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MEMORIA DESCRIPTIVA

En el siguiente proyecto, se presenta las caracteristicas de la instalacion eléctrica de la planta de
acopio de cereales, propiedad de la firma LOS GROBOS AGROPECUARIA S.A.

El establecimiento acopiador se encuentra ubicado en Av. 9 de Julio S/N, Carlos Casares, Buenos
Aires. Dicha ubicacion esta fuera del casco urbano de la ciudad y se puede acceder a ella mediante
caminos rurales.

En el predio posee una superficie de 12000 m2 y las dimensiones del lote son de 80 metros de
frente por 150 metros de fondo. Dentro de dicho predio se encuentran ubicadas diversas estructuras, tales
como oficinas, galpén de insumos y la planta de silos con su centro de control de motores.

Las oficinas fueron disefiadas para poder cumplir desde alli, las tareas de administracion del
establecimiento, y su construccién consta de una planta baja donde se destacan: Una sala de recepcion, un
laboratorio de analisis de semillas, oficinas y bafios.

La superficie cubierta total es de 83,2 m2. La sala de recepcion y oficinas auxiliares con 36 mz, el
laboratorio de andlisis de semillas con 8 m?, oficina jefe de planta con 11,6 m2, oficina del recibidor de

cereales con 6,9 m2?, bafios con 12,7 m? y el alero semicubierto con 8 m2. Las paredes de las oficinas estan
revestidas con revoque fino color crema, el techo es de losa con cielorraso de yeso blanco y en cuanto a los pisos,

estos son de granito color piedra.

El galpon de insumos tiene la finalidad de cumplir con la funcion de depédsito de semillas,
fertilizantes y agroquimicos. Dichos elementos estaran almacenados sobre pallets de madera o plastico con
el fin de poderlos manipular mediante el uso de un auto elevador tipo zapping. Por otro lado, un sector del
galpén seréd destinado para montar un pequefio taller de mantenimiento con la capacidad de realizar
trabajos de herreria, soldado, etc.

Las dimensiones del galpon son de 25 metros de largo por 10 metro de ancho con una superficie
cubierta total de 250 m2. Posee dos portones corredizos de 4 metros de alto y 6 de ancho que permite el
ingreso de camiones o remolques donde se cargaran o descargaran los pallets.

Las paredes del galpén son de ladrillo ceramico con revoque grueso fratachado, no posee cielorraso, por lo
que las luminarias deberan ir colgadas mediante riendas de las cableadas del tinglado y el piso es de una platea de

hormigon armado de 15 cm de espesor que permita el transito de vehiculos de carga.

En la planta de silos, se encuentra ubicado el Centro de Control de Motores (CCM), objeto de nuestro

estudio, dado que desde este tablero se controlara todas las funciones operativas de la planta de silos. El

tablero con sus respectivos circuitos estara ubicado en una sala destinada a tal fin, en el centro de la planta
y a resguardo de las inclemencias climaticas (Ver plano TF-ING-001).

Dicho tablero, al igual que los demas, recibira alimentacién directa desde el tablero principal de la
planta, ubicado en la entrada del predio, al pie de la subestacién de transformacion.

Las cargas comandadas desde este tablero son en su gran mayoria cargas trifasicas sin neutro y
por lo general seran motores trifasicos de alimentaciéon 380 V 50 Hz, es por este motivo que dicho tablero
tendra un banco de capacitores trifasicos comandados por un controlador automatico para corregir el factor
de potencia ubicado sobre uno de sus laterales.

Desde el CCM saldran dos circuitos, uno destinado a alimentar la secadora de cereales y el otro
para alimentar el volquete hidraulico, dichos sistemas son montados por proveedores especificos del rubro,
a los cuales se le dejara provista la alimentacion eléctrica de acuerdo a sus requerimientos. Tanto el
volquete hidraulico como la secadora vienen provistos con sus respectivos tableros de comando. También
desde dicho tablero se derivara la alimentacion para un pequefio tablero seccional que tendra la finalidad de
comandar las luces internas y externas a la sala de maquinas y también circuitos de tomacorrientes
monofésicos vy trifsicos.

En lo que respecta a la provision del servicio eléctrico de la planta de acopio se destaca que por la
calle 9 de Julio se encuentra emplazada una linea de distribucion primaria de 13,2kV, que forma parte del
tendido rural que posee la empresa EDEN S.A. En la actualidad la empresa distribuidora de energia a
provisto una subestacion transformadora aérea de 615 kVA de potencia, dicha subestacion esta dispuesta
sobre una estructura de hormigon en forma de H y desde esta subestacion acomete de manera subterranea
hacia el pilar de medicion de la planta.



Ni la subestacion transformadora, ni los elementos de medicion forman parte de este estudio, ya
qgue por ser un gran consumidor de energia eléctrica, dicho establecimiento paga su consumo eléctrico a la
empresa CAMMESA S.A. Si se encuentra en este pilar, los elementos de proteccion de los circuitos que
alimentan los tres tableros seccionales de la acopiadora de cereales, mas el tablero del sistema contra
incendio.

RED CONTRA INCENDIO-FUNDAMENTACION

La planta de acopio de cereales propiedad de LOS GROBO AGROPECUARIA S.A. es una planta
destinada a almacenaje de granos en general, donde dichos granos vienen en gran porcentaje directamente
del campo donde se han cosechado. Por esta razon, es que en dicha planta, se realizan tareas de secado
del cereal, cuando éste no es cosechado en condiciones Optimas de humedad; mezclado de cereal de
distintos lotes, etc. Por lo tanto, el riesgo de incendio siempre esta presente, aunque en bajas
probabilidades.

El polvo en suspension, junto con un atmosfera rica en oxigeno, una fuente de ignicién y un
ambiente cerrado o parcialmente cerrado, son las condiciones para que en este tipo de establecimiento se
produzca esta clase de siniestro. El tipo de incidente mas cominmente producido en las plantas de acopio
de cereales, se da en el proceso de secado, dado que la secadora de granos es basicamente una serie de
zarandas por donde va decantando el cereal, mientras se le inyecta calor producido por la quema de algun
combustible, normalmente gas natural comprimido (GNC). Dichas secadoras vienen equipadas con un
sistema de inyeccién de agua, pero dicho sistema es opcional y la mayoria de las acopiadoras de pequefio
tamafio no poseen este sistema.

Los lugares donde se puede encontrar polvo en suspension en una acopiadora de cereales son, por
ejemplo:

. Durante el llenado de un silo.

. En el pantalon de una noria.

. Donde haya cambio de direccion de la masa de granos.
. En un filtro de mangas o en un ciclon.

Por las razones descriptas anteriormente es que en este modulo del proyecto, nos dispondremos a
proyectar una red contra incendios, que consistird en desplegar en distintos puntos de la planta, una serie
de nichos hidrantes. Dicha red ser& utilizada en primera instancia por los operarios de la planta de silos, que
recibiran el adecuado entrenamiento de parte de los bomberos voluntarios de Carlos Casares, con el fin de
reducir el tiempo de respuesta ante un principio de foco de incendio.

CLASES DE SERVICIO
Las redes fijas pueden ser agrupadas en 3 clases generales de servicio, de acuerdo con los didmetros que
presentan sus respectivas mangueras y bocas de incendio.

-Clase I:

Conexién para Mangueras de ¢ 2%" pulgadas (63,5 mm).

Presion méxima: 12 bar.

Presion minima: 7 bar.

Para uso de los servicios publicos de bomberos, las brigadas de lucha contra incendio y el personal
capacitado en la lucha contra incendios.

Sistema destinado a empresas de mediano a alto riesgo.

Estos servicios deben ser capaces de cubrir los requerimientos de la lucha contra el fuego aun en sus fases
mas avanzadas. También deben ser capaces de proteger contra el fuego tanto a las instalaciones como a
las personas.

La alta presion admisible en esta clase permite mayor alcance del chorro de agua, lo que se traduce en
mayor seguridad para los bomberos. El mayor didmetro de las mangueras sumado a la alta presion se
traduce en un mayor caudal de agua, necesario en empresas de alto riesgo.

- Clase II:

Conexién para Mangueras de ¢ 132" pulgadas (45 mm).

Presion méaxima: 7 bar.

Presion minima: 4,5 bar.

Los servicios de Clase Il se destinan a instalaciones de bajo riesgo, como por ejemplo empresas del rubro
metalmecénica con escasa cantidad de materiales combustibles, comercios, escuelas, etc. En industrias se
los suele emplear para proteger areas de oficinas, bafios y vestuarios.

La idea de que estos sistemas eran instalados para ser usados por personal sin entrenamiento mientras
llegaban los servicios de bomberos ha dejado de ser aplicada, dado que ningln ocupante permanente o
transitorio de un edificio puede hacer uso de algun tipo de sistema de proteccion contra incendios (incluidos



los extintores portétiles) sino tiene la capacitacion y entrenamiento necesarios. El dafio personal o la
propagacion del incendio por el mal uso de un sistema de proteccion son las principales consecuencias.

- Clase IlI:

Sistema combinado con los didmetros de las Clases | y II.

Parte de la red de incendios es Clase | y otra es Clase Il.

Si bien los servicios de Clase Il deben ser capaces de realizar las tareas especificadas para las Clases | y
II, no se aconseja su instalacion en plantas industriales. La yuxtaposicion de accesorios de diferentes
diametros (picos, lanzas, mangueras y manguitos reductores) da lugar a confusiones durante las
operaciones y a la ausencia de intercambiabilidad e interoperabilidad entre los equipos.

De acuerdo a la anterior descripcion, nos dispondremos a proyectar una red contra incendios clase Il

ANALISIS ECONOMICO-FUNDAMENTACION

La ejecucion de un proyecto de pequefia o gran escala implica siempre una inversion; motivo por el cual el
estudio técnico financiero es importante para analizar la repercusién econémica que provocara el empleo de
los recursos monetarios en el mismo es un aspecto determinante al momento de la toma de decisiones. Los
costos en que se incurre al realizar un proyecto dentro de una empresa se les denomina costos pertinentes
gue se dividen en costos fijos y costos variables.

La renovacion de la instalacion eléctrica de una acopiadora de cereales no influye en el aumento de la
produccion o reduccion de costo fijos, pero si en una disminucién de los costos de mantenimiento y una
mejora sustancial en la disponibilidad de la planta, lo cual dificulta determinar el tiempo de recuperacién de
la inversion asi también cuantificar el aumento en los ingresos con la renovacion de la instalacion eléctrica;
por cuanto esta ingresa como activo fijo a reemplazar una que ya cumplié su vida util y que ya ha sido
depreciada.

Considerando lo antes descrito se realizara el analisis econémico enfocandose en determinar la inversion
necesaria para la construccion, montaje y puesta a punto de la instalacion, basandose en el andlisis de
costos unitarios.



MEMORIA TECNICA OFICINAS

El proyecto en cuestion se ajusta al “Reglamento para Instalaciones Eléctricas en Inmuebles” vigente
(Edicion: 2006) de la Asociacion Electrotécnica Argentina y presenta las siguientes distribucién de areas:

SECTOR AREA [m?]
Laboratorio de andlisis de semillas 8
Oficina jefe de planta 11,6
Alero semicubierto de entrada 8
Sala de recepcion y oficinas auxiliares 36
Oficina del recibidor de cereales 6,9
Bafios 12,7
TOTAL 83,2

Grado de electrificacién: _Con el area de 83,2 m2 caemos en la categoria de electrificacion ELEVADO para
oficinas o locales proyectados para tal fin (Tabla 771.8.1.1V). Con este grado de electrificacién, obtenemos
el nimero de circuitos minimos y la maxima potencia simultdnea calculada (solo para determinar el grado de

electrificacion) es de hasta 12,2 kVA.

Circuitos Cantid ad Tipos de circuitos
minimos minima de IUG TUG IUE TUE Circuito de libre eleccion
circuitos
Elevado 5 2 2 0 1 0
Adoptamos:

Circuitos Cantidad de Tipos de circuitos
adoptados circuitos IUG TUG IUE TUE Circuito de libre eleccion

Elevado 9 2 2 1 1 3

-2 circuitos de iluminacién de uso general.

-2 circuitos de tomacorrientes de uso general.

-1 circuito de iluminacidn de uso especial (iluminacion externa)

-1 circuito de tomacorrientes de uso especial (Laboratorio de semillas)

-3 circuitos de carga Unica (Unidades condensadores aires acondicionado y balanza).

A la hora de distribuir las bocas en los circuitos tendremos en cuenta la siguiente informacion (Segun tabla
771.7.1 AEA)

Tipo de | Méaxima cantidad de Méaximo calibre de la
circuito bocas proteccién

IUG 15 16 A

TUG 15 20 A

IUE 12 32A

TUE 12 32A

ACU No corresponde Responsabilidad del proyectista




Detallamos el numero de puntos de utilizacién:

(De acuerdo a los requerimientos minimos segun tabla 771.8.VI AEA)

Circuitos de iluminacion p  ara usos generales (IUG)

Ambiente

Puntos de utilizacion

Laboratorio

Oficina jefe de planta

Alero semicubierto de entrada

Sala de recepcion y oficinas auxiliares

Oficina recibidor de cereales

Bafios

NINOINIBIN

Circuitos iluminacién de uso especific

o (IUE)

Ambiente

Puntos de utilizacion

Entrada a la oficina

2

Circuitos de tomacorrientes para usos generales (TU  G)

Ambiente Puntos de utilizacion
Laboratorio 3
Oficina jefe de planta 3
Alero semicubierto de entrada --
Sala de recepcion y oficinas auxiliares 5
Oficina recibidor de cereales 3
Bafios 1

Circuitos de Tomacorrientes para usos especiales (T UE)

Ambiente

Puntos de utilizacion

Laboratorio

Oficina jefe de planta

Alero semicubierto de entrada

Sala de recepcion y oficinas auxiliares

Oficina recibidor de cereales

Bafios

Circuitos de alimentacion carga Unica (ACU)

Ambiente Puntos de utilizacion
Sala de recepcion y oficinas auxiliares 2
Oficina jefe de planta 1
Calculamos la maxima potencia simultanea de la inst alacion:
TUG 2 circuitos 2200 VA 4400 VA
UG 18 bocas 150 VA 2700 VA
TUE 1 circuito 3300 VA 3300 VA
IUE 2 bocas 500 VA 1000 VA
DPMS 11,40 kVA




Aplicando el coeficiente de simultaneidad para grado de electrificacion elevado Cs=0,8 (Tabla 771.9.11 AEA);
obtengo:

DPMS=0,8 x 11,40 KVA= 9,12 kVA.
Con esta potencia maxima simultanea estamos en el grado de electrificacion ELEVADO

MEMORIA DE CALCULO

Céalculo de iluminacion: Método de los limenes.

Este célculo prevé el disefio de la iluminacién de los distintos sectores de trabajo, para lo cual se tuvo
presente las normas IRAM — AADL (Asociacion Argentina De Luminotecnia) J 20-05, J 20-06 y J 20-17. El
calculo luminico se realizé con un software especifico como asi también por el método manual de los
l[Gmenes.

Se contempl6d en todas las areas de actividad, pudiendo lograr suficiente fuente de luz para facilitar las
tareas operativas a cualquier hora del dia.

Luminarias Adoptadas:
LUMENAC CONFORD C336 DP MOD: DULUX L 36 W/21-840 de tres lamparas de 36 W cada una.

DATOS:

Cuerpo: de chapa zincada y prepintada con punteras de PC.

Reflector/dptica: louver doble parabdlico brillante, parabdlico simple con laterales de aluminio anodizado
brillante de alta pureza y transversales de aluminio estriado mate o difusor acrilico opal.

Portalamparas: G13 en policarbonato con contactos de bronce fosforoso, 2A / 250V, codigo de temperatura
T140.

Equipo: balastos, arrancadores y capacitor de primera calidad. Alimentacién 230V / 50Hz.

Aplicaciones: oficinas, areas de trabajo, terminales de computacion, etc.

LUMENAC ALBA MOD: DULUX L 36W/12 de dos lamparas de 36 W cada una.

DATOS:

Cuerpo/marco: de chapa zincada y prepintada con esquineros de PC.

Reflector/Optica: reflector “ala de gaviota” en chapa zincada y prepintada combinado con difusor de
policarbonato opal con lamina de acero microperforado.

Portalamparas: de PBT GF con contactos de bronce fosforoso, 2A / 250V, T140.

Equipo: balastos, arrancadores y capacitor de primera calidad. 230V / 50Hz.

Aplicaciones: oficinas, bancos, salones de venta, salas de reunién, etc.

LUMENAC ENERGY 326 MOD: DULUX D 26W/21-840 de dos | amparas de 26 W cada una.

DATOS:

Cuerpo/marco: de policarbonato inyectado color blanco.

Reflector/6ptica: de aluminio de alta pureza abrillantado. Difusor: louver doble parabdlico de policarbonato
metalizado.

Portalamparas: en PBT GF con contactos de bronce fosforoso, 2A / 250V y cddigo de temperatura T140.
Equipo: separado. Alimentacion 230V / 50Hz.

Aplicaciones: comercios, shoppings, galerias, vidrieras, halls de acceso, areas de circulacion, etc.

PHILIPS MOD: CAMBRIDGE 1x70-150W/CDM-TK.

DATOS:

Luminaria de alumbrado publico para ser utilizada con lamparas de descarga hasta 600W.



Cuerpo y caja porta equip6 en aluminio inyectado de alta resistencia a la corrosion y esmaltado con pintura
poliéster en polvo.

Posibilidad de regular lampara y Odptica obteniendo 10 distribuciones luminicas distintas en el mismo
artefacto para lograr la mejor performance con cada potencia.

Opcional: preparado para fotocontrol (P/F).

Normas Nacionales:

Resolucion 92/98 de la S.1.C. y M.de la Nacion

Normas IRAM-AADL J 20-20, J 20-21 y J 20-28

Normas Internacionales:

IEC 60598

Clasificacion: Compartimiento de la lampara: IP 55 (opcional 65)

Sala de recepcion v oficinas auxiliares:

De acuerdo con la reglamentacion la iluminancia media para oficinas es de Emed=500 lux.

Tomando para el calculo una superficie de 7,8x5,1=39,78 m2 y usando una luminaria tipo CONFORD C336

ab

K=s—— a=7,8m b=4,Im h=2,5m- 0.85m= 1,65
h.(a+ b)
Dado que 0,85 m. es el plano de trabajo y 2,5m. la altura del cielorraso.

(o ab 7841 _
h(a+b) 1,65.(7,8 4,1)

Del manual de baja tension sacamos los indices de reflexién de paredes techos y suelo.

Precho™ 0.8 'Opared =0.6 'opiso =05
Para la tabla adoptamos:
Precho™ 0.7 'Opared =0.5 ppiso:0’3 K=162

Interpolando obtengo un factor de utilizacion de 77, = 0,59

Teniendo en cuanta que es un ambiente limpio y periodos de limpieza inferiores a las 2500 horas,
obtenemos un factor de depreciacion de J0=0,8
Con esto célculo los limenes totales necesarios en el area en cuestion.

E S
—_med
Q= o1
B
Donde: @=Flujo total emitido por el total de las ldmparas.

E, 4 =!luminancia media requerida.

S =Area del local
1 =Factor de utilizacion del local.

O =Factor de depreciacion.

E S 2
ang 0,8.0,59

¢:

Ahora procedo a calcular el nimero de luminarias.

N=—2

n.qal



Donde: N =Numero de luminarias.
@ =Flujo total requerido.
N =Ndmero de lamparas por luminaria.
@ =Flujo luminoso por lampara.

N @ o 42140lm - 484
ng, 3tubos2900InY tubos

Redondeando por exceso, pondremos 6 luminarias de 3 lamparas de 36 W.
Oficina jefe de planta:

De acuerdo con la reglamentacion la iluminancia media para oficinas es de Emed=500 lux.

Tomando para el calculo una superficie de 3,3x3,5=11,55 m2 y usando una luminaria tipo ALBA.

ab

= a=3,3m b=3,5m h=2,5m- 0.85m= 1,65
h.(a+ b)

Dado que 0,85 m. es el plano de trabajo y 2,5m. la altura del cielorraso.

_ab _ 3335 _
h(a+b) 1,65.3,3 3,5)

Del manual de baja tension sacamos los indices de reflexién de paredes techos y suelo.

ptecho:0’8 ppared =0.6 ppiso:O’S
Para la tabla adoptamos:
ptecho:0’7 ppared:0’5 ppiso:0’3 K=1

Con esto obtengo un factor de utilizacién de 77; = 0,48

Teniendo en cuanta que es un ambiente limpio y periodos de limpieza inferiores a las 2500 horas,

obtenemos un factor de depreciacion de o =0,8.
Con esto célculo los limenes totales necesarios en el area en cuestion.

Emed ™ _ 500Ix.11,55n 2

p= =15039.[m]
5178 0,8.0,48
Ahora procedo a calcular el nimero de luminaria.
N=_9 - 15040Im - 2.59

n.g, ~ 2tubo0s.2900.InY tubos
Redondeando por exceso, pondremos 4 luminarias de 2 lamparas de 36 W.

Oficinas recibidor de cereales:

De acuerdo con la reglamentacion la iluminancia media para oficinas es de Emed=500 lux.

Tomando para el calculo una superficie de 3,8x1,8=6,84 m2 y usando una luminaria tipo ALBA.



ab

K=— a=3,8m b=1,8m h=2,5m- 0.85m= 1,65
h.(a+ b)
Dado que 0,85 m. es el plano de trabajo y 2,5m. la altura del cielorraso.

«__ab _ 3818 _
h(a+b) 1,65.(3,8 18)

Del manual de baja tension sacamos los indices de reflexién de paredes techos y suelo.

ptecho=0’8 ppared =0.6 ppisozo’s
Para la tabla adoptamos:
ptecho=0’7 ppared=0’5 ppiso=0’3 K=0,75

Interpolando obtengo un factor de utilizacién de 775 =0, 40

Teniendo en cuanta que es un ambiente limpio y periodos de limpieza inferiores a las 2500 horas,
obtenemos un factor de depreciacion de J=0,8.
Con esto calculo los limenes totales necesarios en el area en cuestion.

E .S 2
med > _ 500Ix .6,84m = 10690.[m]
5!78 0,8.0,40

¢:

Ahora procedo a calcular el nimero de luminarias...

_@Q 10690lm _
= = =1,84
ng, 21tubos2900.Im tubos

Redondeando por exceso, pondremos 2 luminarias de 2 lamparas de 36 W.

Laboratorio:
De acuerdo con la reglamentacion la iluminancia media para laboratorios es de Emed=600 lux.

Tomando para el calculo una superficie de 3,3x2,4 m2 y usando una luminaria tipo CONFORD C336

ab

K=z—— a=3,3m b=2,4m h=2,5m- 0.85m= 1,657
h.(a+ b)
Dado que 0,85 m. es el plano de trabajo y 2,5m. la altura del cielorraso.

