
Circuito 11 147 7 1029 520 |0,74
Circuito 12 51,6 6 309,33 1,56 |0,26
Circuito I3 250 5 1250 6,31 | 1,26
Circuito 14 299,08 5 1495,38 755 |151
Circuito 15 62,4 6 3744 1,89 0,32
Circuito 16 47 6 280,8 142 0,24
Circuito 17 47 9 421,2 2,13 | 0,24
2460 4 9840 49,70 12,42
Circuito 18 1660 4 6640 33,54 |8,38
Promedio= 8240 41,62 10,40
2520 4 10080 50,91 |12,73
Circuito 19 1400 4 5600 28,28 | 7,07
Promedio= 7840 39,60 9,90
Circuito 110 1680 8 13440 67,88 | 8,48
Circuito 111 1180 8 9440 47,68 |5,96
Circuito 112 320 8 2560 12,93 |[1,62
Circuito T1 1800 9 16200 86,63 | 9,63
Circuito T2 1600 4 6400 34,22 | 8,56
Circuito T3 750 24 18000 96,26 | 4,01
Circuito T4 400 1 400 2,14 (214
Circuito TS-GS 1240 10 12398,33 66,30 | 6,63
Total 17913 - 100078,45 521,31 76,74
Factor de simultaneidad (en este caso en una determinada hora se puede dar que este todo prendido - 1
entre las 00Hs o 00:30Hs)
Total | 17913 47 | - 100078,45 521,31 (76,74
Energia diaria a producirse segun el 20% de factor de seguridad 120094,14
Energia anual demandada Esemestre veraniego 48 dias) [Wh/Semestre] 4803765,66 480377
[kWh/Semestre]
- - - 5 :
e e b I B

Tabla 43. Escenario 1: Demanda energética verano.
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Tabla Invierno (Abril a Septiembre - 183 dias)
Elemento Potencia Simultanea [W] Horas/Dia EF\/e;/rE/ig/iIZ]ia Ah A
Circuito 11 147 7 1029 520 |0,74
Circuito 12 51,6 6 309,33 1,56 |0,26
Circuito 13 250 5 1250 6,31 | 1,26
Circuito 14 299,08 5 1495,38 755 |1,51
Circuito 15 62,4 6 3744 1,89 0,32
Circuito 16 47 6 280,8 1,42 |0,24
Circuito 17 47 13,5 631,8 3,19 |0,24
2460 55 13530 68,33 |12,42
Circuito 18 1660 8 13280 67,07 |8,38
Promedio= 13405 67,70 (10,40
2520 55 13860 70 |12,73
Circuito 19 1400 8 11200 56,57 | 7,07
Promedio= 12530 63,28 |9,90
Circuito 110 1680 13,5 22680 114,55 | 8,48
Circuito 111 1180 13,5 15930 80,45 | 5,96
Circuito 112 320 13,5 4320 21,82 | 1,62
Circuito T1 1800 9 16200 86,63 |9,63
Circuito T2 1600 4 6400 34,22 | 8,56
Circuito T3 750 24 18000 96,26 | 4,01
Circuito T4 400 1 400 2,14 | 214
Circuito TS-GS 1240 10 12398,33 66,30 | 6,63
Total 17913 - 127634,05 660,48 (76,74
Factor de simultaneidad (en este caso en una determinada hora se puede dar que este todo prendido - 1
cerca de las 00OHs)
Total | 17913 47 - 127634,05 660,48 76,74
Energia diaria a producirse segun el 20% de factor de seguridad 153160,86
Energia anual dfwz?gggqiétcr:g]lc/u[llis\allrf/ssex:;ﬁellnvernal 24 dias) 3063217 231 3063,22
= : = 5 :
A e e

Tabla 44. Escenario 1: Demanda energética invierno.
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Tabla Verano (Octubre a Marzo 182 dias)

Elemento Potencia Simultanea [W] Horas/Dia Energia/Dia [Wh/Dia] Ah A
Circuito 17 47 9 421,2 2,13 0,24
2460 4 9840 49,70 [ 12,42
Circuito I8 1660 4 6640 3354 | 8,38
Promedio= 8240 41,62 |10,40
2520 4 10080 50,91 [12,73
Circuito 19 1400 4 5600 28,28 | 7,07
Promedio= 7840 39,60 | 9,90
Circuito 110 1680 8 13440 67,88 [ 8,48
Circuito 111 1180 8 9440 47,68 | 5,96
Circuito 112 320 8 2560 12,93 | 1,62
Circuito TSPA 2517 3 7550,00 40,37 | 13,46
Circuito 4-TSQ 414 5 2070 11,07 2,21
Circuito GE-IL 6780 4 27120 136,97 | 34,24
Circuito Vigia GE-IL (13Lum) 960 4 3840 19,39 | 4,85
Promedio= 15480 78,18 [19,55
Total 21937 - 67041,20 341,45 | 91,36
Factor de simultaneidad (en este caso en una determinada hora se puede dar que este todo prendido - cerca de las 22Hs) 1
Total | 21937,47 - 67041,20 341,45 |91,36
Energia diaria a producirse segun el 20% de factor de seguridad 80449,44
Energia anual demandada / calculada (semestre invernal 134 dias) [Wh/Semestre] / [kKWh/Semestre] 8983520,8 8983,52
Energia anual a producirse segun el 20% de factor de seguridad (semestre veraniego 134 dias
’ i g[Wh/Semestre] / [kWh/Se?nestre] ( ’ ) 10780224,96 10780,22
Tabla 45. Escenario 2: Demanda energética verano.
Tabla Invierno (Abril a Septiembre - 183 dias)
Elemento Potencia Simultanea [W] | Horas/Dia | Energia/Dia [Wh/Dia] Ah A
Circuito 17 47 13,5 631,8 3,19 024
2460 5,5 13530 68,33 112,42
Circuito 18 1660 8 13280 67,07 | 8,38
Promedio= 13405 67,70 110,40
2520 55 13860 70 12,73
Circuito 19 1400 8 11200 56,57 | 7,07
Promedio= 12530 63,28 | 9,90
Circuito 110 1680 13,5 22680 114,55 | 8,48
Circuito 111 1180 13,5 15930 80,45 | 5,96
Circuito 112 320 13,5 4320 21,82 |1,62
Circuito TSPA 2517 5 12583,33 67,29 |13,46
Circuito 2-TSQ 207 6 1242 6,64 1,11
Circuito GE-IL 6780 55 37290 188,33 34,24
Circuito Vigia GE-IL (13Lum) 960 8 7680 38,79 | 4,85
Promedio= 22485 113,56 |19,55
Total 21730 - 105807,13 538,49 (90,26
Factor de simultaneidad (en este caso en una determinada hora se puede dar que este todo prendido - cerca de las 00Hs) 1
Total | 21730,47 | - 105807,13 538,49 [90,26
Energia diaria a producirse segtn el 20% de factor de seguridad 126968,56
Energia anual demandada / calculada (semestre invernal 159 dias) [Wh/Semestre] / 16823334,2 1682333
[kKWh/Semestre]
Energia anual a producirse segun el 20% de factor de seguridad (semestre invernal 159 dias)
[Wh/Semestre] / [kWh/Semestre] 20188001,04 20188,00

Tabla 46. Escenario 2: Demanda energética invierno.
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Tabla Verano (Octubre a Marzo 182 dias)

Tabla 48. Escenario 3: Demanda energética invierno.
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Elemento Potencia Simultanea [W] [ Horas/Dia | Energia/Dia [Wh/Dia] Ah A
Circuito 11 147 1 147 0,74 | 0,74
Circuito 12 52 1 52 0,26 | 0,26
Circuito I3 250 3 750 3,79 | 126
Circuito 14 299,08 3 897,23 453 | 151
Circuito T1 1800 3 5400 28,88 | 9,63
Circuito T2 1600 1 1600 8,56 [ 8,56
Circuito T3 750 5 3750 20,05 | 4,01
Circuito T5 900 1 900 481 | 481
Circuito C1 640 1 640 342 |[342
Circuito TSPA 2517 2 5033,33 26,92 | 13,46
Circuito TS-BF 746 2 1492 7,98 [ 3,99
Circuito TS-B 5595 2 11190 59,84 29,92
Circuito TS-GS 187 1 187 1,00 [ 1,00
Circuito 7-TSQ (Solo Tomas) 1309 5 6545 35,00 | 7,00
Total 16791 - 38582,62 205,78 | 89,57
Factor de simultaneidad (en este caso en una determinada hora se puede dar que este todo prendido excepto las bombas de riego 057
TS-BF, TS-By T5 - cerca de las 16Hs) '
Total | 9549,80 | - 21943,94 117,04 50,94
Energia diaria a producirse segun el 20% de factor de seguridad 26332,73
Energia anual demandada / calculada (semestre veraniego 48 dias) [Wh/Semestre] /
[kWh/Semestre] 1053309,06 1053,31
Energia anual a producirse segun el 20% de factor de seguridad (semestre veraniego 48 dias)
[Wh/Semestre] / [kWh/Semestre] 1263970,87 1263,97
Tabla 47. Escenario 3: Demanda energética verano.
Tabla Invierno (Abril a Septiembre - 183 dias)
Elemento Potencia Simultanea [W] | Horas/Dia | Energia/Dia [Wh/Dia] [ Ah A
Circuito 11 147 1 147 0,74 | 0,74
Circuito 12 52 1 51,56 0,26 | 0,26
Circuito 13 250 3 750 3,79 | 1,26
Circuito 14 299,08 3 897,23 453 | 151
Circuito T1 1800 3 5400 28,88 | 9,63
Circuito T2 1600 1 1600 8,56 | 8,56
Circuito T3 750 5 3750 20,05 | 4,01
Circuito T5 900 1 900 481 | 481
Circuito C1 640 1 640 3,42 | 3,42
Circuito TSPA 2517 2 5033,33 26,92 | 13,46
Circuito TS-BF 746 2 1492 7,98 | 3,99
Circuito TS-B 5595 2 11190 59,84 | 29,92
Circuito TS-GS 187 1 187 1,00 | 1,00
Circuito 4-TSQ (Solo Tomas) 748 5 3740 20,00 | 4,00
Total 16230 - 35777,62 190,78 86,57
Factor de simultaneidad (en este caso en una determinada hora se puede dar que este todo prendido excepto las bombas de riego 055
TS-BF, TS-By T5 - cerca de las 15Hs) ’
Total | 8988,80 | - 19815,27 105,66 | 47,95
Energia diaria a producirse segun el 20% de factor de seguridad 23778,32
Energia anual demandada / calculada (semestre invernal 24 dias) [Wh/Semestre] / 475566.46 47557
[kKWh/Semestre]
Energia anual a producirse segun el 20% de factor de seguridad (semestre invernal 24 dias)
[Wh/Semestre] / [kWh/Semestre] 570679,75 570,68
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(semestre invernal 159 dias) [Wh/Semestre] / [kWh/Semestre]