-_ab ___ 3324 _,g
h(atb) 16533 2,4)

Del manual de baja tension sacamos los indices de reflexién de paredes techos y suelo.

ptecho=0’8 ppared=0’6 ppiso=0’5



Para la tabla adoptamos:

Procho=07 0 0,5 0 0,3 K=1

pared piso
Con esto obtengo un factor de utilizacién de 77; = 0,42

Con esto célculo los limenes totales necesarios en el area en cuestion:
Teniendo en cuanta que es un ambiente limpio y periodos de limpieza inferiores a las 2500 horas,

obtenemos un factor de depreciacion de d =0,8

E .S 2
med =600lx.7,92m ~14142.m]
5!78 0,8.0,42

¢:

Ahora procedo a calcular el nimero de luminaria.
N=_ 9 - 14142Im

- n.g ~ 3tubos2900.Im tubos

Redondeando por exceso, pondremos 2 luminarias de 3 lamparas de 36 W cada una.

Barios:
De acuerdo con la reglamentacion la iluminancia media para laboratorios es de Emed=100 lux.

Tomando para el calculo una superficie de 3,1x4,1=12,71 m2y usando una luminaria tipo ALBA.

ab

K=z—— a=3,1m b=4,1Im h=2,5m- 0.85m= 1,657
h.(a+ b)
Dado que 0,85 m. es el plano de trabajo y 2,5m. la altura del cielorraso.

_ab 3141
h(a+b) 1,65.3% 4,1)

Del manual de baja tension sacamos los indices de reflexién de paredes techos y suelo.

Precho™ 0.8 ’Opared =0.6 'opiso =05
Para la tabla adoptamos:
ptecho=0’7 ppared=0’5 ppiso=0’3 K=1

Con esto obtengo un factor de utilizacién de 77, =0, 48

Teniendo en cuanta que es un ambiente limpio y periodos de limpieza inferiores a las 2500 horas,
obtenemos un factor de depreciacion de J=0,8.
Con esto calculo los limenes totales necesarios en el area en cuestion.

E S 2
7 0,8.0,48

¢:

Ahora procedo a calcular el nimero de luminaria.



0 3783Im

N = = =
n.g, 2tubos2900Iny tubos

0,65

Redondeando por exceso y para conseguir buenos coeficientes de uniformidad pondremos 2 luminarias de
2 lamparas de 36 W.

Alero semicubierto de entrada:

De acuerdo con la reglamentacion la iluminancia media para Halls y pasillos es de Emed=200 lux.
Adoptando una luminaria LUMENAC MODELO DULUX D 26W/21-840 de dos lamparas de 26 W cada una.

ab

K=——— a=4m b=2m h=2,5m- 0m= 2,5
h.(a+ b)
Dado que 0,85 m. es el plano de trabajo y 2,5m la altura del cielorraso.

K = ab _ 42 _
h.(a+b) 2,5.(4+ 2)

Del manual de baja tension sacamos los indices de reflexién de paredes techos y suelo.

ptecho=0’6 ’Opared =0.4 ppiso=0’3
Para la tabla adoptamos:
ptecho=0’5 ppared=0’3 'Opisozo’1 K=1

Con esto obtengo un factor de utilizacién de 77; =0, 22

Teniendo en cuanta que es un ambiente abierto y periodos de limpieza inferiores a las 2500 horas,
obtenemos un factor de depreciacion de 0 =0,8 y los lux requeridos es de 150 lux.
Con esto calculo los limenes totales necesarios en el area en cuestion.

Emed > _150x.8n2

p= =6818.Im]
5!75 0,8.0,22
Ahora procedo a calcular el nimero de luminarias...
N=_9 _ 6818Im 2.005

n.g, ~ 2tubos1800Iny tubos

Pondremos 2 luminarias de 2 lamparas de 26 W cada una.

Luego de realizados los calculos mediante al implementacion del software LUMENLUX corroboramos los
niveles medios de luminancia y los coeficientes de uniformidad para cumplir con los requisitos exigidos por
las normas IRAM — AADL J 20-05 y J 20-06.

Las uniformidades de la iluminancia, se obtienen de la forma siguiente:

_ nivel minimo de iluminancia _ nivelminimo de iluminancia

. . — : y G, =— - — .
nivel medio de iluminancia nivel max. de iluminancia
Los valores recomendados de uniformidad expresados de forma anterior son los siguientes:




Uniformidad
Coeficiente
Muy Buena Buena Aceptable Inadecuada
Gy 1:2 1:2,5 1:3 1:4
G, 1:2 1:2,5 1:3,5 1:4

Y los obtenidos mediante software...

Uniformidad
Ref. Cantidad Tipo de lluminancia Media
Zona Plano Luminarias Luminaria (lux) G1 G2
Oficinas Lumenac
auxiliares y Conford C336
TF-ING-102 . : :
sala de 6 (3x36 W) 553 Ix 1:1,7 1:2,3
recepcion
Oficina jefe de Lumenac Alba . .
planta TF-ING-102 2 (2x36 W) 490 Ix. 1:1,6 1:1,9
Oficina Lumenac Alba
recibidor de TF-ING-102 2 446 Ix. 1:1,6 1:1,9
(2x36 W)
cereales
Lumenac
Laboratorio TF-ING-102 2 Conford C336 706 Ix. 1:1,9 1:2,3
(3x36W)
o Lumenac Alba
TF-ING-102 : :
Barios 2 (2x36 W) 227 Ix. 1:.1,5 1:1,9
Alero Lumenac
S TF-ING-102 2 Energy 326 127 Ix. 1:15 | 11,7
semicubierto (2x26 W)
Criterio de distribucién de las luminarias:
Iy D | D | D i D/2 ‘
T
e
o
-+— Q 9] Q ]
s
i [w] [} o] [}
4N}
e
o

No obstante el software nos provee una grilla con las distancias entre luminarias y luminaria y entre las
paredes y las luminarias

lluminaciéon exterior de las oficinas:

Adoptando una luminaria Philips modelo CAMBRIDGE 1x70-150W/CDM-TK.
Dicho artefacto cumple una funcién decorativa, por lo cual no realizaremos célculo luminico. Se ubicaran
una a cada lado de la entrada. (Ver plano TF-ING-102)



Céalculo de conductores

Para determinar las secciones de los conductores se tuvieron en cuenta 8 pasos, como se indica en la
“Reglamentacién para la Ejecucion de Instalaciones Eléctricas en Inmuebles” de la Asociacion

Electrotécnica Argentina, edicion 2006.

Los conductores seleccionados son:

Unipolares, marca PRYSMIAN, SUPERRASTIC FLEX, para instalaciones fijas en edificios civiles
Bipolar, tripolar y tetrapolar, marca PRYSMIAN, SINTENAX VALIO para la alimentaciéon subterranea.
Tripolar y tetrapolar, marca PRYSMIAN, SINTENAX VALIO para la alimentacién aérea sobre bandejas:
Caracteristicas del conductor segun catdlogo (SUPERRASTIC FLEX)

Metal: Cobre electrolitico recocido.

Flexibilidad: clase 5; segin IRAM NM-280 e IEC 60228.

Temperatura maxima en el conductor:  70° C en servicio continuo, 160° C en cortocircuito.
Aislante: PVC ecologico, en colores marrén, blanco, negro, rojo, celeste, y verde/amarillo.

Marcacion:

PRYSMIAN SUPERASTIC FLEX - Industria Argentina —
450/750V — Seccion (mm?) - IRAM NM 247 02-05 BWF-B - Sello
IRAM - RIN 288391/8.

Normativas
IRAM NM 247-3 (ex 2183), NBR NM 247-3 (ex6148); IEC
60227-3 u otras bajo pedido.

Ensayos de fuego:

No propagacion de la llama: IRAM NM IEC 60332-1.

No propagacion del incendio: IRAM NM IEC 60332-3-23; NBR
6812 Cat. BWF; IEEE 383.

Caracteristicas del conductor segun catélogo (SINTENAX VALIO)

Metal: Cobre electrolitico NM 280.

Flexibilidad:

Conductores de cobre:

Unipolares: Cuerdas flexibles Clase 5 hasta 240 mm?2 y Clase 2 para secciones superiores.
Multipolares: Cuerdas flexible Clase 5 hasta 35 mm?2 y Clase 2 para secciones superiores.

Temperatura méaxima en el conductor:  70° C en servicio continuo, 160° C en cortocircuito.

Aislante: PVC especial, de elevadas prestaciones eléctricas y mecanicas.
Colores de aislamiento:

Unipolares: Marron

Bipolares: Marrén / Celeste

Tripolares: Marron / Negro / Rojo

Tetrapolares: Marron / Negro / Rojo / Celeste

Pentapolares: Marrén / Negro / Rojo / Celeste / Verde-Amarillo

Envoltura: PVC ecoldgico tipo ST2, IRAM 2178

Marcacion: PRYSMIAN SINTENAX VALIO ® - IND. ARG. — 0,6/1,1kV - Cat Il Nro. De conductores *
Secciéon—IRAM 2178 - Marcacion secuencial de longitud.

Normativas
IRAM 2178, IEC 60502-1



Tension nominal de servicio:  1,1kV
Ensayos de fuego:

No propagacion de la llama: IRAM NM IEC 60332-1; NFC 32070-C2.
No propagacion del incendio: IRAM NM IEC 60332-3-24; IEEE 383/74.

Caracteristicas del conductor segun catdlogo (RETENAX VALIO)

Metal: Cobre electrolitico segun IRAM 2011

Flexibilidad: Las cuerdas en todos los casos respon den a las exigencias de las Norma IRAM NM-280
o IEC 60 228.

Temperatura maxima en el conductor:  90° C en servicio continuo, 250° C en cortocircuito.
Aislante: Polietileno reticulado silanizado (xIpe).

Marcacion: PRYSMIAN RETENAX VALIO * Ind. Argentina 0,6/1,1 kV. Cat. Il Nro. De conductores *
Seccion

Normativas
IRAM 2178, IEC 60502-1 u otras bajo pedido (HD 620, ICEA, NBR, etc.).

Ensayos de fuego:
— No propagacion de la llama: IRAM NM IEC 60332-1; NFC 32070-C2— No propagacion del incendio: (*)

Certificaciones
Todos los cables de Pirelli cables estan elaborados con Sistema de Garantia de Calidad bajo normas ISO
9001 - 2000 certificadas por la UCIEE

Pasos

1) Determinacion de la corriente de proyecto | g:

Consideraremos como corriente de proyecto Iz [ampere] el consumo que tengamos en un determinado
tramo, ya sea linea principal, seccional o terminal, diferenciando si se trata de un circuito monofasico o
trifasico.

2) Eleccion del conductor a partir de su corriente méaxima admisible | z:

Se debe elegir adecuadamente el tipo de canalizacion, los conductores y cables en funcién de las
condiciones externas de la instalacion.
Al seleccionar la seccién S de los conductores y cables y su corriente maxima admisible I; tuvimos en
cuenta las siguientes condiciones de instalacion:

- Conductores aislados colocados en cafierias embutidas o a la vista.

- Cables directamente enterrados o en conductos.

- Cables preensamblados en lineas aéreas exteriores.

- Cables en bandejas portacables

- Factores de correccion por temperatura, agrupamiento, tipos de cables, etc.

Se debe cumplir que Iz 2 lg, y obtenemos como resultado del paso la seccién del conductor Sy .

3) Eleccidén de la corriente asignada del dispositiv. o de proteccion | :

Para cada linea se verifico que se cumpla la condicion Iz <Iy< I

Con la tabla del fabricante del dispositivo de proteccion se seleccionaron los mismos a partir de su corriente
nominal In [ampere].



4) Verificacion de la actuacion de la proteccion po  r sobrecarga:
I, < (1,45)-1,

Siendo:
I, = 1,3 Iy para interruptores automaticos conforme a IEC 60947-2. (Para guardamotores)
I, = 1,45 |y para interruptores automaticos conforme a IEC 60898. (Para interruptores termomagnéticos)

Donde:
I, = intensidad de corriente que asegura el efectivo funcionamiento del dispositivo de proteccion.
Iz = corriente maxima admisible (obtenida en 2).

5) Determinacion de la corriente de cortocircuito m axima:

El cuaderno técnico N°158 de SCHNEIDER ELECTRIC nos da un método para calcular la corriente de
cortocircuito de sistemas monofésico y trifasicos.

6) Verificacidbn por maxima exigencia térmica:

Considerando el empleo de dispositivos de proteccién que presentan caracteristicas de limitacion de
corriente de cortocircuito, en tiempos inferiores a 10 ms., la proteccion de los conductores queda asegurada
si se cumple la siguiente expresion.

k>.S?> It
|t =Maxima energia especifica pasante aguas abajo del dispositivo de proteccion
S = secciéon nominal del conductor en mmz_

K = coeficiente que depende de las caracteristicas del conductor. Tiene en cuenta la resistividad, el
coeficiente de temperatura y la capacidad térmica volumeétrica del conductor.

7) Verificacion de la actuacion de la proteccibn po r corriente minima de
cortocircuito:

Se verifica que en el punto mas alejado del circuito 10-Iy S . (Utilizaremos termomagnéticas Curva C)

8) Verificacion de la caida de tension en el extrem o del circuito:

Se toma como maxima caida de tension admisible en el punto mas alejado del circuito 5 %.
El calculo lo hicimos utilizando la expresion:

AU =K1 [I[(R[cosg + X [senp)|Volt]
Donde:

k = constante igual a 2 para sistemas monofasicos y \/5 para sistemas trifasicos.

| = intensidad de corriente de la linea en ampere (lg).

L = longitud de la linea en km (L es la distancia que separa los dos puntos entre los que se calcula la caida
de tensién).

R = resistencia eléctrica efectiva del conductor a la temperatura de servicio en ohm/km.

X = reactancia de los conductores en ohm/km.

@ = angulo de desfasaje entre la tension y la corriente.

cos @ = factor de potencia.

Circuito de iluminacién de uso general 1 (IUG 1):

Descripcién : Es un circuito monofasico con una alimentacién de 220 V 50 Hz, alimenta 8 bocas de
iluminacion en total, 2 en los bafios y las 6 de la sala de recepcion y oficinas auxiliares (Ver planos TF-ING-
102 y TF-ING-103). Las iluminarias de los bafios son del modelo LUMENAC ALBA 236, DULUX L 36W/21-
840 con dos lamparas de 36 W; mientras que las luminarias de la sala de recepcién y oficinas auxiliares
son del modelo LUMENAC CONFORT C 336 DULUX L 36W/21-840 con tres lamparas de 36 W.

El catalogo de luminarias nos indica que la potencia de las lamparas de 36 W debemos considerarla de 45
W para tener en cuenta la potencia del equipo (balastos, arrancadores y capacitor).



1) Determinacion de la corriente de proyecto | g:

Tenemos 22 lamparas de 45 W cada una lo que nos da una potencia total de 990 W, dichas lamparas estan
compensadas obteniendo un factor de potencia 0,9, no obstante adoptaremos una potencia de célculo de
150 VA por boca

P=1,V. |B=% IB=1200/%20/=5,45A

2) Eleccion del conductor a partir de su corriente méaxima admisible | ;:

Teniendo en cuenta las condiciones de instalacion, tubo rigido de PVC embutido en pared, conductor con
aislamiento en PVC/Termoplastico y que la seccién minima para un circuito de uso general es de 1,5 mm?
(Segun tabla 771.13.1 AEA)

Seleccionamos cable unipolar de 2,5 mm2 con una capacidad de transporte de 21 A.

Y teniendo en cuenta lo siguiente...

Factores de correccion por temperatura y por agrupa miento (Catalogo de cables PRYSMIAN)

Material Temperatura [°C]
10 | 15 20 25 30 35 [40 | 45 50 [ 55| 60
PVC 14011341129 |122]115|108| 1 091|0,82]0,7]0,57

Circuitos en un mismo cafio N° de conductores cargados Factor
2 monofésicos Hasta 4 0,8
3 monofésicos Hasta 6 0,7
2 trifasicos Hasta 6 0,8
3 trifasicos Hasta 9 0,7

Adoptamos:
Factor de temperatura fi=1
Factor de agrupamiento f, =1

| =f.f.0, |,=1.1.2A |, =21A -1,

z z
Entonces el conductor de 1x2,5 mm? verifica.

3) Eleccion de la corriente asignada del dispositiv. o de proteccion | :
Para cada linea debe verificar que se cumpla la condicién |z <1 <I, donde para este caso tengo...

|,=2IA v | ,=545

Con el catdlogo del fabricante MERLIN GERIN selecciono interruptor automatico termomagnético serie
P60, In=10 A, curva de disparo C y 4500 A de poder de corte segun norma IEC 60898, cumpliendo con;

5,45A< |, < 21A

4) Verificacion de la actuacion de la proteccién po  r sobrecarga:

I, <(1,45)-1,

Siendo:

I, = 1,45 Iy para interruptores automaticos conforme a IEC 60898.
Donde:

I, = intensidad de corriente que asegura el efectivo funcionamiento del dispositivo de proteccion.
Iz = corriente maxima admisible (obtenida en 2).Entonces: 1,45I\< (1,45)I,

1,49 < 1,45, 1,4510A< 1,4512A 14,5A< 30,4%A



5) Determinacion de la corriente de cortocircuito m axima:
El cuaderno técnico N°158 de SCHNEIDER ELECTRIC nos da un método para calcular la corriente de
cortocircuito de sistemas monofasico y trifasicos.

| = Para una falla monofasica
CcC
\/5 . (ZCC I ZLN )

| = Para una falla trifasica
© /J3Z

Zcc=Impedancia de la fase aguas arriba de la falla
Z\ n=Ilmpedancia del neutro aguas arriba de la falla
U=Tensidén de vacio del transformador (Considerada 410 V)

Procederemos a calcular la corriente de cortocircuito para una falla trifasica y esa corriente es la que
usaremos para el célculo de los conductores.
Segun el esquema unifilar general de la planta (ver plano TF-ING-AAA-falta hacer).

1) Impedancia aguas arriba de la subestacion transformadora (impedancia de la red)

2) Impedancia de los fusibles de alta del transformador.

3) Impedancia del transformador.

4) Impedancia de los fusibles de baja del transformador.

5) Impedancia del interruptor principal de la planta.

6) Impedancia del interruptor del circuito al galpén de insumos.

7) Impedancia del cable subterraneo que alimenta el galpon de insumos, desde el tablero principal.

1)_Impedancia de la red aquas arriba:

En la mayor parte de los célculos no se va mas alla del punto de suministro de energia.
El conocimiento de la red aguas arriba se limita generalmente a las indicaciones facilitadas por la compaifiia
distribuidora, es decir, Unicamente a la potencia de cortocircuito Scc (en MVA) en el punto de conexion a la
red.
La impedancia equivalente a la red aguas arriba es:

U 2
/=— Donde: U=tension de vacio de la red

Scc

Scc=Potencia de cortocircuito (Dato proporcionado por la compafiia eléctrica)

Para nuestro caso tenemos U=13200 V y Scc=15MVA (Dato estimado por desconocimiento del distribuidor
de energia), entonces:

Z= (13200/ j =11,6142
1500000VA

El cuaderno técnico nos sugiere que para 20 kV la relacion entre la resistencia y la impedancia es de
3/2 00,2 6sea ROO0,2.Z e introduciéndolo en Xl :\/Z2 -R= Z\/l— (0.2 0 0,98Z lo que nos

permite suponer la componente resistiva nula y solo considerar la reactancia.

2) Impedancia de los fusibles de alta del transformador:

Seccionador fusible del lado de la linea de distribucion primaria (13,2 kV):

Potencia del Transformador: 630 kVA

Fusible Tipo HH: para este tipo de fusibles la regla indica que la resistencia que ofrece es aquella que la
corriente nominal produce una caida de tension del ordende 1,6 a2 V.

_ 630000(£V_A} P
J31320

n

Vv



R =L5[!} =0,0732
27,59 A

3)_Célculo de las impedancias relativas:

Se trata de un método de calculo que permite establecer una relacion entre las impedancias de los
diferentes niveles de tensién de una instalacién eléctrica. Este método se apoya sobre la convencion
siguiente: las impedancias se dividen por el cuadrado de la tensién de linea (en voltios) a la que es llevada
la red en el punto donde estan conectadas; se obtienen valores de impedancias relativas.

R
5'—; :% Rer :U% XUET
BT AT AT
0,073 11,616
==—"_"= x38F =0,000060% X.. ==——"""x380° =0,0096X)
"ot = 13200 "~ 13206

4) Impedancia del transformador:

Transformador 13,2/0,400-0,231 kV. Potencia 630 kVA
Resistencia eléctrica (por tabla) = 0,00045 Q
Reactancia Inductiva (por tabla) = 0,0012 Q

5) Impedancia de los fusibles de baja del transformador:

Seccionador fusible del lado de baja del transformador (0,4 kV):

Potencia del Transformador: 630 kVA

Fusible Tipo HH: para este tipo de fusibles la regla indica que la resistencia que ofrece es aquella que la
corriente nominal produce una caida de tension del ordende 1,6 a2 V.

| = —630001%} =909, A
J3-400 V

R= L ! =0,0022X
909,3 A
6) y 7) Impedancia de los interruptores

Para los interruptores automaticos BT, es correcto tomar un valor de 0,15 mQ para su reactancia y
despreciar la resistencia (Dato sacado del cuaderno técnico).

8) Impedancia del cable subterrdneo que alimenta el galpon de insumos, desde el tablero principal.

Para tener una idea de la impedancia del cable subterraneo que va a alimentar el tablero la oficinas,
recurrimos a la potencia asignada a dicho sector, que es de 20 kVA y donde la maxima potencia simultanea
es de 11,4 kVA.

La distancia eléctrica entre el tablero principal y el tablero del galpon de insumos es de 30 metros segun el
plano TF-ING-001 y consideraremos una caida de tensién del 2% para este tramo, adoptamos en forma
preeliminar un cable de 4x6 Retenax Valio, del catdlogo obtenemos

R=4,2 [ohm/km] y X=0,085 [ohm/km] entonces Rt=0,126 [ohm] y Xt=0,00255 [ohm]



Cuadro de resumen

Resistencia (ohm) Reactancia (ohm)

1 Impedancia de la red aguas arriba 11,616
2 Impedancia de los fusibles de alta 0,073

TOTAL al primario del trans formador (13,2kV) 0,073 11,616

3 TOTAL referidas al secundario (paso 3) 0,0000605 0,00962

4 Impedancia del transformador: 0,00045 0,0012
5 Impedancia de los fusibles de baja 0,0022

6 Impedancia del interruptor principal de la planta. 0,00015

7 Impedancia del interruptor del circuito al tablero seccional. 0,00015

8 Impedancia del cable subterrdneo 0,126 0,00255

| TOTAL a la entrada del tablero (0,38 kV) | 0,128 | 0,0137

Con lo que obtenemos:

Z =, |R+X :\/(0,12@2 +( 0,01372 =0,12&8Y (Hasta el tablero seccional)

Ahora analizaremos el conductor del circuito, donde tenemos 15 metros de fase y 15 metros de neutro de
un conductor unipolar de 2,5 mm?2 de seccion Prysmian Superastic Flex.
R=7,98 [ohm/km] y reactancia despreciable, por lo tanto Z=0,24 [ohm].