Tabla Verano (Octubre a Marzo 182 dias)
L ) . Energia/Dia
Elemento Potencia Simultdnea [W]| Horas/Dia [Wh/Dia] Ah A
Circuito 11 147 1 147 0,74 0,74
Circuito 12 52 1 51,56 0,26 0,26
Circuito T5 900 1 900 4,81 4,81
Circuito C1 640 1 640 3,42 3,42
Circuito TSPA 2517 2 5033,33 26,92 |13,46
Circuito TS-BF 746 2 1492 7,98 3,99
Circuito TS-B 5595 2 11190 59,84 29,92
Circuito TS-GS 187 1 186,50 1,00 1,00
Circuito 7-TSQ (Solo 1309 5 6545 3500 | 7,00
Tomas)
Total 12092 - 26185,39 139,97 |64,60
Factor de simultaneidad (en este caso en una determinada hora se puede dar que este todo prendido 0.80
excepto los quinchos, 11, 12 y T5 - cerca de las 19:30Hs 0 08:30Hs) '
Total | 9684,17 | - 20971,68 112,10 [51,74
Energia diaria a producirse segun el 20% de factor de seguridad 25166,01
Energia anual demandada / calculada (semestre veraniego 134 dias)
[Wh/Semestre] / [kWh/Semestre] 2810204,47 281020
Energia anual a producirse segtin el 20% de factor de seguridad
(semestre veraniego 134 dias) [Wh/Semestre] / [kWh/Semestre] 3372245,36 3372,25
Tabla 49. Escenario 4: Demanda energética verano.
Tabla Invierno (Abril a Septiembre - 183 dias)
o . - Energia/Dia
Elemento Potencia Simultanea [W]| Horas/Dia [Wh/Dia] Ah A
Circuito 11 147 1 147 0,74 0,74
Circuito 12 52 1 51,56 0,26 0,26
Circuito T5 900 1 900 481 4,81
Circuito C1 640 1 640 3,42 3,42
Circuito TSPA 2517 2 5033,33 26,92 |13,46
Circuito TS-BF 746 2 1492 7,98 3,99
Circuito TS-B 5595 2 11190 59,84 [29,92
Circuito TS-GS 187 1 186,50 1,00 1,00
Circuito 4-TSQ (Solo 748 5 3740 20,00 | 4,00
Tomas)
Total 11531 - 23380,39 124,97 |61,60
Factor de simultaneidad (en este caso en una determinada hora se puede dar que este todo prendido 084
excepto los quinchos, 11, 12’y T5 - cerca de las 19:30Hs o 08:30Hs) '
Total | 9684,17 | - 19636,20 104,96 [51,74
Energia diaria a producirse segun el 20% de factor de seguridad 23563,44
Energia anual demandada / calculada (semestre invernal 159 dias)
[Wh/Semestre] / [KWh/Semestre] 3122156,01 3122,16
- - - 5 :
Energia anual a producirse segin el 20% de factor de seguridad 374658721 3746.59

Tabla 50. Escenario 4: Demanda energética invierno.
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Energia anual a satisfacerse segun el 20% de factor de seguridad (semestre invernal 24 dias)

3675,86
ESCENARIO 1 [KWh - Semestre]
Energia anual a satisfacerse segun el 20% de factor de seguridad (semestre veraniego 48 dias)
5764,52
[KWh - Semestre]
Energia anual a satisfacerse segun el 20% de factor de seguridad (semestre invernal 159 dias)
20188,00
ESCENARIO 2 [KWh - Semestre]
Energia anual a satisfacerse segun el 20% de factor de seguridad (semestre veraniego 134 dias)
10780,22
[KWh - Semestre]
- - > 5 - - -
ESCENARIO 1+2 (inviermo) Energia anual a satisfacerse segun el 20% de factor de seguridad (semestre invernal 183 dias) 2386386
[KWh - Semestre]
- - > 5 - - -
ESCENARIO 1+2 (verano) Energia anual a satisfacerse segun el 20% de factor de seguridad (semestre veraniego 182 dias) 1654474
[KWh - Semestre]
- - - 5 -
ESCENARIO 142 Energia TOTAL anual a satisfacerse durante_ Ier:SacHe segln el 20% de factor de seguridad [kWh 4040861
Tabla 51. Consumo total de energia durante la noche.
Energia anual a satisfacerse segun el 20% de factor de seguridad (semestre invernal 24 dias) 570.68
ESCENARIO 3 [KWh - Semestre] '
Energia anual a satisfacerse segun el 20% de factor de seguridad (semestre veraniego 48 dias) 1263.97
[KWh - Semestre] '
Energia anual a satisfacerse segun el 20% de factor de seguridad (semestre invernal 159 dias) 3746 59
ESCENARIO 4 [KWh - Semestre] '
Energia anual a satisfacerse segun el 20% de factor de seguridad (semestre veraniego 134 dias) 337295
[KWh - Semestre] '
- - - 5 - - -
ESCENARIO 3+4 (inviemo) Energia anual a satisfacerse segun el 20% de factor de seguridad (semestre invernal 183 dias) 431727
[KWh - Semestre]
- - - 5 - - -
ESCENARIO 3+4 (verano) Energia anual a satisfacerse segun el 20% de factor de seguridad (semestre veraniego 182 dias) 463622
[KWh - Semestre]
i 1 i ] 0, 1 -
ESCENARIO 3+4 Energia TOTAL anual a satisfacerse durante el dia segun el 20% de factor de seguridad [kWh 8953.48

Anual]

Tabla 52. Consumo total de energia durante el dia.

DESCRIPCION UNIDAD | VALOR
Numero de conductores por Seccién mm2 1x2,5
Intensidad Admisible al Aire A 34
Factor de Corrreccion por Exposicion Directa - 0,85
Intensidad Admisible al Aire Corregida A 28,9
Distancia Aproximada String 1 km 0,03
Intensidad de Proyecto String 1 A 9,5
Caida de Tensién por Amper Transportado y Unidad de Longitud | V/(A*km) | 16,42
Caida de Tension String 1 \ 4,68
Tension del String 1 (10 Paneles de 340Wp) ‘ \% ‘ 375
Caida de Tensién Porcentual - String 1 | % ‘ 1,25

Tabla 53. Verificacion caida de tension conductor paneles solares. Caso 1.
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DESCRIPCION UNIDAD [VALOR
Corriente de cortocircuito de panel solar 340Wp A 9,5
Coeficiente de seguridad - 1,25
Isc*Cs A 11,875
Corriente de fusible serie maxima A 15

Tabla 54. Intervalo de corriente p/ fusibles, cadena de 10 paneles de 340Wp. Caso 1.

DESCRIPCION UNIDAD |VALOR
Tension circuito abierto panel solar \Y 46,1
Cantidad de paneles del string - 10
Coeficiente de seguridad - 1,2
Tension circuito abierto del string \Y 553,2

Tabla 55. Tension minima p/ fusibles, cadena de 10 paneles de 340Wp. Caso 1.

NEUQUEN

TABLA 1 -R = HyH Lattud = 38°S7 Localidad : Neuquen Aero Provincia : Neuquén

Acimut = +(°

B __Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic ANUAL
] 1,00 100 089 0890 09 09 O 099 080 088 100 100 099
5 1.00 101 103 106 100 111 110 107 104 102 100 100 104
10 100 102 108 112 118 123 121 114 107 108 101 100 108
15 1,00 103 108 1,17 .27 1.4 1,30 1.21 n 1,04 100 099 1.13
20 098 108 10 12 13 148 133 127 13 108 089 098 1.16

26 097 102 111 126 1482 182 147 132 116 106 068 006 119
30 085 101 112 129 148 160 154 136 116 104 086 084 12
35 092 100 112 132 158 168 1680 140 117 108 0% 09 122
40 089 088 111 134 15 174 166 142 117 101 091 088 122

45 08 00 17 13 161 178 170 143 116 000 088 084 122
50 082 082 108 135 168 18 173 14 115 086 084 081 12
55 078 088 105 134 164 185 175 145 113 083 081 076 120
60 074 0B84 102 133 1685 18 178 14 111 08 078 072 118

65 060 080 089 130 164 187 175 143 107 08 072 087 115
70 064 075 094 127 162 18 174 140 104 08 067 082 11
75 058 070 09 123 15 18 172 137 09 075 062 057 107
80 054 084 084 119 15 18 1688 132 084 070 05 052 103
85 048 05 079 113 151 176 163 127 08 064 051 047 097
90 043 053 073 108 145 170 1S58 122 083 059 046 042 092

Tabla 56. Factor de correccion k mensual para angulo de azimut 0°.
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BETA 15° [HSP [kWh/m2] |k [adim] |k’ [adim] [k" [adim]|HSPcorregida [kWh/m2]
Enero 7,68 1 1 1 7,68
Febrero 6,41 1,03 1 1 6,60
Marzo 5,14 1,08 1 1 5,55
Abril 3,82 1,17 1 1 4,47
Mayo 2,62 1,27 1 1 3,33
Junio 2,2 1,34 1 1 2,95
Julio 2,33 13 1 1 3,03
Agosto 3,12 1,21 1 1 3,78

Septiembre 4,3 1,11 1 1 4,77
Octubre 5,64 1,04 1 1 5,87

Noviembre 6,96 1 1 1 6,96

Diciembre 7,97 0,99 1 1 7,89

Tabla 57. HSP Corregida p/ paneles orientados al norte con 15° de inclinacion.

Energia Generada Energia Generada Energia Generada Energia Generada
Aproximada por Panel en | Aproximada por Panel en | Aproximada por Panel en | Aproximada por 10 Paneles
el Dia [Wh - Dia] el Mes [Wh - Mes] el Mes [kWh - Mes] en el Mes [kWh - Mes]
2611,2 80947,20 80,95 809,47
2244,78 62853,90 62,85 628,54
1887,41 58509,65 58,51 585,10
1519,60 45587,88 45,59 455,88
1131,32 35070,80 35,07 350,71
1002,32 30069,60 30,07 300,70
1029,86 31925,66 31,93 319,26
1283,57 39790,61 39,79 397,91
1622,82 48684,60 48,68 486,85
1994,30 61823,42 61,82 618,23
2366,4 70992,00 70,99 709,92
2682,70 83163,76 83,16 831,64
Energia Anual Generada por 10 Paneles [kWh - Afio] 6494,19

Tabla 58. Energia generada por 10 paneles de 340Wp policristalinos. Caso 1.
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CONCEPTOS FACTURADOS PARA USUARIO T2
*ENERGIA
Cargo Fijo 1953993,288
Cargo variable 1394923,26
Subtotal 3348916,55
*IMPUESTOS
Tasa Municipal Alumbrado Publico 13783,08
Canon Municipal 203367,84
Fondo Municipal Decreto 1210 33562,8
Subtotal 250713,72
*VARIOS
Aporte de Capitalizacion 481693,68
Subtotal 481693,68
TOTAL A PAGAR 408323,95

Tabla 59. Total a pagar anualmente de tarifa sin tener instalacion fotovoltaica.