419 Y |=6aza

=Y lee =
V3.2, +Z,) J/3.(0,1287+ 0,24)Q
| =642A

6) Verificacién por maxima exigencia térmica:
La seccion debe verificar:

K*S*> 1°[1
Adoptando K=115 para cable de cobre aislado en PVC y una seccién de 2,5 mmz?
115.2,5 = 82656,25 | *[f
De la tabla 771-H.1X del reglamento de AEA adoptamos 12.5=30000 para un interruptor termomagnético de
4500 A de poder de corte, In=10 Ay clase 3

Entonces el conductor de 1x2,5 mm? verifica.

7) Verificacion de la actuacion de la proteccion po  r corriente minima de cortocircuito:

Debe cumplir con 101 NS | cc 10.10A< 64A 100A< 642A

8) Verificacién de la caida de tensién en el extrem o del circuito:

Para utilizar la siguiente férmula haremos unas simplificaciones previas.

No tendremos en cuenta la reactancia del conductor, ya que es despreciable con respecto a la resistencia y
por otro lado consideraremos toda la carga del circuito aplicada en al boca mas alejada del tablero
seccional. Esta situacion es mas desfavorable que la situacién real desde el punto de vista de la caida de
tension, pero nos facilitara el calculo de la distancia L.

AU =k MR Cosp + X e ) \| Entonces.. AU =k DR Eosp[V]
Donde K=2; I=5A; L=0,015km (ver plano TF-ING-102/3/6); R=7,98 ohm/kmy cosg = 0, ¢
AU = 2[5, 45700, 01&mL] 7,9%2]—15 0,8 1i¥]

AU (%) = 12'—;; [100%= 0,539

Entonces el conductor de 1x2,5 mm? verifica.




Circuito de iluminacién de uso general 2 (IUG 2):

Descripcién : Es un circuito monofasico con una alimentacién de 220 V 50 Hz, alimenta 10 bocas
de iluminacion en total, 2 bocas en la oficina del recibidor de cereales, dos bocas en el alero semicubierto
de entrada, 4 bocas en la oficina del jefe de planta y 2 bocas en el laboratorio (Ver planos TF-ING-102 y TF-
ING-103). Las luminarias de las oficinas del jefe de planta y el recibidor de cereales son del modelo
LUMENAC ALBA 236, DULUX L 36W/21-840 con dos lamparas de 36 W; mientras que las luminarias del
laboratorio son del modelo LUMENAC CONFORT C 336 DULUX L 36W/21-840 con tres lamparas de 36 W;
para el alero semicubierto de entrada las luminarias son modelo LUMENAC ENERGY 226 DULUX

D 26W/21-840 con dos lamparas de 26 W;

El catalogo de luminarias nos indica que la potencia de las lamparas de 36 W debemos considerarla de 45
W para tener en cuenta la potencia del equipo (balastos, arrancadores y capacitor) y para las de 26 W
considerarlas de 34 W por igual razén.

1) Determinacién de la corriente de proyecto | g:

Tenemos 18 lamparas a 45 W cada una lo que nos da una potencia total de 810 W y 4 lamparas de 34 W
cada una lo que nos da una potencia total de 134 W, en total 946 W, dichas lamparas estdn compensadas
obteniendo un factor de potencia 0,9. No obstante para el calculo adoptaremos 150 VA por boca.

P=1,V s =%, 1o =1500/5 5o =6,81A

2) Eleccion del conductor a partir de su corriente méaxima admisible | ;:

Teniendo en cuenta las condiciones de instalacion, tubo rigido de PVC embutido en pared, conductor con
aislamiento en PVC/Termoplastico y que la seccién minima para un circuito de uso general es de 1,5 mm?
(Segun tabla 771.13.1 AEA)

Seleccionamos cable unipolar de 2,5 mmz2 con una capacidad de transporte de 21 A.

Adoptamos:

Factor de temperatura f,=1
Factor de agrupamiento f, = 1

| =f.f1, |,=1.1.2A |, =21A -1,

z z
Entonces el conductor de 1x2,5 mm? verifica.

3) Eleccion de la corriente asignada del dispositiv. o de proteccion | :
Para cada linea debe verificar que se cumpla la condicién |z <1 <I, donde para este caso tengo...

I,=2IA v 1,=6,81A

Con el catalogo del fabricante MERLIN GERIN se selecciona un interruptor automatico termomagnético
serie P60, In=10 A, curva de disparo C y 4500 A de poder de corte segin norma IEC 60898, cumpliendo

con; 6,81A< | < 21A

4) Verificacion de la actuacion de la proteccion po  r sobrecarga:
Entonces: 1,45 Iy< (1,45)-1; (Idem anterior)

1,49 < 1,45, 1,4510A< 1,4%116,8 14,5A< 24,36

5) Determinacion de la corriente de cortocircuito m axima:
Hasta el tablero seccional teniamos:

z,=[R+ X2=/(0,129° +( 0,013F =0,1287

Ahora analizaremos el conductor del circuito, donde tenemos 25 metros de fase y 25 metros de neutro de
un conductor unipolar de 2,5 mm?2 de seccion Prysmian Superastic Flex.




R=7,98 [ohm/km] y reactancia despreciable, por lo tanto Z=0,399 [ohm].

410 V
lee = lee = — | =448,6A
- /@-(ZCJZLN) J/3.(0,1287% 0,399)Q

| = 448,60

6) Verificacion por maxima exigencia térmica:
La seccion debe verificar:

K?S*> 1°[1
Adoptando K=115 para cable de cobre aislado en PVC y una seccién de 2,5 mmz?

115 .2,5 = 82656,25 | >
De la tabla 771-H.1X del reglamento de AEA adoptamos [2.s=30000 para un interruptor termomagnético de
4500 A de poder de corte, In=10 Ay clase 3

Entonces el conductor de 1x2,5 mm? verifica

7) Verificacion de la actuacion de la proteccion po  r corriente minima de cortocircuito:

Debe cumplir con 10 NS | cc 10.10A< 448, & 100A< 448, 6A

8) Verificacion de la caida de tension en el extrem o del circuito:

AU =kII [I[(Rlcosp+ X [senp)jvol] = AU =k DR [Eosp[Volt]
Donde K=2; 1=6,81A; L=0,025 km (ver plano TF-ING-102/3/6); R=13,3 ohm/km y cosg = 0, ¢

AU = 2[6,81A00,02%m 7,9&%5 0,8 2,44]

AU (%) = ?2’—24;1 [100%= 1,119

Entonces el conductor de 1x2,5 mm? verifica.

Circuito de iluminacién de uso especial (IUE):

Descripcién : Es un circuito monofésico con una alimentacion de 220 V 50 Hz, alimenta las dos farolas
ornamentales PHILIPS CAMBRIGE 1x70-150 W/CDM-TK, con una ldmpara de 150 W cada una (Ver planos
TF-ING-102 y TF-ING-103).

Consideraremos una potencia de 190 W por lampara tener en cuenta la potencia del equipo (balastos,
arrancadores y capacitor).

Dicho circuito serd subterraneo, con los conductores directamente enterrados, para esto seleccionamos el
conductor SINTENAX VALIO 1,1 KV para baja tension segun norma IRAM 2178

1) Determinacion de la corriente de proyecto | g:
Tenemos 2 laAmparas de 190 W cada una lo que nos da una potencia total de 380 W, dichas lamparas estan
compensadas obteniendo un factor de potencia 0,9.No obstante adoptaremos 500 VA por boca.

P=1,V |B=% |B=1000/%20/=4,54A

2) Eleccion del conductor a partir de su corriente méaxima admisible | 2:

Teniendo en cuenta las condiciones de instalacion, conductor enterrado en cama de arena de 20 cm con
losetas de hormigdn para proteccion mecénica (Ver plano TF-ING-105), conductor con aislamiento en
PVC/Termoplastico y que la seccion minima para un circuito de uso especial es de 2,5 mm?

(Segun tabla 771.13.1 AEA)



Seleccionamos cable unipolar de 2,5 mm?2 con una capacidad de transporte de 37 A segun el catdlogo de
cables PRYSMIAN para un cable directamente enterrado.

Adoptamos:

Factor de temperatura f,=1 (Temperatura de tierra 25°C - Segun tabla 771.16.VIl.a AEA)
Factor de agrupamiento f, = 1 (Tierra normal y seca — Segun tabla 771.16.VIl.b AEA)

|, =f.f.1, |,=1.1.37A |, =37A |, > 1,

Entonces el conductor de 1x2,5 mm? verifica.

3) Eleccion de la corriente asignada del dispositiv. o de proteccion | :
Para cada linea debe verificar que se cumpla la condicién |, <1, <I, donde para este caso tengo...

|,=37A v |, =454A

Con el catalogo del fabricante MERLIN GERIN se selecciona un interruptor automético termomagnético
serie P60, In=10 A, curva de disparo C y 4500 A de poder de corte segin norma IEC 60898, cumpliendo

con; 4,54A< |, < 37A

4) Verificacion de la actuacion de la proteccion po  r sobrecarga:
Entonces: 1,45 I\< (1,45)-1; (Idem anteriores)

1,49 < 1,45, 1,45[10A< 1,4%13A 14,5A< 53,6A

5) Determinacion de la corriente de cortocircuito m axima:
Hasta el tablero seccional teniamos:

z,= R+ X=,/(0,0,12° +( 0,013f =0,1287

Ahora analizaremos el conductor del circuito, donde tenemos 10 metros de fase y 10 metros de neutro de
un conductor unipolar de 2,5 mm?2 de seccion subterraneo Sintenax Valio.
R=9,55 [ohm/km] y reactancia X=0,0955 [ohm/km], por lo tanto Z=0,19 [ohm].

410 Vv
e = o = — |=742,7A
B /f%-(ch+ZLN) © J3.0,1287% 0,19)Q

o = 742,7A

6) Verificacién por maxima exigencia térmica:
La seccion se verificar:

K?S*> 1’00
Adoptando K=115 para cable de cobre aislado en PVC y una seccién de 2,5 mmz?

2 — 2
115°.2,5 = 82656,25 | °[{
De la tabla 771-H.1X del reglamento de AEA adoptamos [2.s=30000 para un interruptor termomagnético de
4500 A de poder de corte, In=10 A y clase 3

Entonces el conductor de 1x2,5 mm? verifica
7) Verificacién de la actuacion de la proteccién po  r corriente minima de cortocircuito:

Debe cumplir con 10 NS | cc 10.10A< 742, A 100A< 742, 7A

8) Verificacion de la caida de tension en el extrem o del circuito:
AU =kO DRGosp+ Xsep | \] = AU =k DR Eosp|V]

Segun planos TF-ING-101/2/6 la distancia a la primera farola es de 10 m aproximadamente contemplando 2
metros por cada acometida y a la segunda farola es de 8 metros contemplando 2 metros por cada
acometida.



Caida de tensién a la primera farola:

K=2; [=1,92 A; L=0,01 km; R=9,55 ohm/kmy COS¢ =0,¢
AU = 2D4,54AD0,0kmD9,5%D 0, 0,78]
0,78

AU (%) =~ [100%= 0,359

Caida de tensién a la segunda farola:

K=2; 1=2,27 A; L=0,008 km;  R=9,55 ohm/kmy cosg = 0, ¢
AU = 2[R, 27A00,008m09, S%EI 0,8 08Y]
0,31

AU (%) = ——-T100%= 0,149

220
La caida de tension a la segunda farola es de 1,09 V y representa el 0,49%
Entonces el conductor de 1x2,5 mm? verifica.

Nota: dicho circuito estara accionado por una fotocélula ubicada en la parte superior de la primera farola y
constara de un interruptor termomagnatico de 6A en cada farola (Ver plano TF-ING-108/9)

Circuito de tomacorrientes de uso general 1 (TUG 1)

Descripcién : Es un circuito monofasico con una alimentacion de 220 V 50 Hz, alimenta 7 bocas de
tomacorrientes (Ver plano TF-ING-104), de las cuéles en 3 de ellas seran destinadas a equipos de
computacién con una potencia aproximada de 800 VA para cada uno, pero para las otras 4 estimaremos
una potencia de 150 VA dado que seran destinados a usos generales desconocidos.

1) Determinacién de la corriente de proyecto | g:
De acuerdo a lo descripto anteriormente tenemos una potencia 3000 VA

P=1,V .= 15 =3000VA - oy =13.63

2) Eleccion del conductor a partir de su corriente maxima admisible | ;:

Teniendo en cuenta las condiciones de instalacion, tubo rigido de PVC embutido en pared, conductor con
aislamiento en PVC/Termoplastico y que la seccién minima para un circuito de uso general es de 1,5 mm?
(Segun tabla 771.13.1 AEA)

Seleccionamos cable unipolar de 2,5 mm2 con una capacidad de transporte de 21 A.

Adoptamos:
Factor de temperatura f,=1
Factor de agrupamiento f, =1

|, =f.f 1, |,=1.1.21A |

z

21A -1,

z z
Entonces el conductor de 1x2,5 mm? verifica.

3) Eleccion de la corriente asignada del dispositiv. o de proteccion | :
Para cada linea debe verificar que se cumpla la condicién |z <1 <I, donde para este caso tengo...

|,=16,8A v |, =13,6A

Con el catalogo del fabricante MERLIN GERIN se selecciona un interruptor automatico termomagnético
serie P60, In=16 A, curva de disparo C y 4500 A de poder de corte segin norma IEC 60898, cumpliendo

con; 13,63A< | < 2A



4) Verificacion de la actuacion de la proteccion po  r sobrecarga:
Entonces: 1,45 I\< (1,45)-1; (Idem anteriores)

1,49 < 1,45, 1,451 6A< 1,4%512A 23,2A< 30,4A
5) Determinacion de la corriente de cortocircuito m axima:
Hasta el tablero seccional teniamos:

z,=[R+ X2=/(0,129° +( 0,013F =0,1287

Ahora analizaremos el conductor del circuito, donde tenemos 20 metros de fase y 20 metros de neutro de
un conductor unipolar de 2,5 mmz2 de seccion Prysmian Superastic Flex.
R=7,98 [ohm/km] y reactancia despreciable, por lo tanto Z=0,319 [ohm].

410 V- 528, 7A

| = | =
~ /ﬁv-(ZCJZLN) “ " /3.(0,1287% 0,319)Q
| =528,7A

6) Verificacion por maxima exigencia térmica:
La seccion debe verificar:

K?S*> 1’00
Adoptando K=115 para cable de cobre aislado en PVC y una seccién de 2,5 mmz?

2 — 2
115°.2,5 = 82656,25 1 *[{
De la tabla 771-H.1X del reglamento de AEA adoptamos [2.s=30000 para un interruptor termomagnético de
4500 A de poder de corte, In=16 Ay clase 3

Entonces el conductor de 1x2,5 mm? verifica.

7) Verificacién de la actuacion de la proteccién po  r corriente minima de cortocircuito:

Debe cumplircon 101 NS | cc 10.16A< 528, A 160A< 528, 7A

8) Verificacion de la caida de tension en el extrem o del circuito:

AU =kO DRGosp+ Xsep | \] = AU =k DR [Eosp|V]

Segun planos TF-ING-101/4/6 la distancia a la Gltima boca de tomacorriente esta a 20 metros del tablero
seccional. Suponemos toda la carga aplicada en la Gltima boca. Esta situacion es mas desfavorable que la
situacion real desde el punto de vista de la caida de tension, pero nos facilitara el célculo de la distancia L.

K=2; 1=13,63 A; L=0,02 km; R=7,98 ohm/kmy cosg = 0, 7% (Estimado)
AU =2[13,63A00,0&m1 7, 9§Q— 00,75 3,19
m

AU (%) = %’ [100%= 1,45Y%

La caida de tension al extremo del circuito el de 3,19 V 6 sea 1,45%

Entonces el conductor de 1x2,5 mm? verifica.



Circuito de tomacorrientes de uso general 2 (TUG 2 ):

Descripcién : Es un circuito monofasico con una alimentacion de 220 V 50 Hz, alimenta 8 bocas de
tomacorrientes (Ver plano TF-ING-104) de las cuales en 2 de ellas seran destinadas a equipos de
computacién con una potencia aproximada de 800 VA para cada uno, pero para las otras 6 estimaremos
una potencia de 150 VA dado que seran destinados a usos generales desconocidos.

1) Determinacion de la corriente de proyecto | g:
De acuerdo a lo descripto anteriormente tenemos una potencia 2500 VA

P=1,V s =%, | = 25004/ =11,36A

2) Eleccion del conductor a partir de su corriente méaxima admisible | 2:

Teniendo en cuenta las condiciones de instalacion, tubo rigido de PVC embutido en pared, conductor con
aislamiento en PVC/Termoplastico y que la seccién minima para un circuito de uso general es de 1,5 mm?
(Segun tabla 771.13.1 AEA)

Seleccionamos cable unipolar de 2,5 mm2 con una capacidad de transporte de 21 A.

Adoptamos:
Factor de temperatura f,=1
Factor de agrupamiento f, =1

|, =f.f 1, |,=1.1.21A |

z

21A =1,

Entonces el conductor de 1x2,5 mm? verifica.

3) Eleccion de la corriente asignada del dispositiv. o de proteccion | :
Para cada linea debe verificar que se cumpla la condicién |z <1 <I, donde para este caso tengo...

|,=16,8A v |, =11,36A

Con el catalogo del fabricante MERLIN GERIN se selecciona un interruptor automatico termomagnético
serie P60, In=16 A, curva de disparo C y 4500 A de poder de corte segin norma IEC 60898, cumpliendo

con; 13,63A< | < 2A

4) Verificacion de la actuacion de la proteccion po  r sobrecarga:
Entonces: 1,45 Iy< (1,45)-1; (Idem anteriores)

1,49 < 1,45, 1,45[16A< 1,4512A 23,2A< 30,4%A

5) Determinacion de la corriente de cortocircuito m axima:
Hasta el tablero seccional teniamos:

z,= R+ X?=,/(0,128° +( 0,013 =0,1287

Ahora analizaremos el conductor del circuito, donde tenemos 20 metros de fase y 20 metros de neutro de
un conductor unipolar de 2,5 mm?2 de seccion Prysmian Superastic Flex.
R=7,98 [ohm/km] y reactancia despreciable, por lo tanto Z=0,319 [ohm].

410 v
/f’v (Zo+Zy) J3.(0,1287+ 0,319)Q
~528,7A



6) Verificacion por maxima exigencia térmica:
La seccion debe verificar:

K*S*> 1°[d
Adoptando K=115 para cable de cobre aislado en PVC y una seccién de 2,5 mm?

115°.2,5 = 82656,25 | *[
De la tabla 771-H.1X del reglamento de AEA adoptamos 12.5=30000 para un interruptor termomagnético de
4500 A de poder de corte, In=16 Ay clase 3

Entonces el conductor de 1x2,5 mm? verifica.

7) Verificacion de la actuacion de la proteccion po  r corriente minima de cortocircuito:

Debe cumplir con 10 N <l 10.16A< 528,A 160A< 528, 7A

cc

8) Verificacién de la caida de tensién en el extrem o del circuito:

AU =kl [l [(Rlcosp+ X [sep)lvol] = AU =k DR Eosp[Volt]

Segun planos TF-ING-101/4/6 la distancia a la Gltima boca de tomacorriente esta a 20 metros del tablero
seccional. Y suponemos toda la carga aplicada en la Gltima boca. Esta situacion es mas desfavorable que la
situacion real desde el punto de vista de la caida de tension, pero nos facilitara el calculo de la distancia L.

K=2: 1=11,36 A; L=0,02 km; R=7,98 ohm/kmy cosg = 0, 7% (Estimado)
AU = 2011,36A00,0&m{ 7, 9§Q— 00,75 2,4
m

AU (%) :22’77()1&00%: 1,239

La caida de tension al extremo del circuito el de 2,71 V 6 sea 1,23%

Entonces el conductor de 1x2,5 mm? verifica.

Circuito de tomacorrientes de uso especial (TUE):

Descripcién : Es un circuito monofasico con una alimentacién de 220 V 50 Hz, alimenta 3 bocas de
tomacorrientes en el laboratorio (Ver plano TF-ING-104), el uso de estos tomacorrientes sera el de alimentar
diversas maquinas destinadas a analizar las condiciones de los cereales al entrar o salir de la planta (% de
humedad, % de semilla partida; % de suciedad, etc.), las potencias de dichas maquinas oscilan entre los
500 y los 1000 VA dependiendo del fabricante, pero adoptaremos una potencia de 3300 VA segun el
reglamento AEA.

1) Determinacion de la corriente de proyecto | g:
De acuerdo a lo descripto anteriormente tenemos una potencia 3300 VA

P=1,V =5 |, =3300VA/  =15A

2) Eleccion del conductor a partir de su corriente méaxima admisible | 2:

Teniendo en cuenta las condiciones de instalacion, tubo rigido de PVC embutido en pared, conductor con
aislamiento en PVC/Termoplastico y que la seccién minima para un circuito de uso especial es de 2,5 mm?
(Segun tabla 771.13.1 AEA)

Seleccionamos cable unipolar de 2,5 mm2 con una capacidad de transporte de 21 A.

Adoptamos:
Factor de temperatura f,=1
Factor de agrupamiento f, =1



| =f.f 1, |,=1.1.21A |, =21A -1,

z z
Entonces el conductor de 1x2,5 mm? verifica.

3) Eleccion de la corriente asignada del dispositiv. o de proteccion | :
Para cada linea debe verificar que se cumpla la condicién |z <1 <I, donde para este caso tengo...

I,=21A v I,=15A

Del catélogo del fabricante MERLIN GERIN selecciona un interruptor automatico termomagnético serie
P60, In=16 A, curva de disparo C y 4500 A de poder de corte segun norma IEC 60898, cumpliendo con;

15A< |, < 21A

4) Verificacion de la actuacion de la proteccion po  r sobrecarga:
Entonces: 1,45 I\< (1,45)-1; (Idem anteriores)

1,49 < 1,45, 1,45[16A< 1,4512A 23,2A< 30,4%A

5) Determinacion de la corriente de cortocircuito m axima:
Hasta el tablero seccional teniamos:

z,=[R+ X?=,/(0,128° +( 0,013 =0,1287

Ahora analizaremos el conductor del circuito, donde tenemos 18 metros de fase y 18 metros de neutro de
un conductor unipolar de 2,5 mm?2 de seccién Prysmian Superastic Flex.
R=7,98 [ohm/km] y reactancia despreciable, por lo tanto Z=0,287 [ohm].

410 v =569,4A

| = | =
* /J53-(ZCC+ZLN) “ J3.00,1287% 0,287)Q
| =569, 4

6) Verificacion por maxima exigencia térmica:
La seccion debe verificar:

K*S*> 1°[@
Adoptando K=115 para cable de cobre aislado en PVC y una seccién de 2,5 mm?

2 — 2
115°.2,5 = 82656,25 | *[{
De la tabla 771-H.1X del reglamento de AEA adoptamos [2.s=30000 para un interruptor termomagnético de
4500 A de poder de corte, In=16 Ay clase 3

Entonces el conductor de 1x2,5 mm? verifica.

7) Verificacion de la actuacion de la proteccion po  r corriente minima de cortocircuito:

Debe cumplircon 101l NS | cc 10.16A< 569, A 160A< 569,4A

8) Verificacién de la caida de tensién en el extrem o del circuito:

AU =k DREosp+ X sep | \] = AU =k0O DREosp[V]

Segun planos TF-ING-101/4/6 la distancia a la Gltima boca de tomacorriente esta a 18 metros del tablero
seccional. Y suponemos toda la carga aplicada en la ultima boca. Esta situacion es mas desfavorable que la
situacion real desde el punto de vista de la caida de tension, pero nos facilitara el célculo de la distancia L.

K=2: 1=11,36 A; L=0,018 km; R=7,98 ohm/kmy cosg = 0,7% (Estimado)



AU =2013,63A00, 01&mL 7,9%2Tq 00,7 2pg o sea

AU (%) =%’ELOO%= 1,339

La caida de tension al extremo del circuito el de 2,93 volt 6 sea 1,33%

Entonces el conductor de 1x2,5 mm? verifica.

Circuito de carga Unica 1 (ACU 1):

Descripcién : Es un circuito monofasico con una alimentacién de 220 V 50 Hz, alimenta 1 boca de
tomacorrientes en la sala de recepcién y oficinas auxiliares (Ver plano TF-ING-101/4), el uso de este
tomacorrientes sera el de alimentar la unidad condensadora de un equipo de refrigeracion tipo Split de entre
4500 o 6000 frigorias. Los consumos de un equipo de 6000 F es de aproximadamente 14 A dependiendo de
la marca, no obstante el manual de instalacion exige una alimentacion independiente con una seccion de 4
mm®.

1) Determinacién de la corriente de proyecto | g:
De acuerdo a lo descripto anteriormente tomaremos una corriente de proyecto de 15 A

I, =15A
2) Eleccion del conductor a partir de su corriente maxima admisible | ,:
Teniendo en cuenta las condiciones de instalacion, tubo rigido de PVC embutido en pared, conductor con
aislazlmiento en PVC/Termoplastico y que la seccion minima para un circuito de uso especifico es de 2,5
mm
(Segun tabla 771.13.1 AEA)
Seleccionamos cable unipolar de 4 mm2 con una capacidad de transporte de 28 A de acuerdo a lo descripto
anteriormente.

Adoptamos:
Factor de temperatura fi=1
Factor de agrupamiento f, =1 (Canalizacion individual)

| =f.f.1, |, =1.1.28 |, =28A -1,

z z
Entonces el conductor de 1x4 mm? verifica.

3) Eleccion de la corriente asignada del dispositiv. o de proteccion | :
Para cada linea debe verificar que se cumpla la condicién |z <1 <I, donde para este caso tengo...

|,=28A v |, =15A

Del catalogo del fabricante MERLIN GERIN selecciona un interruptor automatico termomagnético serie P60
de calibre 25 A, curva de disparo C y 4500 A de poder de corte segin norma IEC 60898, cumpliendo con;

15A< |, < 28A

4) Verificacion de la actuacion de la proteccion po  r sobrecarga:
Entonces: 1,45 I\< (1,45)-1; (Idem anteriores)

1,49 < 1,45, 1,45[P9A< 1,45128 36,25A< 40, A

5) Determinacion de la corriente de cortocircuito m axima:
Hasta el tablero seccional teniamos:

z,=[R+ X2=/(0,129° +( 0,013F =0,1287




Ahora analizaremos el conductor del circuito, donde tenemos 8 metros de fase y 8 metros de neutro de un
conductor unipolar de 4 mmz de seccion Prysmian Superastic Flex.
R=4,95 [ohm/km] y reactancia despreciable, por lo tanto Z=0,0792 [ohm].

410 v =1138A

| = | =
” //5-(ZCC+ZLN) © " /3.(0,1287% 0,0792)Q
| ~1138A

6) Verificacion por maxima exigencia térmica:
La seccion debe verificar:

K*S*> 1°[h
Adoptando K=115 para cable de cobre aislado en PVC y una seccién de 2,5 mmz?

115 .4 = 21160& | *[

De la tabla 771-H.X del reglamento de AEA adoptamos [2.5=39000 para un interruptor termomagnético de
4500 A de poder de corte, In=25 Ay clase 3

Entonces el conductor de 1x4 mm? verifica.

7) Verificacion de la actuacion de la proteccion po  r corriente minima de cortocircuito:

Debe cumplir con 101 N S| 10.25A< 113& 250A< 11383

cc

8) Verificacién de la caida de tensién en el extrem o del circuito:

AU =kO DR@osp+ Xsep [ \] = AU =k DR Eosp|V]

Segun planos TF-ING-101/4/6 la distancia desde el tablero seccional a la boca de tomacorriente es de 8
metros.

Entonces:
K=2; I1=15A; L=0,008 km; R=4,95 ohm/kmy cosg = 0,& (Estimado)
AU = 2[15A[D, 008<m|]4,9i% 00,8 0,98/

AU (%) :(;'79()5&00%: 0,439

La caida de tension al extremo del circuito el de 0,95 V 6 sea 0,43%

Entonces el conductor de 1x4 mm? verifica.

Circuito de carga Unica 2 (ACU 2):

Descripcién : Es un circuito monoféasico con una alimentacion de 220 V 50 Hz, alimenta 1 boca de
tomacorrientes en la oficina del jefe de planta (Ver plano TF-ING-101/4), el uso de este tomacorrientes sera
el de alimentar la unidad condensadora de un equipo de refrigeracion tipo Split de entre 2250 o 3000
frigorias. Los consumos de un equipo de 3000 F es de aproximadamente 7 A dependiendo de la marca, no
obstante el manual de instalacién exige una alimentacién independiente con una seccién de 2,5 mm?.

1) Determinacion de la corriente de proyecto | g:
De acuerdo a lo descripto anteriormente tomaremos una corriente de proyecto de 7 A

I, =7A
2) Eleccion del conductor a partir de su corriente maxima admisible | ;:
Teniendo en cuenta las condiciones de instalacion, tubo rigido de PVC embutido en pared, conductor con

aislamiento en PVC/Termoplastico y que la seccién minima para un circuito de uso especifico es de 2,5
2
mm



(Segun tabla 771.13.1 AEA)
Seleccionamos cable unipolar de 2,5 mm2 con una capacidad de transporte de 21 A de acuerdo a lo
descripto anteriormente.

Adoptamos:
Factor de temperatura f,=1
Factor de agrupamiento f, =1 (Canalizacién individual)

| =f.f.1, |,=1.1.2A |, =21A -1,

z z
Entonces el conductor de 1x2,5 mm? verifica.

3) Eleccion de la corriente asignada del dispositiv. o de proteccion | :
Para cada linea debe verificar que se cumpla la condicién |5 <1, <I, donde para este caso tengo...

I,=2IA v 1 ,=7A

Con el catalogo del fabricante MERLIN GERIN selecciono un interruptor automatico termomagnético serie
P60 de calibre 20 A, curva de disparo C y 4500 A de poder de corte segin norma IEC 60898, cumpliendo

con; 7TA< | <21A

4) Verificacion de la actuacion de la proteccion po  r sobrecarga:
Entonces: 1,45 I\< (1,45)-1; (Idem anteriores)

1,49 < 1,45, 1,45[P0A< 1,4%]2A 29A< 30,497

5) Determinacion de la corriente de cortocircuito m axima:
Hasta el tablero seccional teniamos:

z,=[R+ X2=/(0,129° +( 0,013F =0,1287

Ahora analizaremos el conductor del circuito, donde tenemos 13 metros de fase y 13 metros de neutro de
un conductor unipolar de 2,5 mm?2 de seccidn Prysmian Superastic Flex.
R=7,98 [ohm/km] y reactancia despreciable, por lo tanto Z=0,2075 [ohm].

410 V= 704,A

| = Icc=
~ /J5>-(ZCC+ZLN) J3.(0,1287% 0,2078)Q
| =704,

6) Verificacion por maxima exigencia térmica:
La seccion debe verificar:

K*S*> 1°[d
Adoptando K=115 para cable de cobre aislado en PVC y una seccién de 2,5 mmz?

115°.2,5 = 82656,25 | *[
De la tabla 771-H.X del reglamento de AEA adoptamos [2.s=39000 para un interruptor termomagnético de
4500 A de poder de corte, In=20 Ay clase 3

Entonces el conductor de 1x2,5 mm? verifica.

7) Verificacion de la actuacion de la proteccion po  r corriente minima de cortocircuito:
Debe cumplir con:

101, <1, 10.20A< 704, A 200A< 704,21



8) Verificacion de la caida de tension en el extrem o del circuito:

AU =kO DRGosp+ Xsep | \] = AU =k DR [Eosp|V]

Segun planos TF-ING-101/4/6 la distancia desde el tablero seccional a la boca de tomacorriente es de 13
metros.

Entonces:
K=2: I=7A; L=0,013 km; R=7,98 ohm/kmy cosg = 0,& (Estimado)
AU = 2EVA[0,013<mD7,98k9 00,8 118 o sea
m
AU (%) = 2271 00%= 0,539
220

La caida de tension al extremo del circuito el de 1,17 V 6 sea 0,53%

Entonces el conductor de 1x2,5 mm? verifica.

Circuito de carga Unica 3 (ACU 3):

Descripcién : Es un circuito monoféasico con una alimentacion de 220 V 50 Hz, alimenta 1 boca de
tomacorrientes en las oficinas auxiliares y sala de recepcion (Ver plano TF-ING-101/4), el uso de este
tomacorrientes sera el de alimentar la balanza de camiones que esta sobre uno de los laterales de las
oficinas. Por requerimientos de dicha balanza son especificados por el contratista. Es necesario dejar
prevista una linea de alimentacion con un conductor de 2,5 mm?® y el consumo de dicha balanza es de 3 A
(Datos aportados por el fabricante/contratista)

1) Determinacion de la corriente de proyecto | g:
De acuerdo a lo descripto anteriormente tomaremos una corriente de proyecto de 3 A

g =3A
2) Eleccion del conductor a partir de su corriente méaxima admisible | 2:
Teniendo en cuenta las condiciones de instalacion, tubo rigido de PVC embutido en pared, conductor con
aislazlmiento en PVC/Termoplastico y que la seccion minima para un circuito de uso especifico es de 2,5
mm
(Segun tabla 771.13.1 AEA)
Seleccionamos cable unipolar de 2,5 mm2 con una capacidad de transporte de 21 A de acuerdo a lo
descripto anteriormente.

Adoptamos:
Factor de temperatura fi=1
Factor de agrupamiento f, =1 (Canalizacion individual)

|, =f.f 1, |,=1.1.21A |, =21A >,

z
Entonces el conductor de 1x2,5 mm? verifica.

3) Eleccion de la corriente asignada del dispositiv. o de proteccion | :
Para cada linea debe verificar que se cumpla la condicién |z <1 <I, donde para este caso tengo...

I,=21A y I,=3A

Del catélogo del fabricante MERLIN GERIN selecciona un interruptor automatico termomagnético serie
P60, In=10 A, curva de disparo C y 4500 A de poder de corte segun norma IEC 60898, cumpliendo con;

3A< |, <21A



4) Verificacion de la actuacion de la proteccion po  r sobrecarga:
Entonces: 1,45 I\< (1,45)-1; (Idem anteriores)

1,49 < 1,45, 1,4510A< 1,4512A 14,5A< 30,4%A

5) Determinacion de la corriente de cortocircuito m axima:
Hasta el tablero seccional teniamos:

z,=[R+ X2=/(0,129° +( 0,013F =0,1287

Ahora analizaremos el conductor del circuito, donde tenemos 7 metros de fase y 7 metros de neutro de un
conductor unipolar de 2,5 mm2 de seccion Prysmian Superastic Flex.
R=7,98 [ohm/km] y reactancia despreciable, por lo tanto Z=0,112 [ohm].

| = | =
* /\/5'(ch + ZLN) «“ \/5(0,12874' 0,11 Q
| ~983A

410 V}=983A

6) Verificacién por maxima exigencia térmica:
La seccion debe verificar:

K?S*> 1’00
Adoptando K=115 para cable de cobre aislado en PVC y una seccién de 2,5 mmz?

115°.2,5 = 82656,25 | *[
De la tabla 771-H.1X del reglamento de AEA adoptamos 12.5=30000 para un interruptor termomagnético de
4500 A de poder de corte, In=10 Ay clase 3

Entonces el conductor de 1x2,5 mm? verifica.

7) Verificacién de la actuacion de la proteccién po  r corriente minima de cortocircuito:

Debe cumplircon 101 N <l 10.10A< 98A 100A< 983A

cc

8) Verificacion de la caida de tension en el extrem o del circuito:

AU =kO DRGosp+ Xsep | \] = AU =k DR Eosp[V]

Segun planos TF-ING-101/4/6 la distancia desde el tablero seccional a la boca de tomacorriente es de 7
metros.

Entonces:

K=2; I=7A; L=0,007 km; R=7,98 ohm/kmy cosg = 0,& (Estimado)

AU = 2[BALD, OO‘ka]7,98k9 00,8 0,4% o sea
m

AU (%) = (;’—2207 [100%= 0,139

La caida de tension al extremo del circuito el de 0,27 V 6 sea 0,13%

Entonces el conductor de 1x2,5 mm? verifica.



Sistema de puesta a tierra y conductor de proteccid n (PE)

El esquema de conexion a tierra exigido para inmuebles dedicados a viviendas u oficinas es el TT, donde la
puesta a tierra de servicio debe de estar por lo menos a 10 radios equivalentes de distancia de la puesta a
tierra de proteccion (Ver 771.3.3.1 de AEA).

La corriente diferencial maxima asignada al dispositivo diferencial de proteccion es de hasta 30 mA, lo que
segun la tabla 771.3.1, nos exige un valor maximo de impedancia de tierra de 40Q .

Utilizaremos como electrodo de puesta a tierra una jabalina de 2" de diametro y 2 metros de longitud de
cobre con alma de acero segin norma IRAM 2309. El electrodo sera del tipo profundo y vinculado al tablero
seccional de las oficinas, mediante un conductor de cobre desnudo de 25 mm?2 de seccion. El conductor de
puesta a tierra “Pat” y el conductor de proteccién “PE”, se vinculan eléctricamente en el borne principal del
tablero seccional de las oficinas (Ver plano TF-ING-110 ref. 4)

Electrodo de puesta a tierra:

Utilizaremos como electrodo de puesta a tierra una jabalina de 2" de diametro y 2 metros de longitud de
cobre con alma de acero segun norma IRAM 2309. Dicho electrodo ira hincado a 5 metros de profundidad,
profundidad a la que se consigue valores de impedancia de tierra aproximados a 5 ohm.

Se utilizara un conductor de cobre desnudo de 25 mmz2 de seccidn para vincular el electrodo con la caja de
inspeccién y desde la caja de inspeccién al borne equipotencial del tablero, un conductor unipolar de 10
mm?2 (ver plano TF-ING-107), dicha camara posee una tapa removible a tal fin de poder garantizar las
mediciones e inspecciones periddicas.

La conexion entre el electrodo de tierra y el conductor de puesta a tierra se realizard por medio de un
tomacables de bronce o laton

Seleccién del conductor de proteccion (PE):

De acuerdo a lo establecido en 771-C.3.1.2 de AEA la seccién minima del conductor de proteccion es de
2,5 mm? para un conductor de cobre que posé proteccién mecanica, y como nuestro conductor de
proteccidn es comun a varios circuitos lo seleccionaremos de acuerdo a lo establecido en la tabla 771-C.II.

Por lo tanto un conductor de 2,5 mm? de seccién marca PRYSMIAN, color verde-amarillo verifica, a
excepcion de la linea de alimentacion de carga Unica 1 (ACU 1), que por ser de 4 mm? de seccién, poseera
un conductor de 4 mmz seccién marca PRYSMIAN, color verde-amarillo.

Las farolas ornamentales (IUE), que se encuentra ubicadas a la intemperie y alejadas de las oficinas,
tendran su propio electrodo de puesta a tierra. Dicho electrodo sera del tipo profundo y se conectara a la
masa de la farola mediante un conductor de cobre desnudo de 35 mmz (Ver plano TF-ING-108/9)

El electrodo, caja de registro, tomacable y conductor de puesta a tierra seréan idénticos a los utilizados en la
puesta a tierra del edificio, debiendo cumplir con los mismo requisitos y normas.

Resumen circuitos

Circuito Conductor Seccion Corriente Corriente de AV[V] AV[%]
[mm?] Admisible [A] linea [A]
UG 1 Superastic Flex 1x1,5 12 5,45 1,17 0,53
UG 2 Superastic Flex 1x1,5 12 6,81 2,44 1,11
IUE Sintenax Valio 2x2,5 37 4,45 0,31 0,14
TUG 1 Superastic Flex 1x2,5 16,8 13,63 3,19 1,45
TUG 2 Superastic Flex 1x2,5 16,8 11,36 2,71 1,23
TUE Superastic Flex 1x2,5 16,8 15 2,93 1,33
ACU 1 Superastic Flex 1x4 28 15 0,95 0,43
ACU 2 Superastic Flex 1x2,5 21 7 1,17 0,53
ACU 3 Superastic Flex 1x2,5 21 3 0,27 0,13
PE Superastic Flex 1x2,5 -- -- - --




Circuito Proteccién termomagnética Proteccion diferencial
IUG 1 Merlin Gerin serie P60 C10 Merlin Garin serie ID 25 A/30mA
IUG 2 Merlin Gerin serie P60 C10 Merlin Garin serie ID 25 A/30mA
IUE Merlin Gerin serie P60 C10 Merlin Garin serie ID 25 A/30mA
TUG 1 Merlin Gerin serie P60 C16 Merlin Garin serie ID 25 A/30mA
TUG 2 Merlin Gerin serie P60 C16 Merlin Garin serie ID 25 A/30mA
TUE Merlin Gerin serie P60 C16 Merlin Garin serie ID 25 A/30mA
ACU 1 Merlin Gerin serie P60 C25 Merlin Garin serie ID 25 A/30mA
ACU 2 Merlin Gerin serie P60 C20 Merlin Garin serie ID 25 A/30mA
ACU 3 Merlin Gerin serie P60 C10 Merlin Garin serie ID 25 A/30mA

Consideraciones vy seleccién de la canalizacion:

El tipo y marca de la canalizacion seleccionada es la linea ELECTROSYSTEM marca SICA
Descripcién:

Caracteristicas Generales de los Cafios y Accesorios

* Dos grados de proteccion posibles: Sistemas IP40 e IP65.

* Todos sus elementos son autoextinguibles segun IRAM 2206.

* Todos sus elementos son resistentes a la radiacion ultravioleta y al ozono.

» Todos sus elementos son resistentes al ataque quimico producido por la accion de &cidos, bases,
solventes, gases, etc.

Esto permite que se puedan utilizar embutidos en paredes o en losas de hormigén donde los aditivos de los
diferentes morteros y la misma humedad pudiesen atacar al cafio de hierro tradicional.

Los cafios rigidos pueden ser doblados en frio por medio de un resorte de acero flexible introducido por el
interior del cafio.

La canalizacion ird montada sobre el cielorraso segun plano TF-ING-106 y las bajadas a las cajas de
tomacorrientes estardn embutidos como minimo a 5 cm. de la superficie y tapados con cemento (Ver
771.12.3.3-c AEA). El recorrido de las canalizaciones debera respetar, en lo posible, la ortogonalidad de los
ambientes, prohibiéndose los tendidos en diagonal, por lo tanto estardn formados por lineas rectas unidas
por codos de un radio de curvatura adecuada al tipo de conductor. En todos los casos se respetard la
cantidad maxima de tres curvas entre bocas.

Los conductores dentro del cafio nunca superard méas del 35% de la seccion interna de la cafieria, y no se
permitird mas de 4 conductores cargados por cafio sin contar el conductor de PE.

Vemos que los tramos de canalizacién que mas conductores portan, lo hacen teniendo en su interior los
circuitos IUG 2 y TUG 2 o IUG 1 y TUE (Ver plano TF-ING-106), 6 sea un circuito de 2x1,5mm? y otro de
2x2,5mm2 en ambos casos.

Detalle de los conductores seleccionados para los ¢ ircuitos:

Conductor Seccién Diametro exterior Area
[mm?] [mm] [mm?]

Superastic Flex 1x1,5 3 7,1
Superastic Flex 1x2,5 3,6 10,2
Superastic Flex 1x4 41 13,2

Detalle de los cafios seleccionados de la linea ELEC ~ TROSYSTEN de SICA:

Didmetro cafio [mm] Didmetro interior | Seccion | Seccion util (35 %)
[mm] [mm?] [mm2]
20 16,9 225 84
25 22 380 133
40 35,8 1006 352

En los tramos donde se tienen 3 conductores de 2,5 mm? ydosde 1,5 mm? la seccién total es:




A=3x10,2mnf + 2x7,1mrh A=44,8mnt

Esta seccién es la suma de los conductores de un circuito de 2x2,5 mmz, uno de 2x1,5 mm? y el conductor
de PE y ocupa el 20% de la seccién de cafio de 20 mm? cumpliendo este con lo planteado anteriormente.
Por lo tanto la canalizacién seleccionada sera cafio rigido de 20 mm?® de seccién y 3 metros de longitud
linea ELECTROSYSTEN de SICA con un IP 40, con todos sus accesorios como cajas de 4/7 salidas
rectangulares, codos de 90° uniones y acoples.

Circuito de IUE: EIl conductor de el circuito que alimenta las farolas ornamentales de la entrada a las
oficinas ira enterrado en una fosa de 70 cm de profundidad y 40 cm de ancho, dicho conductor sera tendido
en una cama de area de 20 cm de espesor, protegidos por losetas de hormigén o ladrillos y sefializados por
una faja de seguridad color rojo (Ver planos TF-ING-106/8).

Compensacion factor de potencia v filtro de arménic 0s

Se prevé el uso de un filtro anti resonante fijo. El equipo seleccionado serd de la linea LEYDEN modelo
40FAFXXX con potencias reactivas de 5 a 25 kvar, pero para esto en necesario efectuar previamente las
tareas de medicion de parametros eléctricos y armonicas tanto de tensién como de corriente.

No obstante, de acuerdo a la potencia instalada en las oficinas (15,7 kVA DPMS), y suponiendo un muy
malo factor de potencia cos@= 0,5fpodemos hacer alglin célculo estimativo con el objetivo de saber el

tamafio del gabinete a utilizar ya que hasta los 25 kvar el gabinete es de 600x400x300.
cosp= 0,5t @=cos™* (0,55 @=56°6358
Ser{g) =% P, = P.ser{g) P, =15, 7kVAser(56°63 P, =13,1kvar

S
Lo cual nos permite prever que el equipo elegido estard entre los Skvar y los 20 kvar que viene en un
gabinete de 600x400x300 IP 65 para uso exterior.



MEMORIA TECNICA GALPON DE INSUMOS

La siguiente parte del proyecto no se ajusta al “Reglamento para Instalaciones Eléctricas en Inmuebles” de
la Asociacion Electrotécnica Argentina y por lo tanto sera responsabilidad de proyectista el cumplimiento de
las normas aplicables a todos los componentes de la instalacién.

Descripcién:

El galpon de insumos dispondra de 4 tableros, el tablero seccional y tres tableros con tomacorrientes
trifasicos y/o monofasicos.