CONCEPTOS FACTURADOS PARA USUARIO T2
*ENERGIA
Cargo Fijo 1953993,288
Cargo Variable 1211403,93
Subtotal 3165397,22
*IMPUESTOS
Tasa Municipal Alumbrado Publico 13783,08
Canon Municipal 203367,84
Fondo Municipal Decreto 1210 33562,8
Subtotal 250713,72
*VARIOS
Aporte de Capitalizacion 481693,68
Subtotal 481693,68
*Compensacion UGE 0,000
TOTAL A PAGAR 3897804,62

Tabla 60. Total a pagar anualmente de tarifa con instalacion fotovoltaica. Caso 1.
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INVERSION SISTEMA FOTOVOLTAICO

PRECIO TOTAL TOTAL
ITEM uniTARIO |“ANT| sARS) | (sUSD)
Bateria Ritar DC 12V - 100Ah 279395 4 1117580 1530,93
Panel Solar Amerisolar modelo AS-6P 340Wp 152121 10 1521210 2083,85
Inversor Vltronic - Infini Trifasico 15kW Hibrido 5292815 1 5292815 7250,43
Medidor Bidireccional 250000 1 250000 342,47
Gabinete Estanco Genrod 300x450x150 P65 58500 1 58500 80,14
Interruptor Diferencial 4x40Amp - 1d=300mA 64059 1 64059 87,75
Interruptor Termomagnético 4x25Amp - lcu=4,5kA 13617,75 1 19369 26,53
Interruptor Termomagnético CC 2x16Amp - Icu=4,5kA 29539,04 1 29539,04 40,46
Soporteria para 4 paneles 121857 3 365571 500,78
Cable Solar de 2,5mmz2 (x1mts) - Rojo 1446 70 101220 138,66
Cable Solar de 2,5mm2 (x1mts) - Negro 1446 70 101220 138,66
Conector MC4 (Par Macho/Hembra) 1000V 2074 16 33184 45,46
Riel DIN 35mm ranurado x 1mts 1989 1 1989 2,72
Protector Descargas Atmosféricas 1000V 2P 52629 1 52629 72,09
Protector Descargas Atmosféricas 385V ca 4P 45995 1 45995 63,01
Conductor Sintenax Valio - Prysmian 1x(4x10mm2) x 10mts 83000 1 83000 113,70
Bornera para riel DIN 2,5mm2 (x10) 4800,74 2 9601,48 13,15
Fusible Corriente Continua ABB E gl?;;ért’];/ - 1000V Solar 10-15A - 10x38mm - 4064,04 5 8128,08 11,13
Portafusible Fusilera DC Corriente Continua 1000V 1 Polo p/Fusible 10x38mm 4508,36 2 9016,72 12,35
Consumibles (10% extra) 916462,632 | 1255,43
Mano de Obra (30% del costo total de materiales) 2749387,896 | 3766,28
Total Inversion Inicial 12830476,85 | 17576,00
Compensacion Certificado de Crédito Fiscal (CCF) 120000 $/IkW 408000 558,90
Total Inversion Inicial con CCF 12422476,85 |17017,09
Tabla 61. Inversion inicial instalacion fotovoltaica caso 1.
DESCRIPCION UNIDAD |VALOR
Numero de conductores por Seccidn mm2 1x4
Intensidad Admisible al Aire A 46
Factor de Corrreccion por Exposicion Directa - 0,85
Intensidad Admisible al Aire Corregida A 39,1
Distancia Aproximada String 1 km 0,06
Intensidad de Proyecto String 1 A 18,45
Caida de Tensién por Amper Transportado y Unidad de Longitud | V/(A*km)| 10,18
Caida de Tension String 1 \ 11,27
Tension del String 1 (15 Paneles de 600Wp) | v | 5205
Caida de Tension Porcentual - String 1 | % [ 217

Tabla 62. Verificacién caida de tensién conductor paneles solares. Caso 2.

DESCRIPCION UNIDAD |VALOR
Corriente de cortocircuito de panel solar 340Wp A 18,45
Coeficiente de seguridad - 1,25
Isc*Cs A 23,0625
Corriente de fusible serie maxima A 30

Tabla 63. Intervalo de corriente p/ fusibles, cadena de 15 paneles de 600Wp. Caso 2.
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DESCRIPCION UNIDAD |VALOR
Tensidn circuito abierto panel solar V 41,6
Cantidad de paneles del string - 15
Coeficiente de seguridad - 1,2
Tension circuito abierto del string V 748,8

Tabla 64. Tension minima p/ fusibles, cadena de 15 paneles de 600Wp. Caso 2.

Energia Generada Energia Generada Energia Generada Energia Generada
Aproximada por Panel en | Aproximada por Panel en | Aproximada por Panel en | Aproximada por 15 Paneles
el Dia [Wh - Dia] el Mes [Wh - Mes] el Mes [kWh - Mes] en el Mes [KWh - Mes]
4608 142848,00 142,85 2142,72
3961,38 110918,64 110,92 1663,78
3330,72 103252,32 103,25 1548,78
2681,64 80449,20 80,45 1206,74
1996,44 61889,64 61,89 928,34
1768,8 53064,00 53,06 795,96
1817,4 56339,40 56,34 845,09
2265,12 70218,72 70,22 1053,28
2863,8 85914,00 85,91 1288,71
3519,36 109100,16 109,10 1636,50
4176 125280,00 125,28 1879,20
4734,18 146759,58 146,76 2201,39
Energia Anual Generada por 15 Paneles [KWh - Afio] 17190,50

Tabla 65. Energia generada por 15 paneles de 600Wp monocristalinos. Caso 2.

CONCEPTOS FACTURADOS PARA USUARIO T2

*ENERGIA
Cargo Fijo 1953993,288
Consumo 1141906,78
Subtotal 3095900,07
*IMPUESTOS
Tasa Municipal Alumbrado Publico 13783,08
Canon Municipal 203367,84
Fondo Municipal Decreto 1210 33562,8
Subtotal 250713,72
*VARIOS
Aporte de Capitalizacion 481693,68
Subtotal 481693,68
*Compensacion UGE 159213,393
TOTAL A PAGAR 3669094,08

Tabla 66. Total a pagar anualmente de tarifa con instalacién fotovoltaica. Caso 2.
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INVERSION SISTEMA FOTOVOLTAICO (600Wp)

PRECIO TOTAL TOTAL
ITEM uNITARIO |“ANT-| (saRs) | (sUSD)
Panel Solar Amerisolar modelo AS-8M120-HC 600Wp 237128 15 3556920 4872,49
Inversor Growatt MID15KTL3-X Trifésico 2MPPT 15KW 1598649 1 1598649 2189,93
Medidor Bidireccional 250000 1 250000 342,47
Gabinete Estanco Genrod 300x450x150 P65 58500 1 58500 80,14
Interruptor Diferencial 4x40Amp - 1d=300mA 64059 1 64059 87,75
Interruptor Termomagnético 4x25Amp - lcu=4,5kA 13617,75 1 13617,75 18,65
Interruptor Termomagnético CC 2x25Amp - lcu=4,5kA 124838,1 1 124838,1 171,01
Soporteria para 4 paneles 121857 4 487428 667,71
Cable Solar de 6mm2 (x1mts) - Rojo 2583 60 154980 212,30
Cable Solar de 6mm2 (x1mts) - Negro 2583 60 154980 212,30
Conector MC4 (Par Macho/Hembra) 1000V 2074 16 33184 45,46
Riel DIN 35mm ranurado x 1mts 1989 1 1989 2,72
Protector Descargas Atmosféricas 1000V 2P 52629 1 52629 72,09
Protector Descargas Atmosféricas 385Vca 4P 45995 1 45995 63,01
Conductor Sintenax Valio - Prysmian 1x(4x10mmz2) x 10mts 83000 1 83000 113,70
Bornera para riel DIN 6mm2 (x10) 4722 2 9444 12,94
Fusible Corriente Continua ABB E 9?;;;:];/ - 1000V Solar 20-25A - 10x38mm - 516551 5 10331,02 14.15
Portafusible Fusilera DC Corriente Continua 1000V 1 Polo p/Fusible 10x38mm 4508,36 4 18033,44 24,70
Consumibles (10% extra) 671857,731 | 920,35
Mano de Obra (30% del costo total de materiales) 2015573,193| 2761,06
Total Inversion Inicial 9406008,234| 12884,94
Compensacion Certificado de Crédito Fiscal (CCF) 120000 | $/kw 1080000 1479,45
Total Inversion Inicial con CCF 8326008,234| 11405,49

Tabla 67. Inversion inicial instalacion fotovoltaica caso 2.

DESCRIPCION UNIDAD |VALOR
Numero de conductores por Seccién mm2 1x6
Intensidad Admisible al Aire A 59
Factor de Corrreccion por Exposicion Directa - 0,85
Intensidad Admisible al Aire Corregida A 50,15
Distancia Aproximada String 1 km 0,04
Distancia Aproximada String 2 km 0,04
Intensidad de Proyecto String 1 A 18,45
Intensidad de Proyecto String 2 A 18,45
Caida de Tensién por Amper Transportado y Unidad de Longitud |V/(A*km)| 6,78
Caida de Tension String 1 \ 5,00
Caida de Tension String 2 \ 5,00
Tension del String 1 (15 Paneles de 600Wp) \Y 520,5
Tension del String 2 (5 paneles de 600Wp) \ 173,5
Caida de Tension Porcentual - String 1 % 0,96
Caida de Tension Porcentual - String 2 % 2,88

Tabla 68. Verificacion caida de tension conductor paneles solares. Caso 3.
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DESCRIPCION UNIDAD |VALOR
Corriente de cortocircuito de panel solar 600Wp A 18,45
Coeficiente de seguridad - 1,25
Isc*Cs A 23,0625
Corriente de fusible serie maxima A 30

Tabla 69. Intervalo de corriente p/ fusibles, cadena de 15 paneles de 600Wp. Caso 3.