En dos de ellos habra solamente tomacorrientes monofasicos y trifasicos, dado que desde ellos se
alimentardn maéaquinas que poseen motores eléctricos de esas caracteristicas (sinfines helicoidales,
clasificadores de cereales, etc.); Habra en estos tableros al menos un tomacorriente con la posibilidad de
invertir el sentido de giro de los motores alli conectados a través del uso de contactores. (Ver plano TF-ING-
203 ref. 2y 3).

El tablero que se encuentra en el sector de soldado tendra solamente dos tomacorrientes trifasicos y dos
monofésicos (Ver plano TF-ING-203 ref. 4) y en tablero que se encuentra en el lugar del banco de
herramientas (Ver plano TF-ING-203 ref. 1) se dispondra de tomacorrientes monofasicos, de los
interruptores de iluminacion, el sistema de encendido de los extractores de aire que irdn en las paredes
laterales del galpon y las protecciones de los circuitos que alimentan los otros tableros. En dicho tablero
entrara la linea de alimentacion principal del galpon y la entrada del sistema de puesta a tierra.

Analisis carga de los tableros (Aproximado):

Tableros TSG: Posibles consumos a alimentarse desde este tablero.

Caracteristica del consumo Potencia [h p/kW] Corriente  [A]
Herramientas de mano 1500 W monofésico 3A
Circuitos de iluminacion 2 circuitos en la zona de pallets y 1 en la zona del taller
Extractores de aire 4 extractores a seleccionar

Circuitos de alimentacion a TS2 TS3 y TS4

Tableros de tomacorrientes T1y T2:  Posibles consumos a alimentarse desde estos tableros.

Caracteristica del consumo Potencia [hp/kW ] Corriente [A]
Sin fin helicoidal 1 motor de hasta 5 hp trifasico 8
Clasificadora de cereales 2 motores de 3 hp trifasico 10
Cinta transportadora 1 motor de 3 hp trifasico 5

Tableros T3: Posibles consumos a alimentarse desde este tablero.

Caracteristica del consumo Potencia [hp/kW ] Corriente  [A]
Soldadora eléctrica de arco (350 A) | 6 kVA trifasico 12 A
Soldadora eléctrica de alambre 6 kVA trifasico 12 A
Cortadora de plasma 20 mm 10000 W trifasico 20A
Herramientas de mano 1500 W monofasico 6 A

lluminacién Interior del galpén de insumos:

Para la iluminacién de los sectores internos se seleccioné luminarias colgantes marca LUMENAC mod.
POLAR 2 con lamparas de mercurio halogenado de 250 W. Dichas luminarias iran sujetadas mediante
riendas de cables de acero desde la cableada del techo. El flujo nominal de dichas luminarias es de 19000
l[Gmenes.

Sobre el lugar donde estara montado el banco de herramientas habra una boca de iluminacion para una
luminaria marca LUMENAC mod. DELTA 158 con un tubo fluorescente de 58 W y 5200 Iimenes.
Extractores de aire

Los extractores de aire seran marca ATENAS, axiales de pala fundida reforzada con motores eléctricos
trifasicos marca SIEMENS.

Estaran comandados desde el TSG, mediante un arranque directo con contactor y se accionaran en forma
independientes. Los caudales de dichos extractores van desde los 50 m*/min hasta los 720 m*min




Consideraciones sobre la canalizacion:

Los materiales seleccionados para la canalizacion son bandejas de chapa perforada marca SAMET de
chapa pesada y las bajadas a los tableros seran de cafios de la linea ELECTROSYSTEM marca SICA.
Se utilizaran cafios rigidos, IP 65 para uso exterior.

Descripcién:

Caracteristicas Generales de los Carfios y Accesorios

* Dos grados de proteccion posibles: Sistemas IP40 e IP65.

* Todos sus elementos son autoextinguibles segin IRAM 2206.

* Todos sus elementos son resistentes a la radiacion ultravioleta y al ozono.

» Todos sus elementos son resistentes al ataque quimico producido por la accion de acidos, bases,
solventes, gases, etc.



MEMORIA DE CALCULO

Céalculo de iluminacion: Método de los limenes.

Este célculo prevé el disefio de la iluminacién de los distintos sectores de trabajo, para lo cual se tuvo
presente las normas IRAM — AADL (Asociacion Argentina De Luminotecnia) J 20-05, J 20-06 y J 20-17. El
calculo luminico se realizé con un software especifico como asi también por el método manual de los
l[imenes.

En el galpén de insumos se diferencian 2 aéreas con distintas aplicaciones, por un lado la zona de depdésito
donde segin la norma IRAM — AADL J 20-06 debe tener una intensidad luminica de entre 100 y 200 Ix y la
zona del taller donde para soldaduras y ajuste de maquinas la norma IRAM — AADL J 20-06 debe tener una
intensidad luminica de entre 300 y 500 Ix.

Se contempl6d en todas las &areas de actividad, pudiendo lograr suficiente fuente de luz para facilitar las
tareas operativas a cualquier hora del dia.

Luminarias Adoptadas:

POLAR 2 250W HQI-E con lampara de mercurio halogenado de 250 W

DATOS:

Cuerpo: de aluminio inyectado en una sola pieza con aletas de enfriamiento.

Reflector/éptica: policarbonato metalizado con pulido especular interior.

Pintura: poliéster texturada horneada.

Portalamparas: de tipo ceramico con resorte bajo el contacto central. T240, 16A / 750V y tension de
encendido 5kV.

Cableado: interno con aislacion primaria de silicona y malla protectora de fibra de vidrio, y terminal.
Equipo: balasto, ignitor electrénico, capacitor y bornera de conexién. 230V / 50Hz.

Montaje: brida de acero para colgar @ int. 19 mm.

Accesorio: lente conica acrilica, con clips de acero inoxidable para sujecién 1P23.

Aplicaciones: comercial, decorativa, almacenes y depésitos.

DELTA 158 L58/21-840 plus con un tubo fluorescente  de 58 W.
DATOS:

Cuerpo: de chapa zincada y prepintada con pintura poliéster blanca con punteras de ABS. Reflector:
opcionales del tipo simétrico, asimétrico y directo-indirecto.

Portalamparas: en policarbonato con contactos de bronce fosforoso, 2A / 250V, codigo de temperatura
T140. Cableados: cable rigido de seccién 0.50 mm?, aislacién de PVC-HT resistente a 90C, bornera de
conexion de 2b+T con seccién maxima de 2,5 mm®.

Equipo: balastos y arrancadores de primera calidad. Alimentacion 230V / 50Hz.

Versiones: con y sin capacitor 6 con balasto electrénico.

Aplicaciones: almacenes, depdsitos, salones comerciales, garages, etc.

Zona de depdsito:
De acuerdo con la reglamentacion la iluminancia media debe ser Emed=200 lux.

Tomando para el calculo una superficie de 10x21=210 m? y usando una luminaria tipo POLAR 2

ab

= a=21m b=10m h=4.5m- 0.5m= 4
h.(a+ b)

Dado que 4,5 m. es la altura del techo, las luminarias iran colgadas a 4 metros de altura y como plano de

trabajo se toma el suelo.

__ab _ 2110 =169
h.(a+hb) 4.(21+ 10)




Del manual de baja tension sacamos los indices de reflexién de paredes techos y suelo.

Precho™ 0.4 'opared =04 'Opiso =02
Para la tabla adoptamos:
’Otechozo’3 'opared =03 'Opiso:O’2 K=169

Interpolando obtengo un factor de utilizacién de 77, = 0,52

Teniendo en cuanta que es un ambiente con una polucién importante y que es una luminaria abierta
consideramos un factor de depreciacién de d =0,8

Con esto calculo los limenes totales necesarios en el area en cuestion.

E .S 2
med > _ 200X.2100 °_, 11561 [umen
ong 080,52

¢:

Ahora procedo a calcular el nimero de luminarias...

R/ 100961lumen _
n.g llampara19000lumen lamparas

5,31

Redondeando por exceso, pondremos 6 luminarias POLAR 2 250W HQI-E con lampara de mercurio
halogenado de 250 W.

Al realizar el proyecto por medio del software LUMELUX 05 nos da con 6 luminarias los siguientes datos...

Emed. | Emin. Emax. | G1=Emin/Emed | G2=Emin/Emax
250 lux | 142 lux | 344 lux 1:1,7 1:2,4

Entonces implementaremos 6 luminarias distribuidas de la siguiente manera...

e B e A
mfﬁ
i O O O
i O O O

Zona del taller de reparaciones:

De acuerdo con la reglamentacion la iluminancia media debe ser Emed=500 lux.
Tomando para el calculo una superficie de 10x4=40 m2 y usando una luminaria tipo POLAR 2



ab

K=— a=4m b=10m h=4.5m- 0.5m= 4
h.(a+ b)

Dado que 4,5 m. Es la altura del techo, las luminarias iran colgadas a 4 metros de altura y como plano de
trabajo se toma el suelo.

__ab _ 410 _
h(a+b) 4.4+ 10)

Del manual de baja tension sacamos los indices de reflexién de paredes techos y suelo.

=0,4 Yo, =0,4 p 0,2

Ptecho
Para la tabla adoptamos:

pared piso -

’Otecho: 0.3 'Opared =0,3 ’Opiso: 0.2 K=0,71

Interpolando obtengo un factor de utilizacién de 77, = 0,39

Teniendo en cuanta que es un ambiente con una polucién importante y que es una luminaria abierta
consideramos un factor de depreciacion de 0 =0,8

Con esto calculo los [limenes totales necesarios en el area en cuestion.

Emed ™ _ 500x.40n 2
ong 080,39

p= =64102.[umen]

Ahora procedo a calcular el nimero de luminarias...

@ 64102lumen

- n.g, - llampara19000lumen Iamparas_

Redondeando por exceso, pondremos 4 luminarias POLAR 2 250W HQI-E con lampara de mercurio
halogenado de 250 W y utilizaremos una luminaria DELTA 158 L58 en el lugar del banco de herramientas.

Al realizar el proyecto por medio del software LUMELUX 05 nos da los siguientes datos...

Emed. Emin. Emax. | G1=Emin/Emed | G2=Emin/Emax
507 lux | 338 lux | 610 lux 1:1,5 1:1,8

Entonces implementaremos 4 luminarias distribuidas de la siguiente manera...



c.o

.0

Seleccion de los ventiladores de aire axiales:

Por su principio de funcionamiento, son especialmente aptos para ser instalados sobre paredes, ductos o
tableros y maquinas con sentidos de ventilacién en cualquier direccion, siempre coincidentes con su eje
(axial).

Para su montaje se debe tener en cuenta su funcion (extraccion o inyeccion) ya que el aire debe circular en
direccion desde las aspas hacia el motor. Normalmente esto se logra cuando el motor gira en sentido
horario (es decir hacia la derecha). Un cambio en el sentido de rotacion reduce el caudal nominal de aire en
aproximadamente un 35%.

Los valores de caudal informados por el fabricante, en general, se basan en una diferencial de presion (o
sobrepresion estatica) de 0 N/m2, un medio a transportar equivalente al aire a 15 °C y una presion
atmosférica normal (1033 HPa).

El motor es del tipo cerrado IP44; en el caso de ser monofasico el capacitor de arranque no se encuentra
montado sobre su carcasa a fin de permitir que el aire circule libremente sin resistencias ni turbulencias por
la superficie del motor, con lo que se aumenta el caudal nominal del ventilador y se reduce el nivel de ruido.

La seleccion de un ventilador se hace teniendo en cuenta las condiciones de montaje, la tension disponible
y las condiciones exigidas: caudal y sobrepresién.

Determinacion del caudal necesario:

Teniendo en cuenta de que en galpén de insumos habra un nimero reducido de personas, solo en los
momentos de carga y descarga de insumos y que para depositos, galpones o hangares, generalmente se



calcula el caudal requerido para ventilarlo adecuadamente en base al volumen del local y a la cantidad de
veces que se desea renovar el aire en una hora.
VxﬁV
Th

3600
Donde
Q = caudal de aire requerido (m?/s)
V = volumen del local a ventilar (m3)
R/h = cantidad de renovaciones de aire por hora

El galpén de insumos tiene unas dimensiones de 25 metros de largo, 10 metros de ancho y 4,5 metros de
alto, lo que nos da un volumen de 1125 m3 (Segun plano TF-ING-201) y de la siguiente tabla del fabricante
adoptamos 12 renovaciones por hora.

Iglesias 1ad
| Instalaciones de vivienda Jas |
Oficinas y despachos 5a8
Salas de conferencias, aulas, escuelas 4 a10
Restaurantes, casinos, comedores 5a10
Comercios en general 6a1il
Cuartos de bafo y guardarropas 8a10
Talleres de pintura, fundicicnes 20 a 50
Supermercados 8ais
Cafes y bares 10a12
Salas de espectaculos y bailes 10a 15
Clinicas, hospitales, laboratorios Ga10
Clinicas de cirugia y guirdfanos 10a 20 ,
Sanitarios publicos, tintorerias, lavanderias 15a 20 |
Salas de enfermos infecciosos 20a40 '
Sotanos v depositos 6a12
Estacionamientos subterranecs 10a15
Depositos de basuras y desechos 10a 20
Cocinas y pastelerias 10 a 20
Panaderias, hornos, salas de calderas 20a 40
Talleres, fabricas, almacenes 6aiz
Manufacturas textiles y de papel 10 a 20
Salas de copia y fotografia 12a 20
Fabricas de productos insalubres 12a 25

Tabla 3. Renovaciones de aires recomendadas para algunos locales comunes en la practica.

Los que nos queda un caudal necesario de:

1125m%12_
= =3,75M
Q=600 /

Dicho caudal es el caudal total necesario, dado que colocaremos 4 extractores (Segun plano TF-ING-203),
el caudal de cada extractor sera de 0,9375 m3/s

Sobrepresion estatica

Es la que debe vencer y depende de las resistencias del sistema donde esté4 instalado el ventilador y
debemos considerarlas ya que influye sobre el caudal de aire. Para ventiladores que se instalan en locales
(por ejemplo en las paredes) se estiman entre 20 y 50 N/mz2.

Si se conectan a tuberias o ductos, o0 a aparatos para el tratamiento del aire, se deben afiadir la resistencia
gue estos producen; los casos mas comunes son:

1) Sin persianas ni filtros; sobrepresion estatica: 0 N/m2
2) Con persianas, sin filtros; sobrepresion estatica: 10 a 30 N/m?
3) Con ventanas Yy filtros; sobrepresion estatica: 50 a 100 N/m?2



Trabajo Final

Entonces, considerando una sobrepresion de 50 N/m2., un caudal unitario de 0,9375 m3/s y que la
alimentacion eléctrica es de 380 V, 50Hz.

Motor munuﬁsic. 4 polos .

1 250 0,38 0,05 62 1038 025 016

& 316 0,70 0,09 62 |070 |060 053

& 350 1,01 0.1 68 (1,01 (D90 |0B7 | 050

4 400 1,45 0,22 74 144 (130 |1,18 | 0,890

5 500 283 0,70 78 |283 275 (270|240 217 | 1,80
Motor trifasico, 4 polos ] M— : N—

6 400 145 0,20 74 |145 (130 |1,18 090

T 500 283 0.66 78 283 (275 270|240 217  1.80

8 630 5,33 1.60 87 |533 520 510|476 450 | 4,10 | 245
g ¥10 837 | 358 | 91 |[BA7 |60 [810|7.80 |7.80 | 7,00 |6,00
Motor trifasico, 6 polos ) :

10 500 1,81 0,19 68 (192 [175

11 630 3,55 0,51 76 [355 332 | 310|250 | 165

12 710 527 1,20 80 |527 |5325 493 448 &84 31{]
Tabla 2. Caudal de aire Q (mafs} impulsado segun diferentes sobreprasiones aﬁféhnas

De la siguiente tabla del fabricante, adoptamos un extractor de 400mm de diametro, con un motor trifasico

de 4 polos y 0.20 kW (0,25 hp) de potencia eléctrica que nos aporta un caudal de 1,18 m3/s.
Verificacion:

Cantidad de extractores: 4. Mod: XTF140. Marca Atenas
Caudal unitario con sobre presién de 50 N/m2 0.9375 m3/s

Caudal total horario: Q =4extO0, 9375— 36003— 1350£

s.ext 1hora
Como el volumen del local es de: V = LXAXH=25m10m4,5n¥ 1125ﬁ
135007/
Obtenemos: R/ h= W =12 Renovaciones por hora, con los cuatros extractores encendidos.

Nota: Los extractores se podran encender de manera individual, mediante arranques directo con
contactores segun (TF-ING-210), lo que nos permitira tener distintos niveles de ventilacion.

Facultad Ingenieria UNLPam
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Célculo de conductores

Dado que las instalaciones abiertas no estan contempladas en el reglamento de la asociacién
electromecéanica Argentina AEA, el disefio, célculo y montaje es responsabilidad del proyectista, no obstante
para determinar las secciones de los conductores se tuvieron en cuenta 8 pasos, como se indica en la

“Reglamentacién para la Ejecucion de

Electrotécnica Argentina, edicion 2006.
Los conductores seleccionados son unipolares,

anteriormente.

Circuito de iluminacién de uso especial 1 (IUE 1):

Instalaciones Eléctricas en

Inmuebles”

de

la Asociacion

marca PRYSMIAN, SUPERRASTIC FLEX, para
instalaciones fijas en edificios civiles y PRYSMIAN SINTENAX VALIO cuyas caracteristicas se describieron

Descripcién : Es un circuito monofasico con una alimentacion de 220 V 50 Hz, alimenta 4 luminarias
POLAR 2 250W HQI-E con lampara de mercurio halogenado de 250 W (Ver planos TF-ING-202),

cuya potencia la consideraremos de 280 W, para tener en cuenta la potencia del equipo (balastos,

arrancadores y capacitor).

1) Determinacién de la corriente de proyecto |
Tenemos 4 lamparas de 280 W cada una lo que nos da una potencia total de 1120 W, dichas lamparas
estan compensadas obteniendo un factor de potencia 0,9.

|B=%

2) Eleccion del conductor a partir de su corriente

P=1,V

(Segun tabla 771.13.1 AEA)

B-

maxima admisible | z:
Teniendo en cuenta las condiciones de instalacion, bandeja metalica perforada SAMET, conductor con
aislamiento en PVC/Termoplastico y que la seccién minima para un circuito de uso especial es de 2,5 mm?®

_ 2000/ _
|, = %20/ =9.1A

Seleccionamos cable unipolar de 2,5 mmz2 con una capacidad de transporte de 21 A.

Y teniendo en cuenta lo siguiente...

Factores de correccién por temperatura y por agrupa

miento (Catélogo de cables PRYSMIAN)

Material Temperatura [°C]
10 | 15 20 25 30 35 |40 | 45 50 | 55 | 60
PVC 141134 |129|122|115|108| 1 |091|0,82]0,7]|0,57
Cantidad de circuitos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 12 16 20
Agrupados en aire, sobre una 1 0.8 0.7 0.65 0.6 0.57 | 0.54 | 0.52 0.5 0.45 | 0.41 | 0.38
superficie, embutidos o encerrados
Una sola capa, sobre pared, piso o 1 085 | 079 | 0.75 | 0.73 | 0.72 | 0.72 | 0.71 0.7 0.7 0.7 0.7
bandeja no perforada
Una sola capa fijada 095 | 081 | 0.72 | 068 | 0.66 | 0.64 | 0.63 | 0.62 | 0.61 | 0.61 | 0.61 | 0.61
debajo de cielorraso
Una sola capa sobre bandeja 1 0.88 | 082 | 0.77 | 0.75 | 0.73 | 0.73 | 0.72 | 0.72 | 0.72 | 0.72 | 0.72
perforada horizontal o vertical
Una sola capa sobre 1 0.87 | 0.82 0.8 0.8 079 | 0.79 | 0.79 | 0.79 | 0.79 | 0.79 | 0.79
bandeja tipo escalera o engrampada
Adoptamos:
Factor de temperatura f,=1
Factor de agrupamiento f, = 0,77
|, =f.f.l, |,=1.0,77.2R |,=16,17A |~

Entonces el conductor de 1x2,5 mm? verifica.




3) Eleccion de la corriente asignada del dispositiv. o de proteccion | :
Para cada linea debe verificar que se cumpla la condicién |z <1 <I, donde para este caso tengo...

|,=16,17A y  1,=91A

Con el catalogo del fabricante MERLIN GERIN se selecciona un interruptor automético termomagnético
serie P60, In=10 A, curva de disparo C y 4500 A de poder de corte segin norma IEC 60898, cumpliendo

con; 9,JA< | <16,1A

4) Verificacion de la actuacion de la proteccion po  r sobrecarga:
I < (1,45)-1;

Siendo:
I, = 1,3 Iy para interruptores automaticos conforme a IEC 60947-2.
I, = 1,45 Iy para interruptores automaticos conforme a IEC 60898.

Donde:
I, = intensidad de corriente que asegura el efectivo funcionamiento del dispositivo de proteccion.
I, = corriente maxima admisible (obtenida en 2).Entonces: 1,45 Iy< (1,45)-1;

1,49, < 1,45, 1,4510A< 1,45116,1R 14,5A< 23,4%A

5) Determinacion de la corriente de cortocircuito m axima:
El cuaderno técnico N°158 de SCHNEIDER ELECTRIC nos da un método para calcular la corriente de
cortocircuito de sistemas monofésico y trifasicos.

| = Para una falla monofasica
cc
\/5.(ch + ZLN)

| = Para una falla trifasica
cc \/§-ch

Zcc=Impedancia de la fase aguas arriba de la falla
Z, n=Impedancia del neutro aguas arriba de la falla
U=Tensién de vacio del transformador (Considerada 410 V)

Procederemos a calcular la corriente de cortocircuito para una falla trifasica y esa corriente es la que
usaremos para el célculo de los conductores.
Segun el esquema unifilar general de la planta (ver plano TF-ING-AAA-falta hacer).

1) Impedancia aguas arriba de la subestacion transformadora (impedancia de la red)

2) Impedancia de los fusibles de alta del transformador.

3) Impedancia del transformador.

4) Impedancia de los fusibles de baja del transformador.

5) Impedancia del interruptor principal de la planta.

6) Impedancia del interruptor del circuito al galpén de insumos.

7) Impedancia del cable subterraneo que alimenta el galpén de insumos, desde el tablero principal.

Los pasos del 1 al 6 son iguales a los realizados para hallar la corriente de cortocircuito del sector oficinas,
por lo tanto retomamos el calculo a partir del conductor subterraneo que alimenta el galpén de insumos

7) Impedancia del cable subterraneo que alimenta el galpén de insumos, desde el tablero principal.

Para tener una idea de la impedancia del cable subterrdneo que va a alimentar el tablero del galpén de
insumos, debemos hacer un andlisis previo de la corriente asignada al tablero y poder ver que cable es el
adecuado para alimentarlo.

Sabemos que desde este tablero se van a alimentar 10 lamparas de 250 W, 4 extractores de 0,25HP y que
sumados a los tableros de tomacorrientes de uso especial descriptos en la memoria técnica y el plano



TF-ING-203, la corriente de todas las cargas de este tablero es de 100 A aproximadamente, pero asignando
un coeficiente de simultaneidad de 0,6, nos queda que la corriente asignada a este tablero es de 60 A.

La distancia eléctrica entre el tablero principal y el tablero del galpdn de insumos es de 110 metros segun el
plano TF-ING-001 y consideraremos una caida de tension del 2% para este tramo, adoptamos un conductor
de 3x25/16 sintenax Valio, del catalogo obtenemos

R=0,933 [ohm/km] y X=0,078 [ohm/km] entonces Rt=0,1026 [ohm] y Xt=0,0086 [ohm]

Cuadro de resumen

Resistencia (ohm) Reactancia (ohm)

1 Impedancia de la red aguas arriba 11,616
2 Impedancia de los fusibles de alta 0,073

TOTAL al primario del transformador  (13,2kV) 0,073 11,616

3 TOTAL referidas al secundario (paso 3) 0,0000605 0,00962

4 Impedancia del transformador: 0,00045 0,0012
5 Impedancia de los fusibles de baja 0,0022

6 Impedancia del interruptor principal de la planta. 0,00015

7 Impedancia del interruptor del circuito al tablero seccional. 0,00015

8 Impedancia del cable subterraneo 0,1026 0,0086

| TOTAL a la entrada del tablero (0,38 kV) | 0,1053 | 0,01972

Con lo que obtenemos:

Z = R+ X(2 :\/(0,10532 +( 0,0197)f =0,1071 (Hasta el tablero seccional)

Ahora analizaremos el conductor del circuito, donde tenemos 14 metros de fase y 14 metros de neutro de
un conductor unipolar de 2,5 mm?2 de seccidn Prysmian Superastic Flex.
R=7,98 [ohm/km] y reactancia despreciable, por lo tanto Z=0,223 [ohm].

|CC=/ | = 410 Yl=717,2
V3.2, +2Z,) J3.(0,107%# 0,223)Q
|, =717A
6) Verificacién por maxima exigencia térmica:
La seccion debe verificar:
K?S*> 1’00

Adoptando K=115 para cable de cobre aislado en PVC y una seccién de 2,5 mmz?

2 —_ 2
115°.2,5 = 82656,25 | *[
De la tabla 771-H.1X del reglamento de AEA adoptamos [2.s=30000 para un interruptor termomagnético de
4500 A de poder de corte, In=10 Ay clase 3

Entonces el conductor de 1x2,5 mm? verifica.

7) Verificacién de la actuacion de la proteccién po  r corriente minima de cortocircuito:

Debe cumplircon 101l N <l 10.10A< 71A 100A< 717A

cC
8) Verificacién de la caida de tensién en el extrem o del circuito:

Para utilizar la siguiente férmula haremos unas simplificaciones previas.

No tendremos en cuenta la reactancia del conductor, ya que es despreciable con respecto a la resistencia y
por otro lado consideraremos toda la carga del circuito aplicada en al boca mas alejada del tablero
seccional. Esta situacion es mas desfavorable que la situacion real desde el punto de vista de la caida de
tension, pero nos facilitara el calculo de la distancia L.




AU =k MR osg + X sep ) \] Entonces.. AU =k DR Eosp[V]

Donde K=2; 1=9,1A; L=0,014 km (ver plano TF-ING-204); R=7,98 ohm/kmy cosg = 0, ¢
AU = 2[9,1A[D,014m0 7,9@%5 0, 1,83

AU (%) =12’—§§ELOO%= 0,839

Entonces el conductor de 1x2,5 mm? verifica.

Circuito de iluminacién de uso especial 2 (IUE 2):

Descripcién : Es un circuito monofasico con una alimentacion de 220 V 50 Hz, alimenta 3 luminarias
POLAR 2 250W HQI-E con ldmpara de mercurio halogenado de 250 W (Ver planos TF-ING-202),
cuya potencia la consideraremos de 280 W, para tener en cuenta la potencia del equipo (balastos,
arrancadores y capacitor).No obstante tomaremos 500 VA por boca.

1) Determinacion de la corriente de proyecto | g:
Tenemos 3 boca de 500 VA, lo que nos da una potencia del circuito de 1500 VA.

P=1,V 1s=P |, =15000A o) =6.82A

2) Eleccion del conductor a partir de su corriente maxima admisible | ;:

Teniendo en cuenta las condiciones de instalacion, bandeja metalica perforada SAMET, conductor con
aislamiento en PVC/Termoplastico y que la seccién minima para un circuito de uso especial es de 2,5 mm?
(Segun tabla 771.13.1 AEA)

Seleccionamos cable unipolar de 2,5 mm2 con una capacidad de transporte de 21 A.

Adoptamos:

Factor de temperatura fi=1

Factor de agrupamiento f, = 0,77 (idem anterior)

| =f.f 1, |,=1.0,77.2R |,=16,17A -1,

z
Entonces el conductor de 1x2,5 mm? verifica.

3) Eleccion de la corriente asignada del dispositiv. o de proteccion | :
Para cada linea debe verificar que se cumpla la condicién |z <1 <I, donde para este caso tengo...

|,=16,17A v 1,=6,82A

Con el catalogo del fabricante MERLIN GERIN se selecciona un interruptor automatico termomagnético
serie P60, In=10 A, curva de disparo C y 4500 A de poder de corte segin norma IEC 60898, cumpliendo

con; 6,82A< | < 16,1A

4) Verificacion de la actuacion de la proteccién po  r sobrecarga:
I, < (1,45)-1;
Siendo:

I, = 1,3 Iy para interruptores automaticos conforme a IEC 60947-2.
I, = 1,45 Iy para interruptores automaticos conforme a IEC 60898.

Donde:
I, = intensidad de corriente que asegura el efectivo funcionamiento del dispositivo de proteccion.
Iz = corriente maxima admisible (obtenida en 2).Entonces: 1,3 Iy< (1,45) 1,

1,49 < 1,45, 1,45[10A< 1,45%116,1A 14,5A< 23,4A



5) Determinacion de la corriente de cortocircuito m axima:

Tenemos: Z, = R+ )([2 :\/(0,105:)2 +( 0,0197)f =0,10%1 (Hasta el tablero seccional)

Ahora analizaremos el conductor del circuito, donde tenemos 33 metros de fase y 33 metros de neutro de
un conductor unipolar de 2,5 mmz2 de seccion Prysmian Superastic Flex.
R=7,98 [ohm/km] y reactancia despreciable, por lo tanto Z=0,527 [ohm].

410 V
.= 3 .= — |=373,A
3.(Z+Zy) J3.(0,107% 0,527)Q

| =373A

6) Verificacion por maxima exigencia térmica:

La seccion debe verificar:
K*S*> 1°[h
Adoptando K=115 para cable de cobre aislado en PVC y una seccién de 2,5 mmz?

115°.2,5 = 82656,25 | *[
De la tabla 771-H.1X del reglamento de AEA adoptamos 12.5=30000 para un interruptor termomagnético de
4500 A de poder de corte, In=10 Ay clase 3

Entonces el conductor de 1x2,5 mm? verifica.

7) Verificacion de la actuacion de la proteccion po  r corriente minima de cortocircuito:

Debe cumplir con 10 NS | cc 10.10A< 37A 100A< 373A

8) Verificacién de la caida de tensién en el extrem o del circuito:

Para utilizar la siguiente férmula haremos unas simplificaciones previas.

No tendremos en cuenta la reactancia del conductor, ya que es despreciable con respecto a la resistencia y
por otro lado consideraremos toda la carga del circuito aplicada en al boca mas alejada del tablero

seccional. Esta situacion es mas desfavorable que la situacién real desde el punto de vista de la caida de
tension, pero nos facilitara el calculo de la distancia L.

AU =k MR Cosp + X e ) \| Entonces.. AU =k DREosp[V]

Donde K=2; 1=6,82 L=0,033m (ver plano TF-ING-204); R=7,98 Ohm/Km y COS¢ =0,¢
AU = 2[86,82A00,038mL 7,9%%5 0,9 3,09 oses

AU (%) =%’m00%z 1,479

Entonces el conductor de 1x2,5 mm? verifica.

Circuito de iluminacién de uso especial 3(IUE 3):

Descripcién : Es un circuito monofésico con una alimentacion de 220 V 50 Hz, alimenta 3 luminarias
POLAR 2 250W HQI-E con lampara de mercurio halogenado de 250 W (Ver planos TF-ING-202),

cuya potencia la consideraremos de 280 W, para tener en cuenta la potencia del equipo (balastos,
arrancadores y capacitor).



1) Determinacion de la corriente de proyecto | g:

Tenemos 3 laAmparas de 280 W cada una lo que nos da una potencia total de 840 W, dichas lamparas estan
compensadas obteniendo un factor de potencia 0,9. No obstante adoptaremos para el calculo una potencia
de 500 VA por boca

P=1,V le=F{ 1o =1500/% o =6.82A

2) Eleccion del conductor a partir de su corriente méaxima admisible | 2:

Teniendo en cuenta las condiciones de instalacion, bandeja metalica perforada SAMET, conductor con
aislamiento en PVC/Termoplastico y que la seccién minima para un circuito de uso especial es de 2,5 mm?
(Segun tabla 771.13.1 AEA)

Seleccionamos cable unipolar de 2,5 mm2 con una capacidad de transporte de 21 A.

Adoptamos:
Factor de temperatura fi=1
Factor de agrupamiento f, = 0,77 (Idem anterior)
|, =f.f.1, |,=1.0,77.2A |,=16,17A |, =1,

Entonces el conductor de 1x2,5 mm? verifica.

3) Eleccion de la corriente asignada del dispositiv. o de proteccion | :
Para cada linea debe verificar que se cumpla la condicién |z <1 <I, donde para este caso tengo...

|,=16,17A y 1,=6,82A

Con el catalogo del fabricante MERLIN GERIN selecciono un interruptor automatico termomagnético serie
P60, In=10 A, curva de disparo C y 4500 A de poder de corte segun norma IEC 60898, cumpliendo con;

6,82A< |, < 16,1A

4) Verificacion de la actuacion de la proteccién po  r sobrecarga:
I < (1,45)-1;

Siendo:
I, = 1,3 Iy para interruptores automaticos conforme a IEC 60947-2.
I, = 1,45 Iy para interruptores automaticos conforme a IEC 60898.

Donde:
I, = intensidad de corriente que asegura el efectivo funcionamiento del dispositivo de proteccion.
Iz = corriente méxima admisible (obtenida en 2).Entonces: 1,45 I\< (1,45)-1;

1,49 < 1,45, 1,45[10A< 1,45%116,1A 14,5A< 23,4A

5) Determinacion de la corriente de cortocircuito m axima:

Tenemos: Z, = R+ )§2 =\/(0,1053)2 +( 0,0197)2 =0,1071 (Hasta el tablero seccional)

Ahora analizaremos el conductor del circuito, donde tenemos 28 metros de fase y 28 metros de neutro de
un conductor unipolar de 2,5 mm?2 de seccién Prysmian Superastic Flex.
R=7,98 [ohm/km] y reactancia despreciable, por lo tanto Z=0,447 [ohm].

410 Y |=427,

| = | =
” /@-(ZCJZLN) “ 3.(0,107% 0,447)Q
| = 427A




6) Verificacion por maxima exigencia térmica:

La seccion debe verificar:
K?*S* >
Adoptando K=115 para cable de cobre aislado en PVC y una seccién de 2,5 mmz?

115°.2,5 = 82656,25 | *[
De la tabla 771-H.1X del reglamento de AEA adoptamos 12.s=30000 para un interruptor termomagnético de
4500 A de poder de corte, In=10 Ay clase 3

Entonces el conductor de 1x2,5 mm? verifica.

7) Verificacion de la actuacion de la proteccion po  r corriente minima de cortocircuito:

Debe cumplircon 101l N <l 10.10A< 427A 100A< 427A

cC
8) Verificacién de la caida de tensién en el extrem o del circuito:
Para utilizar la siguiente férmula haremos unas simplificaciones previas.
No tendremos en cuenta la reactancia del conductor, ya que es despreciable con respecto a la resistencia y
por otro lado consideraremos toda la carga del circuito aplicada en al boca mas alejada del tablero

seccional. Esta situacion es mas desfavorable que la situacion real desde el punto de vista de la caida de
tension, pero nos facilitara el calculo de la distancia L.

AU =k0 DR @osg + X sew | \| Entonces.. AU =k DR Eosp[V]

Donde K=2; 1=6,82 A L=0,028 km (ver plano TF-ING-204); R=7,98 ohm/km y cos¢ = O, ¢
AU = 2[8,82A00,02&m] 7,9§Q— 008 274
m

AU (%) = 2—27;1 [100%= 1,259

Entonces el conductor de 1x2,5 mm? verifica.

Circuito de alimentacion de los extractores E1, E2, E3 v E4:

Descripcién : Son circuitos trifasicos sin neutro con una alimentacion de 380 V 50 Hz. Estos circuitos
alimentaran eléctricamente a los 4 extractores axiales, que renovaran el aire del galpén. Dichos extractores
poseen un motor de 0,25 hp y seran accionados por un arranque directo mediante contactor y protegidos
por un guardamotor. Los cuatros circuitos son practicamente iguales, excepto por pequefas variaciones en
la distancia, motivo por el cual calcularemos los 4 circuitos en simultaneo, haciendo el ultimo paso (Célculo
de la caida de tensién), para cada uno por separado.

1) Determinacién de la corriente de proyecto | g:
Tenemos 1 motor de 0,25 hp=0,2kW de potencia y suponiendo un factor de potencia 0,85.

200 iW 350

P:\/é.lBV.COSU IB:%V cosp e = \/_3800

2) Eleccion del conductor a partir de su corriente méaxima admisible | 2:

Teniendo en cuenta las condiciones de instalacion, bandeja metalica perforada SAMET, conductor con
aislamiento en PVC/Termoplastico.

Seleccionamos cable tripolar de 2,5 mm?2 con una capacidad de transporte de 22 A.

Adoptamos:



Factor de temperatura fi=1 )
Factor de agrupamiento f, = 0,77 (Idem anterior)

| =f.f 1, |,=1.0,77.22A |, =16,94A -1,

z
Entonces el conductor de 3x2,5 mm? verifica.

3) Eleccion de la corriente asignada del dispositiv. o de proteccion | :
Para cada linea debe verificar que se cumpla la condicién |, <1, <I, donde para este caso tengo...

|,=16,9A  y 1,=0,35A

Con el catalogo del fabricante SCHNEIDER ELECTRIC se selecciona un guardamotor GV2MEO4 regulado
en 0,5 A, cumpliendo con; 0,35A< |, < 12,32

4) Verificacion de la actuacion de la proteccion po  r sobrecarga:
I, <(1,45)-1;

Siendo:
I, = 1,3 Iy para interruptores automaticos conforme a IEC 60947-2.
I, = 1,45 Iy para interruptores automaticos conforme a IEC 60898.

Donde:
I, = intensidad de corriente que asegura el efectivo funcionamiento del dispositivo de proteccion.
Iz = corriente méxima admisible (obtenida en 2).Entonces: 1,3 I\ (1,45)-1;

1,3, <143, 1,3[0,5A< 1,4%]16,9A 0,65A< 24,5A

Nota: Los guardamotores GV2-ME, GV2-P y GV3-P son guardamotores magnetotérmicos tripolares
adaptados al mando y a la proteccion de los motores, de conformidad con las normas IEC 60947-2

5) Determinacion de la corriente de cortocircuito m axima:

Tenemos: Z, = R+ )§2 =\/(0,1053)2 +( 0,0197)2 =0,1071 (Hasta el tablero seccional)

Ahora analizaremos el conductor del circuito, donde tenemos 28 metros de un conductor tripolar Sintenax
Valio 3x2,5 mm?, con R=9,55 [ohm/km] y XI=0,09995 [ohm/km], por lo tanto Rt=0,267 [ohm] Xt=0,0028
[ohm], lo que nos da Z=0,267 [ohm].

U _ 410 V]
|, = & .= — |=632,7A
3.(Z.+2Z,) J/3.(0,107% 0,267)Q

| =633

6) Verificacién por maxima exigencia térmica:

Nota: Se desconocen datos o curvas de la maxima energia especifica pasante de los guardamotores
utilizados (GV2-ME, GV2-P y GV3-P del fabricante Schneider), pero si se conoce el poder de corte de estos
(100KA, 50kA, 15kA y 10kA para tensiones de 410 V y diferentes calibres).

Por lo tanto adoptaremos por aproximacion las tablas del reglamento AEA 771-H.IX y 771-H.X

La seccion se verificar:

K?S*> 1’00
Adoptando K=115 para cable de cobre aislado en PVC y una seccién de 2,5 mmz?

115°.2,5 = 82656,25 | *[{
De la tabla 771-H.1X del reglamento de AEA adoptamos 12.5=84000 para un interruptor termomagnético de
10000 A de poder de corte, In=0,5 A (regulado) y clase 3

Entonces el conductor de 1x2,5 mm? verifica.



7) Verificacion de la actuacion de la proteccion po  r corriente minima de cortocircuito:
Debe cumplircon 101 NS | cc 10.0,5A< 63A 5A<633A

8) Verificacién de la caida de tensién en el extrem o del circuito:

Para utilizar la siguiente férmula haremos unas simplificaciones previas.
No tendremos en cuenta la reactancia del conductor, ya que es despreciable con respecto a la resistencia.

AU = k0 MR Cosp + X sem ) \] Entonces.. AU =k DREosp[V]

Donde K=+/3: 1=0,35 A R=9,55 ohm/km y cosg = 0,8¢
Para el extractor E1: L=0,028 metros
AU =/310,35A00,02&m09, sﬁo— 00,85 O,[L9]

m

AU (%) :%HOO%: 0,049

Para el extractor E2: L=0,035 metros
AU =+/3[D,35A00,03&m019, 5% 10,85 0,18]

AU (%) =%3|100%= 0,059

Para el extractor E3: L=0,036 metros
AU =+/3[0,35A00,03&m(] 9,5%2—1 00,85 0,18

AU (%) =2’71§m00%: 0,059

Para el extractor E4: L=0,031 metros

AU =+/3(0,35A000, 03km] 9,5%15 0,85 0,i5]

AU (%) =2’71§m00%= 0,0459

Entonces el conductor de 3x2,5 mm? verifica para los 4 circuitos de los extractores.

Circuito de alimentacion al tablero de tomacorrient es especiales 1y 2 (TUE 1/2):

Descripcién : Son circuitos trifdsicos con neutro de 380 V, 50 Hz. De donde se alimentaran diversas
maguinas de uso comun en este galpéon (sinfines helicoidales, clasificadoras de cereal, cinta transportadora
movil). Es estos tableros existe la posibilidad de invertir el sentido de giro de los motores trifasicos

conectados a estos tableros (Ver planos TF-ING-205/6)

1) Determinacion de la corriente de proyecto | g:

De acuerdo la los datos de los consumos descriptos, que se pueden asignar a este tablero, adoptamos
como corriente de calculo 18 A, lo cual corresponde a un 75% de la corriente segin la memoria técnica. Los
dos circuitos son préacticamente iguales, excepto por pequefias variaciones en la distancia, motivo por el
cual calcularemos los 2 circuitos en simultaneo, haciendo el Ultimo paso (Calculo de la caida de tension),

para cada uno por separado.

|, =18A



2) Eleccion del conductor a partir de su corriente méaxima admisible | 2:

Teniendo en cuenta las condiciones de instalacion, bandeja metalica perforada SAMET, conductor con
aislamiento en PVC.

Seleccionamos cable tetrapolar de 4 mm?2 con una capacidad de transporte de 30 A.

Adoptamos:

Factor de temperatura f; =

Factor de agrupamiento f, = 0,77 (idem anterior)

|, =f.f 1, |,=1.0,77.30\ |, =23,1A -1,

z z
Entonces el conductor de 4x4 mm? verifica.

3) Eleccion de la corriente asignada del dispositiv. o de proteccion | :
Para cada linea debe verificar que se cumpla la condicién |, <1, <I, donde para este caso tengo...

,=231A v 1,=18A
Con el catalogo del fabricante MERLIN GERIN se selecciona un interruptor automético termomagnético

tetrapolar serie C60H, In=20 A, curva de disparo C y 10000 A de poder de corte segun norma IEC 60898,
cumpliendo con; 18A< |, < 23,1A

4) Verificacion de la actuacion de la proteccion po  r sobrecarga:
<(1,45)-1;

Siendo:
I, = 1,3 Iy para interruptores automaticos conforme a IEC 60947-2.
I, = 1,45 Iy para interruptores automaticos conforme a IEC 60898.

Donde:
I, = intensidad de corriente que asegura el efectivo funcionamiento del dispositivo de proteccion.
I, = corriente maxima admisible (obtenida en 2).Entonces: 1,45I\< (1,45)-1,

1,49 < 1,45, 1,45[P0A< 1,45123,A 29A< 33,4957

5) Determinacion de la corriente de cortocircuito m axima:

Tenemos: Z, = R+ )§2 =\/(0,1053)2 +( 0,0197)2 =0,1071 (Hasta el tablero seccional)

Ahora analizaremos el conductor del circuito, donde tenemos 14 metros de un conductor tetrapolar Sintenax
Valio 4x4 mmz, con R=5,92 [ohm/km] y XI=0,0991 [ohm/km], por lo tanto Rt=0,083 [ohm] Xt=0,0014 [ohm], lo
que nos da Z=0,0831 [ohm].

410 v
|, = Y 121244,
//5 Z.+Z2) V/3.(0,107%# 0,0831)Q
_=1244A

6) Verificacion por maxima exigencia térmica:
La seccion debe verificar:

2Q2 2
KS =2 I1°[1
Adoptando K=115 para cable de cobre aislado en PVC y una seccion de 4 mm2

115 .4 = 21160& | *[

De la tabla 771-H.X del reglamento de AEA adoptamos [2.s=110000 para un interruptor termomagnético de
10000 A de poder de corte, In=20 A y clase 3

Entonces el conductor de 4x4 mm? verifica.



7) Verificacion de la actuacion de la proteccion po  r corriente minima de cortocircuito:
Debe cumplircon 101 NS | cc 10.20A< 1244 200A< 1244

8) Verificacion de la caida de tension en el extrem o del circuito:
Para utilizar la siguiente férmula haremos unas simplificaciones previas.
No tendremos en cuenta la reactancia del conductor, ya que es despreciable con respecto a la resistencia.

AU =k0 DR @osg + X sep | \| Entonces.. AU =k DR Eosp[V]

Para TUE 1:
Donde K:\/é; I=18 A L=0,014 km (ver plano TF-ING-204); R=5,92 ohm/km y adoptando cosg = 0,¢

AU :\/§IZL8AED,014<mD5.92kQTnD 08 2,(8]

AU (%) =%§ [100%= 0,559

Para TUE 2:

Donde K:\/é; I=18 A L=0,024 km (ver plano TF-ING-204); R=7,98 ohm/Km y adoptando c0sS¢ = 0, ¢

AU =J§E18AE0,024<mD5.92lfrlnD 0,8 3,54/

AU (%) =%1 [100%= 0,939

Entonces el conductor de 4x4 mm? verifica.