Tabla 70. Tension minima p/ fusibles, cadena de 15 panel

Tabla 71. Tension minima p/ fusibles, cadena de 5 paneles de 600Wp. Caso 3.

DESCRIPCION UNIDAD |VALOR
Tensidn circuito abierto panel solar \Y 41,6
Cantidad de paneles del string - 15
Coeficiente de seguridad - 1,2
Tension circuito abierto del string \% 748,8

es de 600Wp. Caso 3.

DESCRIPCION UNIDAD |VALOR
Tensidn circuito abierto panel solar V 41,6
Cantidad de paneles del string - 5
Coeficiente de seguridad - 1,2
Tension circuito abierto del string V 249,6

BETA 45° [HSP [kWh/m2] [k [adim]|k' [adim]|k" [adim]|HSPcorregida [kWh/m2]
Enero 7,68 0,86 1 1 6,60
Febrero 6,41 0,95 1 1 6,09
Marzo 5,14 11 1 1 5,65
Abril 3,82 1,35 1 1 5,16
Mayo 2,62 1,61 1 1 4,22
Junio 2,2 1,78 1 1 3,92
Julio 2,33 1,7 1 1 3,96
Agosto 3,12 1,44 1 1 4,49

Septiembre 4,3 1,16 1 1 4,99
Octubre 5,64 0,9 1 1 5,08

Noviembre 6,96 0,88 1 1 6,12

Diciembre 7,97 0,84 1 1 6,69

Tabla 72. HSP Corregida p/ paneles orientados al norte con 45° de inclinacion. Caso 3.
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Anual del 25% [kWh - Afio]

Energia Generada Energia Generada Energia Generada Energia Generada
Aproximada por Panel en | Aproximada por Panel en | Aproximada por Panel en | Aproximada por 5 Paneles

el Dia [Wh - Dia] el Mes [Wh - Mes] el Mes [kWh - Mes] en el Mes [kWh - Mes]
3962,88 122849,28 122,85 614,25
3653,7 102303,60 102,30 511,52
3392,4 105164,40 105,16 525,82
3094,2 92826,00 92,83 464,13
2530,92 78458,52 78,46 392,29
2349,6 70488,00 70,49 352,44
2376,6 73674,60 73,67 368,37
2695,68 83566,08 83,57 417,83
29928 89784,00 89,78 448,92
3045,6 94413,60 94,41 472,07
3674,88 110246,40 110,25 551,23
4016,88 124523,28 124,52 622,62
Energia Anual Generada por 5 Paneles [kWh - Afio] 5741,49

Energia Anual Generada por 5 Paneles Corregida

debido a que no estan orientados al norte - Pérdida 4306,12

Tabla 73. Energia generada por 5 paneles de 600Wp monocristalinos orientados al Este/Oeste. Caso 3.

CONCEPTOS FACTURADOS PARA USUARIO T2

*ENERGIA
Cargo Fijo 1953993,288
Consumo 1141906,78
Subtotal 3095900,07
*IMPUESTOS
Tasa Municipal Alumbrado Publico 13783,08
Canon Municipal 203367,84
Fondo Municipal Decreto 1210 33562,8
Subtotal 250713,72
*VARIOS
Aporte de Capitalizacion 481693,68
Subtotal 481693,68
*Compensacion UGE 242446,320
TOTAL A PAGAR 3585861,15

Tabla 74. Total a pagar anualmente de tarifa con instalacion fotovoltaica. Caso 3.
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INVERSION SISTEMA FOTOVOLTAICO (600Wp)

PRECIO PRECIO | PRECIO
ITEM UNITARIO CANTIDAD| TOTAL TOTAL
($ARS) ($USD)
Panel Solar Amerisolar modelo AS-8M120-HC 600Wp 237128 25 5928200 8120,82
Llave de Transferencia Automatica Tomnz 2P Bipolar 100A 99900 1 99900 136,85
Inversor Growatt MID15KTL3-X Trifadsico 2MPPT 15KW 1598649 1 1598649 2189,93
Medidor Bidireccional 250000 1 250000 342,47
Gabinete Estanco Genrod 300x450x150 P65 58500 1 58500 80,14
Interruptor Diferencial 4x40Amp - 1d=300mA 64059 1 64059 87,75
Interruptor Termomagnético 4x25Amp - lcu=4,5kA 13617,75 1 13617,75 18,65
Interruptor Termomagnético CC 2x25Amp - lcu=4,5kA 124838,1 2 249676,2 342,02
Soporteria para 4 paneles 121857 7 852999 1168,49
Cable Solar de 6mmz2 (x1mts) - Rojo 2583 80 206640 283,07
Cable Solar de 6mm2 (x1mts) - Negro 2583 80 206640 283,07
Conector MC4 (Par Macho/Hembra) 1000V 2074 26 53924 73,87
Riel DIN 35mm ranurado x 1mts 1989 1 1989 2,72
Protector Descargas Atmosféricas 1000V 2P 52629 1 52629 72,09
Protector Descargas Atmosféricas 385V ca 4P 45995 1 45995 63,01
Conductor Sintenax Valio - Prysmian 1x(4x10mm2) x 10mts 83000 1 83000 113,70
Bornera para riel DIN 6mm2 (x10) 4722 2 9444 12,94
Fusible Corriente Continua ABB E 9FT>§ENP];/ - 1000V Solar 20-25A - 10x38mm 5165,51 2 10331,02 14.15
Portafusible Fusilera DC Corriente Continua 1000V 1 Polo p/Fusible 10x38mm 4508,36 4 18033,44 24,70
Consumibles (10% extra) 980422,641 | 1343,04
Mano de Obra (30% del costo total de materiales) 2941267,923| 4029,13
Total Inversion Inicial 13725916,97| 18802,63
Compensacion Certificado de Crédito Fiscal (CCF) 120000 $/kW 1800000 2465,75
Total Inversion Inicial con CCF 11925916,97| 16336,87

Tabla 75. Inversioén inicial instalacion fotovoltaica Caso 3.
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13 ANEXO 5 Catalogos

Luminarias utilizadas:
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PLASMA

©@0000D

DESCRIPCION INFORMACION TECNICA

TIPO DE LUMINARIA: Empotrable y plafén adosable

TIPO DE TECHO: Para durlock y armstrong, incluye clips CODIGO TIPO POTENCIA FLUJO
de sujecién PAL140 Plafon bw 340 Im
SISTEMA OPTICO: Difusor de Policarbonato Opal PAL150 Plafén 12w 960 Im
DISTRIBUCION DE LUZ: Directa - Simétrica PAL151 Plafén 18w 1440 Im
MATERIALES: Marco de aluminio inyectado
TRATAMIENTO DE SUPERFICIE: Pintura polvo poliéster PAL149 Plafn 24w 1920 Im
FUENTE DE LED: Externa Incorporada
RECOMENDACION: Uso Residencial Domiciliario -5k Plafn Bw 360Im
PAL153 Plafon 12w 260 Im
PAL154 Plafén 18w 1440 Im
0=
—Z IP20
@ um; @ PAL156 Plafén 24w 1920 Im
0O . ETL&11 Empotrable 6w 360 Im
suue Aooe sono PAL250 Empotrable 12w 960 Im
COLORES PAL251 Empotrable 18w 1440 Im
I:l . . PAL252 Empotrable 24w 1920 Im
ETL&51 Empotrable 6w 360 Im
LED PAL253 Empotrable 12w 960 Im
PAL254 Empotrable 18w 1440 Im
PAL255 Empotrable 24w 1920 Im
BAL1A%/ PAL 156 PAL150 / PAL153 PALIS1/PALTSA
M_‘Mﬁ."?ll.‘i-ﬁ _ PALZ52{ PALZSS PALZSD fPAL253 PALZ51/ PALZ54 ﬂ_l'éﬂ HHILESY S
tmel 120 me_ [ 850 | Tt im /500 1t 10
i 75 m 50
Eme 13mt 360 13m0 13mt 300 13mt
| 35 Luk. | L 30 L. |
mt Jmt 160 Lux. 2mtt a0 lux. | 2mty 130 Lux, mt

MEDIDAS
@120 mm
@170 mm
@ 225 mm

& 300 mm

120x120 mm
170x170 mm
225x225 mm

300x300 mm

@ 120 mm
@170 mm
@225 mm

@ 300 mm

120x120 mm
170x170 mm
225x225 mm

300x300 mm

TEMP. COLOR
LED

3000k / 4000k
3000k / 4000k

3000k-4000k-
6000k

3000k-4000k-
6000k

3000k / 4000k
3000k / 4000k

3000k-4000k-
6000k

3000k-4000k-
6000k

3000k / 4000k
3000k / 4000k

3000k-4000k-
6000k

3000k-4000k-
6000k

3000k / 4000k
3000k / 4000k

3000k-4000k-
6000k

3000k-4000k-
6000k
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COLOR
BL-NM-NG
BL-NM-NG
BL-NM-NG

BL-NM-NG

BL-NM-NG

BL-NM-NG

BL-NM-NG

BL-NM-NG

BL-NM
BL-NM
BL-NM-NG

BL-NM
BL-NM
BL-NM

BL-NM-NG

BL-NM
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DESCRIPCION

TIPO DE LUMINARIA: Hermética de Aplicar / Suspendida
SISTEMA. OPTICO: Difusor de Policarbonato Transparente
DISTRIBUCION DE LUZ: Directa - Simétrica

MATERIALES: Base y Difusor de Policarbonato, Reflector

de Acero esmaltado

Proyecto Integrador Profesional
Facultad de Ingenieria

INFORMACION TECNICA

CODIGO

X300
xim
X302
X303
X305

Tu

bo LED

X.302L
ANGULOY

ZOCALO
G13
G13
G13
G13
G13

180

Tu

POTENCIA
1xF w
259 w
Tx18w
2x18w
2%25 w

bo LED
X.303L

1057

a5

5[

ANGULOY 180 120

105[

45

750

MEDIDAS
660x88 mm
£60x138 mm
1260x88 mm
1260x138 mm
1560x138 mm

SEMIPLANOS C

90 "
180®

270
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Tubos LED Ecofit T8

Ecofit Mains LEDtube 600mm 8W 740 G

Actualiza tus tubos LED con los tubos LED Ecofit, que son eficientes y de larga
duracién. Los tubos LED Ecofit son una forma facil y rdpida de reemplazar tus
antiguos tubos flucrescentes con la tecnologia LED eficiente y moderna. Buena

calidad de luz con un efecto de iluminacidn natural para uso en anlicaciones de
Datos del producto