Circuito de alimentacion al tablero de tomacorrient es especiales 3 (TUE 3):

Descripcién : Es un circuito trifasico con neutro de 380 V, 50 Hz, que alimenta el tablero de tomacorrientes
de la zona de reparaciones del galpon. Desde ahi se alimentaran soldadoras de alambre y de arco,
cortadoras de plasma y herramientas de mano. (Segun descripto en la memoria técnica)

1) Determinacion de la corriente de proyecto | g:
De acuerdo a los datos de los consumos descriptos, que se pueden asignar a este tablero, adoptamos
como corriente de céalculo 20 A, lo cual corresponde a un 40% de la corriente segin la memoria técnica.

|, = 20A

2) Eleccion del conductor a partir de su corriente maxima admisible | ;:

Teniendo en cuenta las condiciones de instalacion, bandeja metalica perforada SAMET, conductor con
aislamiento en PVC.

Seleccionamos cable tetrapolar de 6 mm2 con una capacidad de transporte de 37 A.

Adoptamos:
Factor de temperatura fi=1 )
Factor de agrupamiento f, = 0,77 (Idem anterior)
|, =f.f.1 |,=1.0,77.3A |, =28,5A |~ 1,

Entonces el conductor de 4x6 mm? verifica.



3) Eleccion de la corriente asignada del dispositiv. o de proteccion | :
Para cada linea debe verificar que se cumpla la condicién 15 <1, <I, donde para este caso tengo...

|, =285 v |, =20A

Con el catalogo del fabricante MERLIN GERIN se selecciona interruptor automatico termomagnético
tetrapolar serie C60H de calibre 25 A, curva de disparo C y 10000 A de poder de corte segin norma IEC

60898, cumpliendo con; 20A< | < 28,5A

4) Verificacion de la actuacion de la proteccion po  r sobrecarga:
I, <(1,45)-1;

Siendo:
I, = 1,3 Iy para interruptores automaticos conforme a IEC 60947-2.
I, = 1,45 Iy para interruptores automaticos conforme a IEC 60898.

Donde:
I, = intensidad de corriente que asegura el efectivo funcionamiento del dispositivo de proteccion.
I, = corriente maxima admisible (obtenida en 2).Entonces: 1,45 Iy< (1,45)-1;

1,45, < 1,45, 1,45[D5A< 1,4%]28, B 36,25A< 43,33

5) Determinacion de la corriente de cortocircuito m axima:

Tenemos: Z, =,/ R+ X[2 :\/(0,10532 +( 0,0197)f =0,10%1 (Hasta el tablero seccional)

Ahora analizaremos el conductor del circuito, donde tenemos 16 metros de un conductor tetrapolar Sintenax
Valio 4x4 mmz2, con R=3,95 [ohm/km] y XI=0,0901 [ohm/km], por lo tanto Rt=0,0632 [ohm] Xt=0,00145
[ohm], lo que nos da Z=0,0632 [ohm].

410 V

lee = | = * |=1389 A
- /J5»-(ZCC+ZL) “ 3.(0,107% 0,0632)Q

. =1390A

6) Verificacién por maxima exigencia térmica:
La seccion debe verificar:
K*S*> 1°[@
Adoptando K=115 para cable de cobre aislado en PVC y una seccion de 4 mm?

115 .6 = 47610& | *[@

De la tabla 771-H.X del reglamento de AEA adoptamos [2.s=110000 para un interruptor termomagnético de
10000 A de poder de corte, In=20 Ay clase 3

Entonces el conductor de 4x6 mm? verifica.

7) Verificacion de la actuacion de la proteccion po  r corriente minima de cortocircuito:
Debe cumplircon 101 NS | cc 10.25A< 139A 250A< 139A

8) Verificacion de la caida de tensién en el extrem o del circuito:
Para utilizar la siguiente férmula haremos unas simplificaciones previas.
No tendremos en cuenta la reactancia del conductor, ya que es despreciable con respecto a la resistencia.

AU =k0O DR @osg + X sew | \| Entonces.. AU =k DR Eosp[V]
Donde K=~/3:1=20 A L=0,016 km (ver plano TF-ING-204); R=3,95 ohm/km y adoptando cosg = 0,¢&



AU :@EPOAED,Ol&mDB,Q% 00,8 1,7%]

AU (%) =2’—£ [100%= 0,469

Entonces el conductor de 4x6 mm? verifica.

Resumen circuitos

Circuito Tipo de Conductor Seccion Corriente Corriente de AV[Volf | AV[%]
Circuito [mm 2] Admisible [A] linea [A]
IUE 1 Monofasico Superastic Flex 1x2,5 16,17 9,1 1,83 0,83
IUE 2 Monofasico Superastic Flex 1x2,5 16,17 6,82 3,23 1,47
IUE 3 Monofasico Superastic Flex 1x2,5 16,17 6,82 2,74 1,25
El Trifasico s/N Sintenax Valio 3x2,5 16,94 0,35 0,13 0,04
E2 Trifasico s/N Sintenax Valio 3x2,5 16,94 0,35 0,18 0,05
E3 Trifasico s/N Sintenax Valio 3x2,5 16,94 0,35 0,18 0,05
E4 Trifasico s/N Sintenax Valio 3x2,5 16,94 0,35 0,15 0,045
TUE 1 Trifasico c/N Sintenax Valio 4x4 23,1 18 2,06 0,55
TUE 2 Trifasico c/N Sintenax Valio 4x4 23,1 18 3,54 0,93
TUE 3 Trifasico c/N Sintenax Valio 4x6 28,5 20 1,75 0,46
Circuito Proteccién termomagnética Proteccién diferencial
IUE 1 Merlin Gerin serie P60 C10-4500 A Merlin Gerin serie ID 25 A/30mA-Bipolar
IUE 2 Merlin Gerin serie P60 C10-4500 A Merlin Gerin serie ID 25 A/30mA-Bipolar
IUE 3 Merlin Gerin serie P60 C10-4500 A Merlin Gerin serie ID 25 A/30mA-Bipolar
El Guardamotor GV2 MEO4 Reg 0,4 a 0,63 Amp./Contactor LC1-D09/pulsador arranque-parada
E2 Guardamotor GV2 MEO4 Reg 0,4 a 0,63 Amp./Contactor LC1-D09/pulsador arranque-parada
E3 Guardamotor GV2 MEO4 Reg 0,4 a 0,63 Amp./Contactor LC1-D09/pulsador arranque-parada
E4 Guardamotor GV2 MEO4 Reg 0,4 a 0,63 Amp./Contactor LC1-D09/pulsador arranque-parada
TUE 1 Merlin Gerin serie C60N C20-10 kA Merlin Gerin serie ID 25 A/30mA-Tetrapolar
TUE 2 Merlin Gerin serie C60N C20-10 kA Merlin Gerin serie ID 25 A/30mA-Tetrapolar
TUE 3 Merlin Gerin serie C60N C25- 10 kA Merlin Gerin serie ID 40 A/30mA-Tetrapolar

Otros elementos para confeccién de los tableros:

En el tablero seccional 2 (TS2 ver TF-ING-203/8):

-1 Interruptor termomagnético bipolar Merlin Gerin serie P60 C20. (Para tomacorrientes monofasicos)

-1 Interruptor termomagnético unipolar Merlin Gerin serie P60 C10. (Para linea de comando)

-1 Interruptor termomagnético compacto NR-100 mod.: TDM100, reg. de 80 a 100 A (Para corte general)
-3 Tomacorrientes monofasicos empotrables (2P+T)-16A -IP44-Merlin Gerin.

-3 Selectores Telemecanique mod: ZB4-BD4 (Para accionar luces)

-3 Blogue de contacto NA Telemecanique mod: ZBE-101

-3 bases de fijacién Telemecanique mod: ZB4-BZ009

-4 Pulsadores arranqué-parada Telemecanique mod: XB4-BW84M5 (Para arranque de los extractores)
-3 Pilotos luminosos tipo ojo de buey, rojos, 220V mod: XB4-BVB5

-1 Gabinete Genrod Serie 9000 mod. 09 9212. Dimensiones: A=600, L=1050, P=225 (Para TS2)

En los tableros de tomacorrientes 1 y 2 (Tly T2 ver TF-ING-203/5):

-4 Guardamotores Telemecanique GV2-ME14 reg. 6 a 10 A

-4 Contactores Telemecanique LC1-D09

-2 Interruptor termomagnético unipolar Merlin Gerin serie P60 C10. (Para linea de comando)

-3 Tomacorrientes monofasicos empotrables (2P+T)-16A -IP44-Merlin Gerin.

-4 Tomacorrientes trifasicos empotrables (3P+N+T)-16A -IP44-Merlin Gerin.

-4 Pulsadores arranqué-parada Telemecanique mod: XB4-BW84M5 (Para arranque e inversion de giro)
-2 Gabinete Genrod Serie 9000 mod. 09 9202. Dimensiones: A=300, L=300, P=225 (Para T1y T2)




En el tablero de tomacorriente 3 (T3 ver TF-ING-203/7):

-2 Interruptor termomagnético tetrapolar Merlin Gerin serie P60 C25.

-3 Tomacorrientes monofasicos empotrables (2P+T)-16A -IP44-Merlin Gerin.

-2 Tomacorrientes trifasicos empotrables (3P+N+T)-16A -IP44-Merlin Gerin.

-1 Gabinete Genrod Serie 9000 mod. 09 9202. Dimensiones: A=300, L=300, P=225 (Para T1y T2)

Célculo de la instalacién de puesta a tierra:

Utilizaremos como electrodo de puesta a tierra una jabalina de 2" de diametro y 2 metros de longitud de
cobre con alma de acero segun norma IRAM 2309. Dicho electrodo ir4 hincado a 5 metros de profundidad,
profundidad a la que se consigue valores de impedancia de tierra aproximados a 5 ohm.

Se utilizara un conductor de cobre desnudo de 25 mmz2 de seccion para vincular el electrodo con la caja de
inspeccién y desde la caja de inspeccién al borne equipotencial del tablero, un conductor unipolar de 10
mm?2 (ver plano TF-ING-209), dicha camara posee una tapa removible a tal fin de poder garantizar las
mediciones e inspecciones periddicas.

Dado que la compafiia eléctrica local, distribuye mediante un esquema de conexién TT, la toma de tierra de
proteccion debe respetar la distancia minima de 10 radios equivalentes, con respecto a la toma de tierra
funcional, provista por la compaiiia.

De acuerdo a lo establecido en el reglamento de AEA el valor maximo de resistencia de toma de tierra de
las masas eléctrica, no puede superar los 40 ohm para el tipo de interruptores diferenciales que estamos
aplicando (30 mA).

Generalmente en los esquemas TT, la corriente de falla, que se genera entre un conductor de linea y la
masa eléctrica, es menor que la corriente de cortocircuito calculada para dicho sistema, dado que la
impedancia del lazo de falla depende practicamente de las resistencia de la puesta a tierra de proteccion
(Ra) y la resistencia de la puesta de tierra funcional (Rb).

Dimensionamiento del conductor de proteccién y conductor de puesta a tierra:

De acuerdo al reglamento de AEA subclausula 771-C.3.1: Secciones minimas. Utilizaremos la tabla 771-C.II
para determinar la seccion del conductor de proteccion. Dado que el conductor de proteccién y el conductor
de puesta a tierra son del mismo material que los conductores de linea, podremos utilizar la misma seccion
gue los conductores de linea, segun corresponda. De acuerdo a lo descripto en 771-C.3.1.3 y la tabla 771-
C.ll, determinamos:

Conductores de proteccién (PE):

-Conductor 1x2,5 mm2 seccion marca PRYSMIAN, color verde-amarillo para los circuitos de iluminacion
IUE1/2/3 y para los circuitos de los extractores E1/2/3/4 (Segun plano TF-ING-204).

-Conductor 1x6 mm?2 seccién marca PRYSMIAN, color verde-amarillo para los circuitos de los tableros de
tomacorrientes T1/2/3 (Segun plano TF-ING-204).

Conductores de puesta a tierra (Pat):

-Conductor 1x10 mm?2 Cu Superastic Flex Verde Amarillo
-Conductor 1x25 mm?2 Cu desnudo, segun Tabla 771-C.I (Ver plano TF-ING-209).

Dichos conductores (PE y Pat) se vincularan entre si en el borne principal de puesta a tierra en el tablero
seccional del galpén (Ver plano TF-ING-208 ref. 10)

Electrodo de puesta a tierra:

Utilizaremos como electrodo de puesta a tierra una jabalina de 2" de diametro y 2 metros de longitud de
cobre con alma de acero segun norma IRAM 2309. Dicho electrodo ira hincado a 5 metros de profundidad,
profundidad a la que se consigue valores de impedancia de tierra aproximados a 5 ohm.

Se utilizara un conductor de cobre desnudo de 25 mm2 de seccidn para vincular el electrodo con el tablero,
pasando por la caja de registro (ver plano TF-ING-209), dicha camara posee una tapa removible a tal fin de
poder garantizar las mediciones e inspecciones periédicas.

La conexion entre el electrodo de tierra y el conductor de puesta a tierra se realizara por medio de un
tomacables de bronce o laton.



Compensacion factor de potencia v filtro de arménic 0S

De acuerdo a los datos usados para el calculo de los conductores, los consumos eléctricos fijos que hay en
el galpon son:

4 extractores con motores trifasicos de 0,25 hp, cuyo factor de potencia es cosg= 0, 8¢

10 luminarias POLAR 2 250 W HQI-E con lampara de mercurio halogenado de 250 W, dichas lamparas
estan compensadas de fabrica obteniendo un factor de potencia 0,9.

1 luminaria DELTA 158 de 58W compensada de fabrica obteniendo un factor de potencia 0,9.

Con respecto a los consumos a alimentarse de los tableros T1/2/3, no los conocemos con exactitud, pero se
procedera a compensar cada uno de los monitores trifasicos de los sinfines, compresores, etc. por
separado, de tal forma que en primera instancia no se colocara un banco de capacitares fijo como el de las
oficinas, pero si se dejara previsto por anticipado un gabinete lindero al tablero seccional del galpon, para
una futura colocacioén de dicho banco de capacitores de ser necesario (Ver plano TF-ING-209 ref. 7)

Andlisis térmico del tablero seccional:

El anexo 771-H-3 del reglamento de la Asociacion Electrotecnia Argentina (AEA), nos da una guia rapida
para realizar un analisis térmico del tablero seccional en cuestién. Cuando se emplean gabinetes que
cumplen con IEC 60670-24, puede efectuarse el dimensionamiento térmico segin el método establecido por
dicha norma, que consiste en verificar que la potencia total disipada por los dispositivos instalados en dicho
tablero, no supere la potencia maxima disipable por el gabinete, y que cuyo valor debe ser un dato
entregado y garantizado por el fabricante.

La potencia total disipada por el tablero se calcula de la siguiente forma:

Pt = Rpt0,2R,+ B,
Donde:
Rot — Potencia total disipada por el tablero.
Pdp —Potencia disipada por los dispositivos de proteccién en W, tomando en cuenta el factor Ke de

utilizacion y K de simultaneidad. (Para el caso nuestro todas los interruptores termomagnéticos y
guardamotores)

O’2Pdp —Potencia disipada por las conexiones, los tomacorrientes, los relés, los interruptores

diferenciales, seccionadores, etc. (Para el caso nuestro, los contactores de los extractores, todos los
interruptores diferenciales)

P. =potencia total disipada por otros dispositivos no incluidos en las anteriores (Para el caso nuestro,
au p p p
pulsadores, ojos de buey y selectores de un punto)

Célculo de Pdp: De acuerdo al esquema unifilar del tablero seccional TF-ING-210 y a la tabla 771-H.XIV

realizaremos:



Potencia Potencia Factores Potencia disipada
Circuito In por polo N° de disipada de por los
[A] *) polos por el utilizacion dispositivos
[W] dispositivo KeyK afectadas por
W] () Key K [W]
Circ. entrada NR100 100 15 4 60 0,85 51
El 0,5 3 3 9 0,65 5,85
E2 0,5 3 3 9 0,65 5,85
E3 0,5 3 3 9 0,65 5,85
Circuitos E4 0,5 3 3 9 0,65 5,85
d_e TUE 1 20 4,5 4 18 0,65 11,7
salida TUE 2 20 45 4 18 0,65 11,7
TUE 3 32 6 4 24 0,65 15,6
IUE 1 10 3 2 6 0,65 3.9
IUE 2 10 3 2 6 0,65 3.9
IUE 3 10 3 2 6 0,65 3.9
Tomacorrientes 20 45 2 9 0,65 5,85
Linea comando 6 3 1 3 0,65 1,95
TOTAL 132,9

(*) De tabla 771-H.XIl. Potencia disipada por polo a potencia nominal.
(**) Ke=0,85, factor de utilizacion adoptado en 0,85 por convencion.
K=Factor de simultaneidad

K= ﬁ Donde: | ne — Corriente de entrada | ne — Corrientes de salida
K = 100x 0,85 _ 85=0 65
0,5+0,5+ 0,5+ 0,5 26 20 32 1 30 20 20 6 130

Célculo de Pau: De acuerdo con el catalogo de Telemecanique de mando y sefializacion, los selectores y
pulsadores no informa potencia disipada, si los pilotos luminosos que disipan 2,4 W por piloto de 220 volt

P, =3x2,4W= 7,2V
Entonces:
Py=P,+0,2.P + P, =132,% 0,%x132,9 7
P, =166,88V
Conclusion:  Se debe seleccionar un gabinete que cumpla con la norma IEC 60670-24y que tenga una
potencia maxima disipable (R,e) declarada por el fabricante y certificada, como minimo o igual a 167 W.

Nota: El gabinete utilizado es marca Genrod Serie 9000 mod. 09 9212. Dimensiones: A=600, L=1050,
P=225 que cumplen con la Norma IEC 60670. pero se desconoce la capacidad de disipacion de dicho
tablero. Se le colocaran dos rejillas a dicho tablero (una en la parte superior y otra en la parte inferior segin
plano TF-ING-209) para recirculacion del aire por conveccion.




MEMORIA TECNICA CENTRO DE CONTROL DE MOTORES (CCM)

La siguiente parte del proyecto no se ajusta al “Reglamento para Instalaciones Eléctricas en Inmuebles” de
la Asociacion Electrotécnica Argentina y por lo tanto sera responsabilidad de proyectista el cumplimiento de

las normas aplicables a todos los componentes de la instalacién.

Descripcion de los consumos

: Segun plano (TF-ING-301)

Consumo Potencia Alimentacion Tipo de Arranque
(hp/kW)

1 Motor noria N° 1 60/45 380 V-50Hz Arrangue suave
2 Motor noria N° 2 60/45 380 V-50Hz Arrangue suave
3 Motor noria descarga secadora 30/22 380 V-50Hz Arrangue suave
4 | Motor sinfin N° 1 de descarga volguete 25/18,5 380 V-50Hz Arrangue Estrella-Tridngulo
5 | Motor sinfin N° 2 de descarga volguete 25/18,5 380 V-50Hz Arrangue Estrella-Tridngulo
6 Motor redler descarga silos 3,45y 6 30/22 380 V-50Hz Arrangue suave
7 Motor sinfin de descarga silo N° 3 15/11 380 V-50Hz Arrangue Estrella-Tridngulo
8 Motor sinfin de descarga silo N° 4 15/11 380 V-50Hz Arrangue Estrella-Tridngulo
9 Motor sinfin de descarga silo N° 5 15/11 380 V-50Hz Arrangue Estrella-Tridngulo
10 | Motor sinfin de descarga silo N° 6 15/11 380 V-50Hz Arrangue Estrella-Tridngulo
11 | Motor redler de carga silos 4 25/18,5 380 V-50Hz Arranque Estrella-Triangulo
12 | Motor redler de carga silos 6 25/18,5 380 V-50Hz Arranque Estrella-Triangulo
13 | Motor aireador 1 del silo N° 3 7,5/5,5 380 V-50Hz Arranque directo
14 | Motor aireador 2 del silo N° 3 7,5/5,5 380 V-50Hz Arranque directo
15 | Motor aireador 1 del silo N° 4 7,5/5,5 380 V-50Hz Arranque directo
16 | Motor aireador 2 del silo N° 4 7,5/5,5 380 V-50Hz Arranque directo
17 | Motor aireador 1 del silo N° 5 7,5/5,5 380 V-50Hz Arranque directo
18 | Motor aireador 2 del silo N° 5 7,5/5,5 380 V-50Hz Arranque directo
19 | Motor aireador 1 del silo N° 6 7,5/5,5 380 V-50Hz Arranque directo
20 | Motor aireador 2 del silo N° 6 7,5/5,5 380 V-50Hz Arranque directo
21 | Motor redler de carga de la secadora 25/18,5 380 V-50Hz Arranque Estrella-Triangulo
22 | Motor 1 redler de descarga silos N° 1y 2 25/18,5 380 V-50Hz Arranque Estrella-Triangulo
23 | Motor 2 redler de descarga silos N° 1y 2 25/18,5 380 V-50Hz Arranque Estrella-Triangulo
24 | Motor de redler de carga silos N° 1y 2 25/18,5 380 V-50Hz Arranque Estrella-Triangulo
25 | Motor aireador 1 del silo N° 1 15/11 380 V-50Hz Arranque directo
26 | Motor aireador 2 del silo N° 1 15/11 380 V-50Hz Arranque directo
27 | Motor aireador 1 del silo N° 2 15/11 380 V-50Hz Arranque directo
28 | Motor aireador 2 del silo N° 2 15/11 380 V-50Hz Arranque directo
29 | Motor extractor de aire de fosa 15/11 380 V-50Hz Arranque directo
30 | Alimentacion a tablero volquete 40/30 380 V-50Hz [ —
31 | Alimentacion a tablero secadora 42/32 380 V-50Hz (O —
32 | Alimentacion a tablero depdsito combustible 5/4 380 V-50Hz () e ——
33 | Alimentacion a tablero de luces y tomacorrientes | 20/15 380 V-50Hz [ E—
34 | Tableros de tomacorrientes 15/11 380 V-50Hz () e —

(1) Dato suministrado por el proveedor del volquete para camiones.

Alimentacion trifasica ¢/ neutro

(2) Dato suministrado por el proveedor de la secadora. Dicha secadora tiene un tablero de donde se
comandan 12 aireadores con un motor trifdsico de 1 hp cada uno, 10 motores de 2 hp cada uno de las
zarandas y un motor de 10 hp-Total 42 hp. Alimentacién trifasica c/ neutro

(3) Dato suministrado por el proveedor del deposito de combustible. Alimentacion trifasica ¢/ neutro

(4) Desde este tablero se comandaran las luces exteriores a la planta de silos, un circuito de tomacorrientes
trifasicos y monofésicos y las luces interiores de la sala de comando.

(5) Tableros de tomacorrientes trifasicos y monofasicos para reparaciones (Alimentado desde 33).




Conductores de los circuitos:

Los conductores seleccionados son bipolares, tripolares o tetrapolares, segun corresponda a cada circuito;
marca PRYSMIAN, RETENAX VALIO, Para alimentacion de potencia o distribucion de energia en baja
tensidon en edificios e instalaciones industriales, en tendidos subterraneos o sobre bandejas; con las
limitaciones impuestas por los Reglamentos de Instalaciones Eléctricas del lugar donde se halle la
instalacién. Especialmente aptos para instalaciones donde se requiera amplia maniobrabilidad y maxima
capacidad de potencia.

Caracteristicas del conductor segun catélogo (RETENAX VALIO)

Metal: Cobre electrolitico 6 aluminio grado eléctrico segin IRAM 2011 e IRAM 2176 respectivamente.