Funcionamiento de emergencia Tiempo de calentamiento para 60 % de luz 05s
Tapay base G13 [ Medium Bi-Pin Fluorescent] (nominal)
Cumple con el reglamento RoHS de la UE Si Factor de potencia (nominal) 05
Vida atil nominal (nominal) 15000 h Voltaje (nominal) 220-240V
Ciclo de alternado 50000

Temperatura
Rendimiento inicial (conforme con IEC) T° ambiente (max.) 45°C
Cédigo de color 740 [ CCT de 4.000 K] T* ambiente (min.) -20°C
Angulo de haz (nominal) 240° T almacenamiento (max.) 65°C
Flujo luminoso (nominal) 800 Im T almacenamiento (min.) -40°C
Designaciéon de color Blanco frio (CW) T estuche maxima (nominal) 60°C

Temperatura de color correlacionada (nominal) 4000 K

Eficacia luminica (promedio) (nominal) 100,00 lm/W Controles y regulacion
Consistencia de color <7 Con regulacion de intensidad No
indice de reproduccién de color (Nom) 73
LLMF al final de la vida atil nominal (nominal) 70 % Datos técnicos de la luz
Longitud del producto 600 mm
Mecanicos y de carcasa Forma del foco Tubo, terminal doble
Frecuencia de entrada 50 a 60 Hz
Potencia (nominal) 8w Aprobacion y aplicacion
Tiempo de inicio (nominal) 05s Marcas de aprobacion Conformidad con RoHS Certificado
KEMA Keur
150° 180° 150°

120° 120°

90° 90°

{cd/1000Im) 0°
s (-1 80° 90-270°

LEDtube 600mm 8W 740 TEBCN I G

139



Datos del producto

Proyecto Integrador Profesional
Facultad de Ingenieria

Tubos LED Ecofit T8

Ecofit Mains LEDtube 1200mm 16W 740 G

Actualiza tus tubos LED con los tubos LED Ecofit, que son eficientes y de larga
duracion. Los tubos LED Ecofit son una forma facil y rapida de reemplazar tus
antiguos tubos fluorescentes con la tecnologia LED eficiente y moderna. Buena
calidad de luz con un efecto de iluminacién natural para uso en aplicaciones de
iluminacion general con una inversion inicial baja. Es una solucion ecolégica.

Funcionamiento de emergencia Tiempo de calentamiento para 60 % de luz 05s
Tapa y base G13 [ Medium Bi-Pin Fluorescent] (nominal)
Cumple con el reglamente RoHS de la UE Si Factor de potencia (nominal) 05
Vida atil nominal (nominal) 15000 h Voltaje (nominal) 220-240V
Ciclo de alternado 50000
Temperatura
Rendimiento inicial (conforme con IEC) T ambiente (max.) 45 °C
Codigo de color 740 [ CCT de 4.000 K] T° ambiente (min.) -20°C
Angulo de haz (nominal) 240° T almacenamiento (max.) 65 °C
Flujo luminoso (nominal) 1600 Im T" almacenamiento (min.) -40°C
Designacién de color Blanco frio (CW) T estuche maxima (nominal) 60°C
Temperatura de color correlacionada (nominal) 4000 K
Eficacia luminica (promedio) (nominal) 100,00 lm/W Controles y regulacion
Consistencia de color <7 Con regulacién de intensidad No
indice de reproduccion de color (Nom) 73
LLMF al final de la vida atil nominal (nominal) 70 % Datos técnicos de la luz
Longitud del producto 1200 mm
Mecanicos y de carcasa Forma del foco Tubo, terminal doble
Frecuencia de entrada 50 a 60 Hz
Potencia (nominal) 16W Aprobacién y aplicacién
Tiempo de inicio (nominal) 05s Marcas de aprobacion Conformidad con RoHS Certificado
KEMA Keur
150 180 150°
z v
|
15
120 I 120°
; |
90° 90°
60° 60°

(cd/1000Im) 0°
—0-180°

90-270°

LEDtube 1200mm 16W 740 TS CN I G
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EVO LINE

ILUMINANCIA

‘0@@9..0@.

LNE112 LNE.168 LNE.225
—  — b N
1mt /400 Imt| [ 500 \ 1mt 550
" 13mt . 260\ | 13m| /. 350 .\ | 13me| . 450
DESCRIPCION \ / \ /
2mt 130 Lux. Imt 190 Lux. 2mil 230 Lux.

TIPO DE LUMINARIA: Suspendida / Plafén

SISTEMA OPTICO: Difusor de policarbonaro extruido
Opto MAX

DISTRIBUCION DE LUZ: Directa - simétrica

MATERIALES: Base de acero

TRATAMIENTO DE SUPERFICIE: Pintura en polvo poliéster
FUENTE DE LED: Externa

DRIVERS: Helvar / Philips

INFORMACION TECNICA

FORTE 2
CODIGO ft20 POTENCIA FLUJO MEDIDA
LNE.112 2 25w 44000m  49x 1126
mm
LNE. 168 3 Bw 6600Im 49 x 1687
mm

DALI
0 U
3000 4000

Forte Gend 2ft20
Forte Gend 120
Forte Gend 1/2ft20
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DESCRIPCION INFORMACION TECNIC

TIPO DE LUMINARIA: Cabezal para riel

SISTEMA OPTICO: Reflector de aluminio brillante
DISTRIBUCION DE LUZ: Directa - Simétrica

MATERIALES: Cuerpo de aluminio inyectade
TRATAMIENTO DE SUPERFICIE: Pintura en polvo poliéster

w | N (082
@ =Y (52 p20

)

300

COLORES

CcODIGO
269011
265012
2659013
269031
265030
2659032
269511
269512
269513
269531
269530
269532

POTENCIA

12w
12w
12w
30w
30w
30w
12w
12w
12w
30w
30w
30w

ANGULO APERTURA

15°
24°
36°
15°
24"
36°
15°
24"
36°
15°
24°
36°

FLUJO
1500 Im
1400 Im
1250 Im
3600 1m
3300 Im
3000 Im
1500 Im
1400 Im
1250 Im
3600 Im
3300 Im
3000 Im
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DRIVER
on/off
on/off
on/off
on/off
on/off

on/off

im. TRIAC
im. TRIAC
im. TRIAC
im. TRIAC
im. TRIAC
im. TRIAC
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Philips Hue Lampara Individual
WCAL.7W GU10

Luz blanca y de color

Control instantaneo mediante
Bluetooth

Control mediante aplicacion o
voz"

Agrega el Bridge Hue para
desbloguear mas funciones
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CUBO / PLUTON

IP54)

Potencia eléctrica
Color
Dimensiones
Localo

ANO DE
GARANTIA

*MNo incluye lampara
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TIPO DE LUMINARIA: Proyector de led
SISTEMA OPTICO: Vidric templado transparente -reflector
de aluminio brillante
DISTRIBUCION DE LUZ: Directa - Simétrica

MATERIALES: Cuerpo de aluminio inyectado

TRATAMIENTO DE SUPERFICIE: Pintura en polvo poliéster

COLORES

[0 wsioe]

Proyecto Integrador Profesional
Facultad de Ingenieria

PRL753 PRL753
90[ 90[
N R
A" Y K] TIN
| 1314 14566
be 'Y b ;
[ 1974 n 2184.9
60\ |/ 60\ i
| 2628 [ 291327
L 82646 36415
45 45

INFORMACION TECNICA

CODIGO
FRL7&0
FRL761
PRL7&2
FPRL7&3
FRL754
FRL755

POTENCIA
10 w
30w
50 w
100 w
150 w
200w

FLUJO

00 Im

2700 Im
4500 |m
FO00 Im
13500 Im
18000 Im

MEDIDAS
L:108 A:B1 P:24 mm
L:187 A:140 P:24 mm
L:217 A:163 P:26 mm
L:287 A:224 P:32 mm
L:367 A:337 P:86 mm
L:430 A:400 P:78 mm

DRIVER
On Board
On Board
On Board
On Board

Interno Incorporado

Interno Incorporadao

APERTURA
120°
120°
120°
120°
120°
120°
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Arlight

LUMINARIA
PARA USO EXTERIOR

A-09.19.02 AL-50
LELD

20W

Apto para
ntemperie
Driver incorporado.

CODIGO A09.19.02 AL-50
COLOR Gris
VOLTAJE 90-265V
POTENCIA 20W
LUMENES 1800 Im
TEMP COLOR 5000K
P 65 (apto intemperie)
VIDA UTIL 30.000hs
GARANTIA 3 afics
1800
Im
L ] 640
= o0 e
350 /

0 X¢
exterior
200
100
L A09.19.12 A-09.19.11

BRAZO ADAPTADOR DE PARED

ALTA AHORRA
POTENCIA ENERGIA
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TIPO DE LUMINARIA: Farcla

SISTEMA OPTICO: Difusor de policarbonato transparente
con &pticas antideslumbrante

DISTRIBUCION DE LUZ: Directa - Simétrica

MATERIALES: Cuerpo y base de aluminio inyectado,
columna de acero

TRATAMIENTO DE SUPERFICIE: Pintura en polvo poliéster

COLORES

INFORMACION TECNICA

CODIGO POTENCIA FLUJO MEDIDAS
1480C CABEZAL 60w 4500 Im 560x522 mm
1480 FAROLA 60w 4500 Im 560x522x3000 mm
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TIPO DE LUMINARIA: Farola

SISTEMA OPTICO: Difusor policarbonato
DISTRIBUCION DE LUZ: Directa - Simétrica
MATERIALES: Cuerpo y base de aluminio inyectado,
columna de acero

TRATAMIENTO DE SUPERFICIE: Pintura polvo poliéster

INFORMACION TECNICA

CODIGO POTENCIA FLUJO MEDIDAS
1700C CABEZAL 80w 60001m  440x470 mm
1700 FAROLA 80w 6000Im  440x470x3000
mm
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TIPO DE LUMINARIA: Cabezal de alumbrado Piblico
SISTEMA OPTICO: Opticas de policarbonato. Cristal
templado

DISTRIBUCION DE LUZ: Directa - Simétrica

MATERIALES: Cuerpo de aluminio inyectado
TRATAMIENTO DE SUPERFICIE: Pintura en polvo poliéster
FUENTE DE LED: Interna Incorporada

DRIVERS: Meanwell

Ol Ee

4000

COLORES

INFORMACION TECNICA

CODIGO POTENCIA
RUA 080 80w
RUA 120 120w

FLUJO MEDIDA
2500 lm &16x 259 x 186 mm
14400 Im &76x 303 x 186 mm
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u Lumenac

ILUMINACION

El nuevo proyector Mega LED fue disenado
para la iluminacién de grandes dreas y
espacios deportivos gracias a su nueva
6ptica que incorpora lentes haciendo que
la iluminacién llegue a mas distancia.
Cuenta con Leds de alta calidad
garantizando una eficiencia maxima.
Posee un disefio innovador.

DISPONIBLE CON OPTICA DE 20°, 60° Y 90°

CATEGORIA:
Proyectores LED

el
—

CUERPO: Inyeccion de aluminio DIFUSOR: Unidad de LALUMINARIA CUENTA CON 5 ANDS DE GARANTIA
modulos led con optica y proteccion exterior de vidrio

templado serigrafiado DRIVER: Incorporadoen la e e
Luminaria y cuenta con proteccion de linea (DM-6kV y é’ j al A -]- &
CM-6kV), sobre temperatura, cortocircuitoy circuito l

abierto VIDA UTIL: 50000 hs. UTILIZACION:

2
Alumbrado exterior APLICACIONES: Iluminacion de :
estadios, grandes areas, etc > color NEGRO > IP65
mm- | 79 | s | mm [ voaom. | -

MEGA 250 220-240V  5000K 35000 >140LM/W S0000HS 624x287x134
MEGA 300 300 220240V 5000K 40500 >135LM/W 80 09  50000HS 624x287x134 967
MEGA 500 500  220-240V S000K 70000 >140LM/W 80 09  50000HS 675x504x232 20
MEGA 600 600  220-240V 5000k 78000 >130LM/W 80 09  50000HS 675x504x232 20
MEGA 750 750 220240V S000K 101250 >135LM/W 80 09  50000HS 693x776x242 31
MEGA 900 900 220240V 5000K 117000 >130LM/W 80 09  50000HS 693x776x242 31
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TIPO DE LUMINARIA: Plafon exterior

SISTEMA OPTICO: Difusor de policarbonato opal
DISTRIBUCION DE LUZ: Directa - Simétrica

MATERIALES: Cuerpo de aluminio inyectado
TRATAMIENTO DE SUPERFICIE: Pintura en polvo poliéster
FUENTE DE LED: Interna Incorporada

INFORMACION TECNICA

cODIGO POTENCIA FLUJO
T400LE 20w 1440 Im

IP54 @

O -

3000 4000

COLORES
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a
TIPO DE LUMINARIA: Indicador
SISTEMA OPTICO: Difusor de policarbonato transparente
MATERIALES: Cuerpo de policarbonato

DE EMERGENCIA

INFORMACION TECNICA

cODIGO INSCRIPCION
EM.35 SALIDA
EM.355 SALIDA DE EMERGENCIA
s (@D wse @)
LED INSIDE

LED

DIMENSIONES

EM35

150

330
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Conductores:

Fotovoltaicos

TECSUN - H1Z2Z2-K

Tensidn asignada:
EN 50618 / IEC 62930
H1Z272-K

Norma disefio:
Designacion genérica:

—
CPR

1,0/1,0kV (1,2/1,2 kVac max.) (1,8/1,8 KV'dc max.)

dor Profesional
Ingenieria

Baja tension
s A *
] _TOV_ E
= =
2 et o § ]
2 =
7234581

 —
TECSUN® H12222-K D,-s2,d2,a2

N°DoP 1016009 (D_-s2,d2,a2)

group com/dop

COMPLIANT % N°DoP 1007351(E_)
—
— D_s2,d2,a2 E DESCARGATE la DoP
I:EI:I:Iones (SECEEHES (declaracién de prestaciones)
desde,5 superiores https:/ /es.prysmian
210 mm?) a10mm?)

Ensayos de fuego que superan todas las secciones,

QIDIOI]S,

Ensayos defuego adicionales para cables con secciones inferiores a 16 mm? (0,-2,d2,a2)

OIASIS

No nmpagatlﬂn Mopropagacién— Libred Libre de haldgencs  Bajaemisitn Bajaemisiinde  Baja emisiin
dela de incendia UNEENSDSIST  defumos qaaesl:om]suns UNE-ENBOTSED dehumos omescomoshes  decalor
‘NEENE[I::}I UNE-BN 503059 UNE-EN 10342 UNE-EN 50305 UNE-ENBI7S41  LME-EN 50399 UNE-ENBO7S42  UNEENS0399
IECEI%21-2 TEC610342 [TCe3) TECBITS42 TECBITS4]
NFCR07T0.0 TECBITS4
] ol
Sl 0% T
|©|:$='d‘?;/~"/-‘-i '@Lﬁ.gha@@
1
Maxima Resistencia (ablefleible Resistencia Resistencia Resistencia Resistencia Resistencia Resistenvia Resistenda HApto para
resistencia alfrio alosrae almsagentes alozong alcalorhimedo  alzsgrass alos golpes aladrasiin entemar
alagua (AL8) ultravioleta quimics yaceites directamente
« Temperatura de servicio: -40 °C, +90 °C. (Cable termoestable).
« Ensayo de tensién durante 5 min: 6500 Vac / 15000 Vdc.
Reaccidn al fuego
Prestaciones frente al fuego en laUnidn Europea - No propagacisn del incendio:
(secciones inferiores a 16 mm?): UNE-EN 50305-9.
=+ Libre de haldgenos:
» Clase de reaccion alfuego (CPR): D_-s2,d2,a2. UNE-EN 60754-2; UNE-EN 50525-1.
« Requerimientos de fuego: UNE-EN 50575:2014 + A1:2016. « Baja emision de humos:
« Clasificacion respecto al fuego: UNE-EN 13501-6. UMNE-EN 50399.
= Aplicacion de los resultados: CLC/TS 50576. « Baja opacidad de humos:
« Métodos de ensayo: UNE-EN 61034-2; IEC 61034-2.
UNE-EN 60332-1-2; UNE-EN 50399; « Baja emision de gases corrosivos:
UNE-EN 60754-2; UNE-EN 61034-2. UNE-EN 60754-2.
) . ; = Baja emision de gases toxicos:
Normativa de fuego completa (incluidas normas UNE-EN 60754-2; UNE-EN 50305 (ITC<3).
aplicables a paises no pertenecientes ala Union + Bajaemision de calor:
Europea) (secciones inferiores a 16 mm?): UNE-EN 503909,
« No propagacion de la llama:
UNE-EN 60332-1-2; IEC60332-1-2; NFC32070-C2
Prysmlan mian
— Group
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Baja Tension
0,6 / 1,1 kv

VV-K / VV-R

DESCRIPCION

>

Instalaciones Fijas

SINTENAX VALIO

>

NORMAS DE REFERENCIA > IRAM 2178

CONDUCTOR

Metal: Cobre electrolitico 6 aluminio grado eléctrico seglin IRAM
NM 280.

Forma: redonda flexible o compacta y sectorial, segin corres-
ponda.

e &

ey

Flexibilidad:

- Conductores de cobre :

Unipolares : Cuerdas flexibles Clase 5 hasta 240 mm2 e inclusi-
ve y cuerdas compactas Clase 2 para secciones superiores. A
pedido las cuerdas Clase 5 pueden reemplazarse por cuerdas
Clase 2 (compactas o no segun corresponda).

Multipolares : Cuerdas flexible Clase 5 hasta 35 mm? y Clase 2
para secciones superiores , siendo circulares compactas hasta
500 mm?2 y sectoriales para secciones nominales superiores.

- Conductores de aluminio :

Unipolares : Cuerdas circulares Clase 2 , normales o compactas
segln comesponda.

Multipolares : Cuerdas circulares Clase 2 normales o compactas
segun corresponda hasta 50mm 2 y sectoriales para secciones
nominales superiores.

Temperatura maxima en el conductor: 702 C en servicio con-
tinuo, 160° C en cortocircuito.

)l I e 2] ©

Norma de Tensidn  Temperatura Cuerdas flexi- Mo propaga- Mo propaga-  Resistencia Sello IRAM Sello de Marcacidn
Fabricacion nominal de servicio bles hasta 35 don de la cion del a agentes Seguridad secuencial
mm?2 llama incendio quimicos Eléctrica de longitud

CONDICIONES DE EMPLEO

calelle

En bandejas  Directamente  Enterrado en  Enterrado en

entemrado canaletas cafierias

PRYSIVIIAN

CABLLS & SYSTEMS

N

154



éog Proyecto Integrador Profesional
A\ Facultad de Ingenieria
SN

1972

- Unipolares : Cuerdas flexibles Clase 5 hasta 240 mm2 e inclusive
y cuerdas compactas Clase 2 para secciones superiores. A pedido
las cuerdas Clase 5 pueden reemplazarse por cuerdas Clase 2

( compactas o no segin corresponda ).

- Multipolares : Cuerdas flexible Clase 5 hasta 35 mm? y Clase 2
para secciones superiores , siendo circulares compactas hasta 50
mm? y sectoriales para secciones nominales superiores.

Conductores de aluminio:

- Unipolares : Cuerdas circulares Clase 2 , normales o compactas
segun corresponda.

- Multipolares : Cuerdas circulares Clase 2 normales o compactas
segun corresponda hasta 50mm 2 y sectoriales para secciones
nominales superiores.

Temperatura maxima en el conductor: 90°C en servicio con-
tinuo, 250°C en cortocircuito.

> AISLANTE

Polietileno reticulado silanizado (xlpe).
Identificacidn de los conductores:
Unipolares: Marron

Bipolares: Marron / Negro

Tripulares: Marrdn / Megro / Rojo
Tetrapolares: Marrdn [/ Megro / Rojo / Celeste
Otras colores de identificacion bajo pedido.

e N

orma de Tension  Temperatu- Cuerdas Resistente Resistente Mo propa- Resistente Mezclas Sello Sello de
Fabrica- nominal ra de servi- flexibles ala absor- alosrayos gacion de aagentes ecoldgicas IRAM Seguridad
cion do O rigidas  cion de ultravicle-  la llama quimicos Electrica

agua tas
CONDICIONES DE EMPLEO

)
= &S

Directamente  Entemado en  Enterrado en
enterrado canaletas cafierias

PRYSIVIIAN

CABLES & SYSTLMS

N

- m F
Baja Tension cctribucid
J Distribucién en BT
NORMAS DE REFERENCIA » IRAM 2178
DESCRIPCION [ > CONDUCTOR
Metal: cobre electrolitico ¢ aluminio grado eléctrico seguin IRAM
2011 e IRAM 2176 respectivamente.
i Forma: Redonda ( flexible "Clase 5" o compacta "Clase 2") y sec-
torial ( "Clase 2" ) para cables tripolares y tripolares con neutro
2 1 con secciones superiores a los 50 mmz2.
\ i ] Flexibilidad: Las cuerdas en tedos los casos responden a las
| \ exigencias de las Morma IRAM NM-280 o IEC 60 228.
| Conductores de cobre:
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Baja Tension Bajisima emision de humos
0,6 /1kv Yy gases toxicos

RZ1-R AFUMEX 1000

wormas oe rererencia B IRAM 62266

DESCRIPCION ’ CONDUCTOR
Metal: Cobre electrolitico recocido.
Flexibilidad: conductores clase 5 hasta 6 mm2 y clase 2 para
secciones mayores; segun IRAM NM-280 e IEC 60228, segun co-
rmesponda; segun corresponda.
Temperatura maxima en el conductor: 902 C en servicio con-
tinuo, 2509 C en cortocircuito.

AISLANTE

Polietileno reticulado silanizado (xIpe).
Identificacion de los conductores:
Unipolares: Marron

Bipolares: Marrén / Negro

Tripolares: Marrdn [ Negro [ Rojo
Tetrapolares; Marrén / Megro / Rojo / Celeste.

RELLENO

De material extruido no higroscdpico tipo AFUMEX (formulacion
PRYSMIAN), colocado sobre las fases reunidas y cableadas.
Protecciones y blindajes (eventuales): como proteccion me-
canica se emplea una armadura metdlica de cintas de acero cinca-
do para los cables multipolares o bien cintas de aluminio para los
unipolares; como proteccion electromagnética se aplican blindajes
de alambres o cintas de Cu.

ENVOLTURA

Mezcla termoplastica tipo AFUMEX (formulacién Prysmian).
Marcacion: PRYSMIAN AFUMEX 1000 - IND. ARG.— 1kV. IRAM
62266. Nro. de conductores * Seccion

] = Nzl 2 | =S| @

Morma de Tensién  Temperatura  Cuerdas No propa- Mo propa- Reducida Nula emi-  Baja emi- Compues-

XNy,

Fabricacion  nominal  de servicio  flexibles o gaciéndela gacién del emisidn d=  sidn de sidnde  tos ecols-
nigidas llama incendio gases gases humos gicos
téxicos COIToSivos opacos

CONDICIONES DE EMPLEO

En bandejas o Cafieria Cafieria VVE pRYS M IAN

en aire embutida a la vista CABLES & SYSTIMS
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®

7y New Waorld

AS-6P

POLYCRYSTALLINE MODULE

Passionately .

committed to

ADVANCED PERFORMANCE & PROVEN ADVANTAGES

High module conversion efficiency up to 17.52% through innovative five busbar c=ll
technology.

Low degradation and excellent performance under high temperature and low light
conditicns.

Robust aluminum frame ensures the modules to withstand wind loads up to 2400Pa
and snow loads up to 5400Pa.

High meliability against edrems environmental conditions (passing salt mist,
ammonia and hail tests).

Paotential induced degradation (PID) resistance.

Positive power iolerance of 0 ~ +3 %.

CERTIFICATIONS

IEC&1215, |EC81730, IECE2716, |ECE1701, CE, CQC, CGC, ETL(USA)
JET{Japan), JPEC(Japan). Kemco{South Korea), KS5(South Horea), MCS{UK),
CEC(Australia), FSEC(FL-USA), CS| Eligible(CA-USA), Israel Electric(lsrael),
InMetroiBrazil), TSE(Turkey)

15(2001:2008: Quality management system

15(214001:2004: Environmental management systam

OHEAS18001:2007: Occupational health and safety management system

SPECIAL WARRANTY

delivering innovative
[ ]

L
energy solution

12 years limited product warranty.
Limited linear power warranty: 12 years 91.2% of the nominal power output,
30 years 80.6% of the nominal power output.

100%
- BT 5%
H
uﬂ-‘ o0%
G @ O « CE€ H
F . g 80%
@ B g @ m
i Y : . :
g 10 16 20 26 an
- ‘Year
'm :"'u @ m W Lwnear pericemanca warranty from Amensalar
— : S1andard performace warranty
Worldwide Energy and Manufacturing USA Co., Lid.
wawwoweamerisolar.com, sales@weamersolar.com EM-V1.0-2017
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ELECTRICAL CHARACTERISTICS .A.T I\TC

Nominal Power (P}

Open Circuit Voltage (Vac) 453 | 454V 455V
Short Circuit Cumrent {lsc) 8.68A | B.YBA B.B5A
Voltage at Mominal Power (Vo) |y | 368V oV
Curmrent at Mominal Power (k) 8.18A | B.29A E41A
Module Efficiency (%) 15.46 15.72 15.88
Operating Temperature:

Maximurm System Voltage

Fire Resistance Rating

Maximurn Series Fuse Rating

STC: Imadiance 1000Wm, Cell temperature 25°C, AM1.5

W
456V | 45TV | 458V | 450V | 480V | 461V
8.80A | D.MA 0154 | D28A | D.3BA 0.50A
T T ) ke T T T ) sy
9.52A | B.A3A 9.74A | B.ASA | BDBA 0.07A
16.23 18.40 16.75 7.0 17.26 1752
-40°C to +85°C
1000V DC

Type 1{in accordance with UL1703)Class C{IECE1730)

154

ELECTRICAL CHARACTERISTICS AT NOCT

Mominal Power (P} 21W
Open Circuit Volage (Vac) IV | 418V | 419V
Short Circuit Current (lsz) 7024 | 704 | TATA
Voltage at Nominal Power (Vins) 334y | 33sv | 336V
Cument at Nominal Power () 8624 | G83A | 670A

NOCT: Imadiance BD0IWIm:, Ambient temperature 20°C, Wind Speed 1 mis

MECHANICAL CHARACTERISTICS

Cell type Polycrystaliine 588 150x158mm (Gx8inches)
Number of calls T2 (Bx12)
Module dimensions 105ExEE2ed0mm (77.01x39.08x1.57inches)
Weight 22 Sk (48 6lbs)
Front cover 3:2mm {0.13inches ) tempersd glass with AR coating
Frame Anpdized ahuminum alloy
Junction box IPET, 3 diodes
Cable 4mm? (0.00Ginches?), 1000mm |38.3Tinches)
Connector MC4 or MC4 compatible
ENGINEERING DRAWINGS
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Rear View Section A-A

Specifications in this datasheet are subject to chanpge without prior notice.

230W | M3IW | MTW 251W
420V | 421V | 422V | 423V | 424V | 425V
TIA | TE2A T41A | TE0A 7.60A 7704
BV | 3BV ¥ | MV | MV Hav
0.80A | B.0BA TO8A | TASA | T2BA T.MA

TEMPERATURE CHARACTERISTICS

Nominal Operating Cell Temperature (NOCT) | 45°C42°C
Temperature Cosficients of P DA%FC
Temperature Cosfficients of Voo D3%FC
Temperature Coefficients of ls: 0.05%7C

Standard packaging Zpesipallet
Madule quantity per 20° container 28lpcs
Module quantity per 40 container | 572pes{GPVE18pesHI)
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Amernisclar and Amerisolar logo denoted with & are registered tademarks of Worldwide Energy and Manwfacturing USA Co., Lid.
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AS-8M120-HC
580W~605W

MONOCRYSTALLINE MODULE

ADVANCED PERFORMANCE & PROVEN ADVANTAGES

®  High module conversion efficiency up to 21.38% by using innovative Half-cell design
and Multi-busbar{MBB) c=ll technology.

®  Low temperature coefficient and excellent performance under high temperature and
lowy light conditions.

®  Robust aluminum frame ensures the modules to withstand wind leads up to 2400Pa
and snow loads up o 5400Pa.

®  High reliability against exdreme environmental conditions (passing salt mist
ammonia and hail tests).

®  Potential induced degradation (PID) resistance.
CERTIFICATIONS

IEC 61215, |IEC 81730, CE
15 800 1:2015: Quality management systern
15 14001:2015: Environmental management system

® e B

15 45001:2018: Occupational health and safety management system

SPECIAL WARRANTY

® 20 years product wamanty
® 30 years linear power output warmanty

100%
Passionately g 97.5%
_ g %
committed to 3
E
-
delivering innovative
5 0 15 20 a0
‘Year
energy solution B Linsar parformance warranty from Amerisolar
Standard pestarmace 'A‘&”-HI"IIS:,I
Worldwide Energy and Manufacturing USA Co., Lid.
www weamerisolar.com, sales@weamernisclar.com EM-V1.0-2021
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BELECTRICAL CHARACTERISTICS AT STC

Mazimum Power (Paw) 580W BEEW Sa0w REW GOONY GoswW
Open Circuit Violtage (Vac) 40.8V 41.0v 42 41.4y 41,8V 41.8v
Short Circuit Cument (le=) 18254 18304 18.354 18408 13.454 18504
Voitage at Maximurm Power (Veg) azav M 34 3485 M 4oV
Cument at Maximurm Poswer (1) 17114 17184 17.21A 17254 17.204 17344
Module Efficiency (%) 2049 2087 20.85 2102 .20 2138

Operating Temperature -40°C to +35°C

Maximum System Voltage 10000 D500V DC

Fire Resistance Rating Type 1(in accordance with LL1703) Class CECG1730)

Maximum Series Fuse Rating 30A

STC: Imadiance 1000Wim?, Cell temnperature 25°C, AM1.5; Tolerance of Pma: £3%; Measurement Tolerance: £3%

ELECTRICAL CHARACTERISTICS AT NOCT

WMzsirnum Power [P S350 £30W a4 247N S51W 4550
Open Cireuit Voltage (Voo gV /A asev 3.0V an.av 04V
Short Circuit Curent (1<) 14784 14.824 14,588 14004 14.044 14.984
Woltage at Maimum Powsr (Vg 1.4y BV aiev 2.0 2V 24y
Current at Mairmurm Power {lus) 12,864 12.904 12048 13.874 14014 14.054

MNOCT: Imadiance 300Wim?, Ambient temperabure 20°C, Wind Speed 1 mis

MECHANICAL CHARACTERISTICS TEMPERATURE CHARACTERISTICS

Cell type Monocrystalline PERC 210° 105mm Mominal Operating Cell Temperature (MOCT) | 42°C22°C
Number of cells 120 (Bx20) Termperature Cosficients of Prw 0.348%0°C
Module dimensicns 2172x1303235mm {85.51x51.30x1.3Binches) Termperature Cosfficients of Wae 0.28%°C
Vizight 3y (68 3bs) Termperature Cosfficients of ls: QD5 C
Front cover 3.2rmm (0.13inches) tempered glass with AR coating
Frane P —— (PACKAGNG |
Junction box IPEE, 3 diodes Standard packaging pesipalst
Cable mrr (0.006inches®), Portrait: 200mm [11.81inches); Meodule quantity per 207 container 155pes
Landscape: 1300mm (51.1Enches) Module quantity per 407 container B2Tpcs (HQ)
Connector MIC4 or MC4 compatible
ENGINEERING DRAWINGS (IVCURVES
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InfiniSolar: On-Grid Inverter with Energy Storage

+ Self-consumption and feed-in to the grid
* Programmable supply priority for PV, Battery or Grid
@ ?Mmdmmnﬂsmmﬁ

* Programmable multiple operations modes: Grid tie, O grid,
and grid-tie with backup

Built-in Timer for variouws mode of on/off operation

Multiple communication for USE, RS-232 Modbus and SNMP
Monitoring software for real time status display and control
Custom-made firmware by ODM contract

Parallel operation up to & units

L

InfiniSolar On-grid Inverter with Energy Storage Selection Guide

ODE] ImfiniSolar 37 10E0N InfinkSolar 3P 15K0W
FHAZE 3-phase inJ I-prase ou
MAKIMUS PV INFUT POWER 14250 W ZZ00 W
FATED QUTPUT POWER 10000 W 15000'W
MAKIMUS CHARGING FOWER SE00 W 15000 W
BRID-TIE DPERATICON
PV INFUT (D<)

720 VDG ! 500 VDS T30 NDC i 500 VDT

Esarup WoRage | InEal Feeding Volags

320 VDS 350 VDG 300 WS 7 350 VDS

WFP ioltage Range 400 VDG - B0 VDG 400 VDG - BDOWDC
Humber of MPP Trackers ! Maximum input Cument 2032 w1804 21 A XTO5A; B: 1888
GRID CUTPUT [AC)

230 WG [P 00 WA (PR
|

T84 - ZEEWAC" per phase NES - Z54 SVALC per phase

14,54 per praze | F1.7Aper phaze

=L

120 - 140 WA ¢ 180 WA

170 - 280 VAC per phase

a0&

00 WD 500 VDS

400 VDG -~ 800 VDT 350 WDC -~ BED WDC

2721864

2 1A XTBSA; B: 1888

TR (P S WAG PR 230 VAL [P-HI 0 EG PP

i
=225§E

Homiral DG Voltage | Wadmem DG Voltage

|5t Wotage | Inkal Feeding Vatage

WFP ioltage Range 400 VDG - B0O VDG 350 VDG ~ 850 VDG
Humber of MPP Trackershindmom Inpu Cument ZiTx1868 21 AC ITB5A; B 1H8A
GRID CUTPLT [ALC)

2L P 400 WAC PR ZI0VAL (P S00 R (P

A84 - 265 WAC” per phase 184 - 3545 VACDET phase

125 A per phaze. 1.7 A per phaze

120 - 140 VAL per phesse | 150 WAL per phase 120 - 140 VAL per phase | 120 WAL per phase

170 - 230 VAL per phsse 170 - 280 VAL per phase

Lo, 404

50 VAT [P 400 RS PR | 300G [P 200 VAL P

Mominal Cutput Volage
CulpLe Woltage Range:

Nominal Cutpet Curment

AC INPUT

AC Startup Woltage | Ao Restart Vodage
Acrepiabie Input Voitags Rangs.
Marum AC Input Cument
BATTERY MODE OUTPUT (AC)
Nominal Cutpet Wokage
ESciency DG 10 AC)
BATTEAY & CHARGER
Nominal DC \oitage

Wiaxium Charging Carment

BENERAL

PHYSICAL

| EIEY | EE
| 48 WDC
Dl 504, 104 - Z00A | Adjusbis] Difauit EOLA, SA - 3004 [Adssabie]
Dimension, D x W x H imm) | 167.2 500 x BX2 | 29w E50 x 820
HelWisght kgs) | ] | &2
INTERFACE
Communicabion Fort | RE-Z3ZUEE | RE-23Z, USH and Dry confact
it Elot | Cipbonal ENMF, and AE-400 cards

ENVIRCHMENT
Humidty 0~ 50% FH {Mon-C al
= Tempenaturs -0l EET
Al 0~ 1000 =™

VLA AR
CEI:m:M ."'-
A1 T ARSLOCTION MM -1 ey W DAl Ml 308 ". * . .‘
* » ® Voltronic Power
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Max.efficiency 9"8."‘5‘.5,}
40% compact and lightef
Dual MPP trackers

Supports export control

Touch key and OLED display
Type Il SPD on AC and DC side \ .
Data storage up to 25 years

DC side 2in 1 connection enabled

Laro wart

O W E R
= [ N @ O

T O M © -

Fowati R R ©WO

www.ginverter.com
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Input data [DC)
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Fusibles paneles solares:

E 9F25 PV

Informacion General

Tipo de producto extendido: E 9F25 PV

Cédigo de producto: 2CSM213576R1801

EAN: 8012542135760

Descripcién corta: E 9F25 PV Fuse link

Descripcidn larga: E 9F25 PV is a 10,3x38 mm cylindrical fuse for photovoltaic

applications

Categories

Productos » Productos y sistemas de baja tensién » Aparatos modulares de instalacién » _/

Protection and Safety Devices » Cylindrical and DO Fuses

Technical

Normas: IEC 60269-6

Tensién nominal (U,): 1000V

Corriente nominal (Ip): 25 A

Capacidad de rotura maxima: 50 kA

Pérdida de potencia: at Rated Operating Conditions per Pole 3 W

Tipo de fusible: gPV

Tipo de desbloqueo: gPV: Used in string protection of PV modules in photovoltaic applications
Material de construccidn: GMG

Tamano del fusible: 10x38

Material de contacto: copper tin plated (Cu/Sn)

Ambiente

Estado de RoHS: Following EU Directive 2011/65/EU and Amendment 2015/863 July 22, 2019
Informacién sobre RoHS: 9AKK106713A5626

Declaracién REACH: SAKK108467A9482

Informacién medicambiental: See RoHS Information

Plantilla de notificacién de minerales de 9AKK108468A3363
conflicto (CMRT):

Dimensiones

Anche del product: 0.001m

Alto del producte: 0.004 m

Largo del product: 0.001m

Peso del product: 0.007 kg

Diagrama de dimensiones: 9AKK108466A8536
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Descargadores AC:

Keyword: with Fuse, Imax: 120kA, 1P, 2P, 3P, 3P+NPE, 4P, Similar DEHN guard
SUP2 Surge protective device

Application

‘e ‘e ‘e "®

b

Y

Installation Remote signaling interface

SUP2 series surge protective device (hereinafter called 5PD) is suitably
used in the TT. TN-5. TN-C. IT. TN-C-5 and etc power supply
system of AC 50/60Hz, rated voltage 380V and below, to protect
fram direct and indirect lightning impulse and other transient aver
voltage.SPD meets with GB18802.1/IEC61643-1 standard

SUP2 is mounted between LPZ1 or LPZ2 zone and LPZ3 zone. The cross sectional area of multi-strand soft copper conductor to be connected:
2.5~ 35 mm’, It is used in distribution boxes of living house, computer center, communication equipment, electronic equipment and control
equipment or nearestsocket box.

N56-40 is mounted between LPZOB or LPZ1 zone and LPZ2 zone. The cross

sectional area of multi-strand soft copper conductor to be connected: 2.5~ 35 mm’.

Specifications

Type& Specs SUPz-15 SUPZ-40 SUP2-65  SUP2-80 SUP2-100 5SUP2-120
Max Continuous operating voltage Uc(VAC) 420 275 420 275 420 275 420 275 420 275 420 275
Protection voltage level UP (kV) = 12 10 18 15 25 15 25 18 28 20 30 20
Max.discharging current (8/20 p s) Imax kA 15 45 65 80 100 120
Max.discharging current (8/20 p s)imax kA = 15 30 40 50 60
Response time (ns) =25

Invalidation indicating Aging invalidation: white: Normal ; red: invalidated

Protection degree IP20

Application Protection for incoming line

Remote signal function Can be ordered

Remarks Other max continuous voltage (Uc) should be customized

Dimensions

a0
45
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Protector contra sobretensiones serie SUP2H-PV
UPPV(VCC)
Corriente maxima de descarga del sistema (8/20 ps) Imax
Nivel de proteccion de voltaje (arriba)
Nivel de proteccion de voltaje a 5 kA (arriba)
Capacidad de ruptura del fusible integrado/clasificacion de
interrupcion

tecnologia

Rango de temperatura de funcionamiento (TU)
Corriente de descarga nominal (8/20 us){ (DC+/DC-) > PE} (In)
Tiempo de respuesta (A)

Indicacion de estado de funcionamiento/fallo
Minimo
Clasificacion del conductor y area de seccion transversal
Maximo
Montaje
Material del recinto
Grado de proteccion
Capacidad

Informacion sobre normas

la garantia del producto

SUP2H1-PV SUP2H1-PV SUP2-PV
1000V 1200V 1500V
40KA 40KA 40KA

=4.0KV =4.5KV =4.5KV
=3.6KV =4.0KV =5.0KV
40KA/1000vce 40KA/1200vece 40KA/1500vce

Proteccion contra sobrecorriente de interrupcion de cortocircuito
(SCl)

-40°C a+80°C
20KA
<25ns
Verde (bueno)/ROJO (reemplazo)
B60/75 °C 1,5 mm2/14 AWG sdlido/flexible
60/75°C 35mm2/2AWG trenzado/25mm2/4AWG flexible
Carril DIN de 35 mm segun EN 60715
termopiastico UL 90VO
P20
3 mddulos, DIN 43880
IEC 61643-31 Tipo 2, IEC 61643-1 Clase I

Cinco afios
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Jabalina PAT (Catalogo Emprel):

Sitio da Montevideo 2960
(B1824KEP) / Lands Este
Buenos Aires / Argentina
T (+54-11) 4220-6878

F. {+54-11) 4220-7957
emprel@emprel.com ar

www.emprel.com.ar

JABALINAS

Jahalina de acero - cobre lisa

Uso:
Puesta a tierra ge sistamas aléctricos
NORMA: IRAM 2309/01
ALMA: Acaro trefiaco
COBERTURA: Capa de cotve
B
|
T [
A
"
.

28
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GRUPO ELECTROGENO
GENERADOR 8 KW 220V
MONOFASICO S/ ARANQUE
HESSEN HSN-HA 9000

Especificaciones
Voltaje de corriente alterna
Autonomia de la bateria
Marca

Condicién del item
Potencia maxima
Modelo

Fases

Tipos de alimentacion
Potencia nominal
Métodos de arranque
Potencia de arranque

Tipo de tecnologia

220

10h

Hessen
Nuevo

8 kW
HSN-HA 9000-3
Monofasico
Combustible
7.2 kW
Eléctrico

8 kW

AVR
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