Conductores de cobre:

- Unipolares: Cuerdas flexibles Clase 5 hasta 240 mm?2 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 segun corresponda).

- Multipolares: Cuerdas flexible Clase 5 hasta 35 mm?2 y Clase 2 para secciones superiores , siendo
circulares compactas hasta 50 mm? y sectoriales para secciones nominales superiores.

Temperatura méaxima en el conductor:  70° C en servicio continuo, 250° C en cortocircuito.
Aislante: Polietileno reticulado silanizado (xIpe).

Marcacion: PRYSMIAN RETENAX VALIO * Ind. Argentina 0,6/1,1 kV. Cat. Il Nro. De conductores *
Seccion

Normativas
IRAM 2178, IEC 60502-1 u otro bajo pedido (HD 620, ICEA, NBR, etc.).

Ensayos de fuego:
No propagacion de la llama: IRAM NM IEC 60332-1; NFC 32070-C2
No propagacion del incendio: (*)

Certificaciones

Todos los cables de Pirelli cables estan elaborados con Sistema de Garantia de Calidad bajo normas ISO
9001 - 2000 certificadas por la UCIEE

Canalizacion de los conductores:

La canalizacién estard conformada por bandejas tipo escalera MARCA SAMET, con terminacion de
galvanizado por inmersion en caliente y espesor 2,1 mm (Pesadas). En los lugares donde no amerite poner
una bandeja tipo escalera por ser un trayecto con pocos conductores, o para la acometida a los motores, se
utilizara cafios DAISA de fundiciébn o inyeccion de aluminio, ya que este sistema es de facil montaje y
permite que los cafios de tramos rectos de amolden a la curvatura de los silos con facilidad. Dicha linea de
producto nos ofrece también todo los accesorios necesarios como prensacables, grampas de sujecion,
cuplas de acople, conectores, etc.

Las bandejas deberan ser colocadas en posicion horizontal, y serdn dimensionadas de tal forma que a la
hora de tender los conductores, entre estos, all4 una distancia de no menos de 5 mm para minimizar el
depdsito de residuos y polvillo de cereales sobre los conductores y facilitar la remocién de estos mediante
lluvia o algin proceso de limpieza.

Compensacion de potencia reactiva:

El Centro de control de motores (CCM) tendra sobre uno de sus laterales un banco de capacitores,
accionado mediante un compensador automatico de potencia reactiva de 7 pasos.

Los capacitores seran trifasicos, debido a que la mayoria de las cargas son cargas trifasicas sin neutros y
estaran distribuidos en los pasos del controlador de acuerdo a las condiciones de operacion de la planta.
Dichos capacitores estaran resguardados por una protecciobn mecéanica dentro del gabinete, de tal forma
que al abrir el gabinete solo se tenga acceso a los contactores de maniobra de capacitores, cofimetros,
transformadores de intensidad y tension, etc.



Céalculo de la instalacion de puesta a tierra:

El sistema de puesta a tierra constara de tres elementos fundamentales:

-Un conductor de proteccion (PE: Protective Earth) que recorrera todas las masas eléctricas de la
instalacion.

-Un conductor de puesta a tierra, que vinculara el borne principal de puesta a tierra con la toma de tierra.
-Un electrodo, para la toma de tierra de proteccion.

Dado que la compafiia eléctrica local, distribuye mediante un esquema de conexién TT, la toma de tierra de
proteccion debe respetar la distancia minima de 10 radios equivalentes, con respecto a la toma de tierra
funcional, provista por la compainiia.

De acuerdo a lo establecido en el reglamento de AEA el valor maximo de resistencia de toma de tierra de
las masas eléctrica, no puede superar los 40 ohm para el tipo de interruptores diferenciales que estamos
aplicando (30 mA).

Generalmente en los esquemas TT, la corriente de falla, que se genera entre un conductor de linea y la
masa eléctrica, es menor que la corriente de cortocircuito calculada para dicho sistema, dado que la
impedancia del lazo de falla depende practicamente de las resistencia de la puesta a tierra de proteccion
(Ra) y la resistencia de la puesta de tierra funcional (Rb).

Dimensionamiento del conductor de proteccién y conductor de puesta a tierra:

Dado que el conductor de proteccion y el conductor de puesta a tierra son del mismo material que los
conductores de linea, utilizaremos conductores de cobre desnudo, con proteccion a la corrosion de 25 mm?
de seccion.

Electrodo de puesta a tierra y conductores de puesta a tierra:

Utilizaremos como electrodo de puesta a tierra jabalinas de %2" de didmetro y 2 metros de longitud de cobre
con alma de acero segun norma IRAM 2309. Dichos electrodos iran hincados a 5 metros de profundidad,
profundidad a la que se consigue valores de impedancia de tierra aproximados a 5 ohm y estaran sujetos a
mediciones periddicas.

Se utilizaran conductores de cobre desnudo de 25 mm?2 de seccién (segun Tabla 771-C.I) para vincular los
electrodos 3 con las cajas de registro ubicadas en distintos sectores de la planta. La conexion entre el
electrodo de tierra y el conductor de puesta a tierra se realizara por medio de un tomacables de bronce o
laton. (Ver plano TF-ING-316)

Desde dichos registros se derivan una serie de conductores de cobre desnudos de 25 mmz2 de seccién que
recorreran por sobre las bandejas de la canalizacion todos los consumos y el borne principal de puesta a
tierra (BEP)

Donde se produzca una derivacion del conductor de proteccion, se procedera a realizar una soldadura
cuproaluminotermica para garantizar la continuidad del circuito de proteccion.

Gabinete principal (CCM):

Desde dicho gabinete se comandaran todas las funciones operativas de la planta de silos. La alimentacion a
este gabinete proviene del tablero principal, ubicado al pie de la subestacion de transformacion.

Para la seleccién del o los gabinetes a utilizar se debera realizar un analisis térmico previo segin el anexo
771-H.3 del reglamenta de AEA. No obstante se instalara un extractor de calor, comandado por un censor
de temperatura y rejillas de ventilacién en un nimero adecuado.

Desde el tablero se debera poder operar la planta, tener lecturas de las variables eléctricas, conectar o
desconectar la alimentacion a los tableros de la secadora, el volquete, etc. sin la necesidad de abrirlo y no
sera de un indice de proteccién menor a IP 65 y debera ser independiente del gabinete donde se alojara el
banco de capacitores.



Consideraciones sobre las condiciones de operacione s de la planta:

Vemos que para realizar alguna operacion de la planta, es necesario que los motores sean accionados en
un orden especifico; O séa durante el proceso de descarga de algun silo, o durante la extraccion de cereal
del foso del volquete se debera respetar un orden de encendido de los motores.

Para evitar que esto dependa sélo de la pericia del operador de la planta y teniendo en cuenta que en
muchas ocasiones no hay un responsable establecido sobre la operacion, se establecera que determinados
motores estaran enclavados entre si mediante I6gica de contactores.

Teniendo en cuenta lo anterior se determina que:

a) Los motores de los sinfines de descarga de los silos 3, 4, 5 y 6, no podran encenderse si antes
previamente no se encendié el motor del redler de descarga de esos silos.

b) El motor 2 de la descarga de los silos 1y 2, no podra encenderse si antes no se encendio el motor 1
de la descarga de silos 1 y 2.

c) Para evitar que ante una falla en los motores de noria 1 y 2, cualquier redler o sinfin que descarga
en el foso de noria siga introduciendo cereal, los motores de los sinfines que extraen cereal del foso
del volquete, el motor del redler de descarga de los silos 3, 4 .5y 6 y el motor 1 del redler de
descarga de los silos 1 y 2, tendran si accionamiento condicionado a que alguna de las dos norias
este previamente en funcionamiento. (Ver plano TF-ING-301)



MEMORIA DE CALCULO

Céalculo vy selecciéon de conductores, elementos de pr oteccién y maniobra de carga
de cada uno de los circuitos

Dado que las instalaciones abiertas no estan contempladas en el reglamento de la Asociacion
Electromecéanica Argentina AEA, el disefio, calculo y montaje es responsabilidad del proyectista, no
obstante para determinar las secciones de los conductores se tuvieron en cuenta 8 pasos, como se indica
en la “Reglamentacion para la Ejecucion de Instalaciones Eléctricas en Inmuebles” de la Asociacion
Electrotécnica Argentina, edicion 2006.

Los conductores seleccionados son tripolares y tetrapolares marca PRYSMIAN, RETENAX VALIO, Para
alimentacion de potencia o distribucion de energia en baja tension en edificios e instalaciones industriales,
en tendidos subterraneos o sobre bandejas; con las limitaciones impuestas por los Reglamentos de
Instalaciones Eléctricas del lugar donde se halle la instalacion. Especialmente aptos para instalaciones
donde se requiera amplia maniobrabilidad y maxima capacidad de potencia.

Circuito 1 y 2- alimentacién y comando noria N° 1y noria N° 2:

Descripcién : Es un circuito trifasico con una alimentacion de 380 V 50 Hz, alimenta un motor de 45 kW de
una de las norias principales, que es accionado mediante un arranque suave con arranque y parada
controlada.

1) Determinacion de la corriente de proyecto | g:

P=3.,V.cop 'Bz%v cowp

De tabla obtenemos un COS@ = 0, 8€en plena carga

| =4500W =79,5A I, =79,5A
g /3.380/ .0,86 g

2) Eleccion del conductor a partir de su corriente maxima admisible | ;:

Teniendo en cuenta las condiciones de instalacion, montado sobre bandeja perforada tipo escalera,
conductor con aislamiento en PVC/Termoplastico.
Seleccionamos cable tripolar de 3x25 mmz2 con una capacidad de transporte de 116 A.

Y teniendo en cuenta lo siguiente...

Factores de correccion por temperatura y por agrupa miento (Catalogo de cables PRYSMIAN)

Material | Temperatura [°C]
10 | 15 20 25 30 35 40 | 45 50 55 | 60
PVC 1411341129 |122)115]|108|1 |0,91|082)|0,7]0,57

Adoptamos:
Factor de temperatura fi=1
Factor de agrupamiento f, = 0,79

|, =f.f 1, |,=1.0,79.116\ |, =91,6A -1,

z
Entonces el conductor Retenax Valio, cobre electrolitico de 3x25 mm? verifica.

3) Eleccion de la corriente asignada del dispositiv. o de proteccion | :
Para cada linea debe verificar que se cumpla la condicién |z <1, <I, donde para este caso tengo...



|,=91,6A v 1,=79,5A
Del catalogo del fabricante MERLIN GERIN selecciono una llave compacta NS 100 TMD100 regulada en 90
Ay poder de corte de 36kA, cumpliendo con; 79,5A< | < 91,6A 6sea... | =90A.
Segln IEC 60947-2.
4) Verificacion de la actuacion de la proteccién po  r sobrecarga:
I, <(1,45)-1;
Siendo:
I, = 1,3 Iy para interruptores automaticos conforme a IEC 60947-2.

Donde:
I, = intensidad de corriente que asegura el efectivo funcionamiento del dispositivo de proteccion.
Iz = corriente maxima admisible (obtenida en 2).Entonces: 1,3 Iy< (1,45) 1,

1,3, <143, 1,3[B0A< 1,45191, 6 117A< 132,A

5) Determinacion de la corriente de cortocircuito m axima:

El cuaderno técnico N°158 de SCHNEIDER ELECTRIC nos da un método para calcular la corriente de
cortocircuito de sistemas monofasico y trifasicos.

| = Para una falla monofasica
CcC
\/é.(ZCC + Z,_N)

I =U Para una falla trifasica
© /IB3zZ,

Zcc=Impedancia de la fase aguas arriba de la falla
Z, n=Impedancia del neutro aguas arriba de la falla
U=Tensién de vacio del transformador (Considerada 410 V)

Procederemos a calcular la corriente de cortocircuito para una falla trifasica y esa corriente es la que
usaremos para el célculo de los conductores.
Segun el esquema unifilar general de la planta (ver plano TF-ING-AAA-falta hacer).

1) Impedancia aguas arriba de la subestacion transformadora (impedancia de la red)

2) Impedancia de los fusibles de alta del transformador.

3) Impedancia del transformador.

4) Impedancia de los fusibles de baja del transformador.

5) Impedancia del interruptor principal de la planta.

6) Impedancia del interruptor del circuito al galpén de insumos.

7) Impedancia del cable subterraneo que alimenta el galpon de insumos, desde el tablero principal.

Los pasos del 1 al 6 son iguales a los realizados para hallar la corriente de cortocircuito del sector oficinas,
por lo tanto retomamos el calculo a partir del conductor subterraneo que alimenta el CCM.

Impedancia del cable subterraneo que alimenta el CCM, desde el tablero principal.

La distancia eléctrica entre el tablero principal y el CCM es de 110 metros segun el plano TF-ING-001 y
consideraremos una caida de tension del 2% para este tramo, adoptamos conductores unipolares de 300
mm? Sintenax Valio, del catadlogo obtenemos

R=0,0754 [ohm/km] y X=0,14 [ohm/km] entonces Rt=0,0083 [ohm] y Xt=0,0154 [ohm]



Cuadro de resumen

Resistencia (ohm) Reactancia (ohm)
1 Impedancia de la red aguas arriba 11,616
2 Impedancia de los fusibles de alta 0,073
TOTAL al primario del transformador (13,2kV) 0,073 11,616
3 TOTAL referidas al secundario (paso 3) 0,0000605 0,00962
4 Impedancia del transformador: 0,00045 0,0012
5 Impedancia de los fusibles de baja 0,0022
6 Impedancia del interruptor principal de la planta. 0,00015
7 Impedancia del interruptor del circuito al tablero seccional. 0,00015
8 Impedancia del cable subterrdneo 0,0083 0,0154
| | TOTAL a la entrada del tablero (0,38 kV) [ 0,011 | 0,0265

Con lo que obtenemos:
Z = R+ Xz :\/(O, 01])2 +( 0, 026}32 =0,0Z9 (Hasta el tablero seccional)

Ahora analizaremos el conductor del circuito, donde tenemos 159 metros de un conductor 3x25 mm?2 de
seccion Prysmian Retenax Valio.

R=0,995 [ohm/km] y XI=0,074 [ohm/km], lo que nos da Rt=0,158 [ohm] y Xt=0,012 [ohm], entonces
Z=0,1584 [ohm].

410 v =1265,A

Icc =y Icc =
V3.2, +Z,) J/3.(0,029+ 0,158)Q
| =~1266A

6) Verificacion por maxima exigencia térmica:
La seccion debe verificar:
K*S*> 1°[@
Adoptando K=115 para cable de cobre aislado en PVC y una seccién de 25 mmz?

115 .25 = 8265625 | *[{

Del catalogo técnico de Merlin Gerin, se obtiene que la limitacion de energia para la serie NS 100, con
poder de corte 36 kA es [2.t=500000 (Dato sacado de catalogo fabricante)

Entonces el conductor Retenax Valio, cobre electrolitico de 3x25 mm? verifica.

7) Verificacién de la actuacion de la proteccién po  r corriente minima de cortocircuito:

Debe cumplircon 101l N S| 10.90A< 126&A 900A< 1266A

cC
8) Verificacion de la caida de tension en el extrem o del circuito:

Para utilizar la siguiente férmula haremos unas simplificaciones previas.

No tendremos en cuenta la reactancia del conductor, ya que es despreciable con respecto a la resistencia.
Y supondremos una maxima caida de tension de 3 %, dejando previsto un 2 % para la caida del tablero
principal al CCM

AU =k0O DR @osg + X sew | | Entonces.. AU =k DR Eosp[V]

Donde K =\/§; I=79,5 A; L=0,059 km. (ver plano TF-ING-001/301); R=0,995 ohm/km. y
cosg = 0,8¢




Nota: Para la distancia L se consider6 8 metros del CCM al pie de noria, mas 45 metros de altura de la
noria, mas 3 metros de cada acometida segun plano.

AU =+/3(79,5A000,05%m(] 0,99%2—nm 0,86 6,pY]

AU (%) :%905&00%: 1,839

Entonces el conductor Retenax Valio, cobre electrolitico de 3x25 mm? verifica.
9) Seleccion de los elementos de proteccion y coman  do segun las necesidades del circuito.

El accionamiento de este motor se realizara mediante un arranque suave ALISTART 01

Cod: ATS O01N2 85Q para motor de 45 kW con arranque y parada controlada y protegido
termomagneticamente mediante una llave compacta NS 100 HMA 100 regulada en 90 A. Segln
prescripciones del fabricante. 1 Pulsador luminoso doble 1INC/INO Cod. XB4-BLU84M5. 1 block de
contactos LAD 8N11 (INA+1NC).

Esquema de conexién (segun plano TF-ING-307)

Circuito 3- Alimentaciéon y comando de la noria de e xtraccion de la secadora:

Descripcién : Es un circuito trifasico con una alimentacion de 380 V 50 Hz, alimenta un motor de 22 kW de
la noria de extraccion de la secadora.

1) Determinacion de la corriente de proyecto | g:

P=4/3.1,V.cow 'B:%?V cosp

De tabla obtenemos un COS@ = 0, 8Zen plena carga

|, =22000W =39,8A |, =39,8A

J3.380/ .0,84

2) Eleccion del conductor a partir de su corriente méaxima admisible | 2:

Teniendo en cuenta las condiciones de instalacion, montado sobre bandeja perforada tipo escalera,
conductor con aislamiento en PVC/Termoplastico.

Seleccionamos cable tripolar de 3x10 mm=2 con una capacidad de transporte de 68 A.

Adoptamos:

Factor de temperatura f,=1
Factor de agrupamiento f, = 0,79

| =f.f.1, |,=1.0,79.6% |, =537 -1,

Entonces el conductor Retenax Valio, cobre electrolitico de 3x10 mm? verifica.

3) Eleccion de la corriente asignada del dispositiv. o de proteccion | :
Para cada linea debe verificar que se cumpla la condicién 15 <1, <I, donde para este caso tengo...
|, =53,72A vy 1;=39,8A

Con el catalogo del fabricante SCHNEIDER ELECTRIC-TELEMECANIQUE se selecciona un guardamotor

GV3 P50 regulado en 44 A. cumpliendo con; 39,8A< | < 53,72 osea | N = 44A



4) Verificacion de la actuacion de la proteccion po  r sobrecarga:
Debe cumplir con: 13 NS 1,4% > segun IEC 60947-2
1,3[44A< 1,45153,7A 57,2A< 77,A

5) Determinacion de la corriente de cortocircuito m axima:

Tenemos:
Z =R+ X :\/(0,01])2 +( 0,026}52 =0,029 (Hasta el tablero seccional)

Ahora analizaremos el conductor del circuito, donde tenemos 63 metros de un conductor 3x10 mm?2 de
seccion Prysmian Retenax Valio.

R=2,44 [ohm/km] y XI=0,0797 [ohm/km], lo que nos da Rt=0,154 [ohm] y Xt=0,005 [ohm].

Entonces Z=0,1541 [ohm].

410 V
= | = ¥ 1=1292. 94
/ﬁ Z.+Zy) “ 3.(0,029+ 0,0,1541)Q

=129

6) Verificacién por maxima exigencia térmica:

La seccion debe verificar:
K?*S* >
Adoptando K=115 para cable de cobre aislado en PVC y una seccién de 10 mmz?

115.1G = 1322506 | *[

Se desconoce la informacioén técnica de cual es la maxima energia especifica 12t para el guardamotor
GV3 P50 Scheneider, por lo tanto asumimos que el conductor Retenax Valio, cobre electrolitico de 3x10
mm? verifica.

7) Verificacién de la actuacion de la proteccién po  r corriente minima de cortocircuito:

Debe cumplircon 101l NS | 10.44A< 129A 440A< 129A

cC
8) Verificacion de la caida de tension en el extrem o del circuito:

Supondremos una maxima caida de tensidon de 3 %, dejando previsto un 2 % para la caida del tablero
principal al CCM

AU =KII [ [(Rlcosp+ X [senp)[Volt] ~ simpiicando.. AU =k [0 0 [R [tosg [ Volt]

Donde K = \/é; 1=39,8 A; L=0,063 Km.(ver plano TF-ING-001/301); R=2,44 Ohm/Km.y cos¢ = 0,8¢

Nota: Para la distancia L se consider6 12 metros del CCM al pie de noria, mas 45 metros de altura de la
noria, mas 3 metros de cada acometida segun plano.

AU =+/3[39,8A00,06&m0] 2,4zlt<Q—mD 0,84 g Vol

AU (%) = % [100%= 2,349

Entonces el conductor Retenax Valio, cobre electrolitico de 3x10 mm? verifica.



9) Seleccion de los elementos de proteccion y coman  do segun las necesidades del circuito.

El accionamiento de este motor se realizara mediante un arranque suave ALISTART 01

Cod: ATS O01IN2 44Q para motor de 22 kW con arranque y parada controlada y protegido
termomagneticamente mediante un contactor GV3 P50 regulado en 44 A. Segln prescripciones del
fabricante. 1 Pulsador luminoso doble INC/1NO Cod. XB4-BLU84M5

Esquema de conexién (segun plano TF-ING-307)

Circuito 4 v 5- Alimentacion y comando de motores d e sinfines de extraccion
volguete:

Descripcién : Es un circuito trifasico con una alimentacion de 380 V 50 Hz, alimenta un motor de 18,5 kW
de los motores de los sinfines de extraccion del volquete.

1) Determinacién de la corriente de proyecto | g:

P=3.,V.cop 's=%§v cosy

De tabla obtenemos un COS@ = 0, 8<en plena carga

| =18500W =33, 46A | =33,46A
B J3.380/ .0,84 B

2) Eleccion del conductor a partir de su corriente méaxima admisible | 2:

Teniendo en cuenta las condiciones de instalacion, montado sobre bandeja perforada tipo escalera,
conductor con aislamiento en PVC/Termoplastico.

Seleccionamos cable tripolar de 3x6 mmz2 con una capacidad de transporte de 49 A.

Adoptamos:

Factor de temperatura f,=1
Factor de agrupamiento f, = 0,79

| =f.f1, |,=1.0,79.49% |,=38,7A -1,

z z
Entonces el conductor Retenax Valio, cobre electrolitico de 3x6 mm? verifica.

3) Eleccion de la corriente asignada del dispositiv. o de proteccion | :
Para cada linea debe verificar que se cumpla la condicién 15 <1, <I, donde para este caso tengo...

|, =38,7A v |5 =33,40A
Con el catalogo del fabricante SCHNEIDER ELECTRIC-TELEMECANIQUE selecciono un guardamotor

GV3MEA40 regulado en 37 A. cumpliendo con; 33,46A< | < 38, A osea | N = 37A

4) Verificacion de la actuacion de la proteccién po  r sobrecarga:

Debe cumplir con: 1,3 NS 1,4% 7 segln IEC 60947-2
1,3[B7A< 1,45138,A 48,1A< 56,1A



5) Determinacion de la corriente de cortocircuito m axima:

Tenemos:
Z =R+ X :\/(0,01])2 +( 0,026}32 =0,029 (Hasta el tablero seccional)

Ahora analizaremos el conductor del circuito, donde tenemos 20 metros de un conductor 3x6 mm?2 de
seccion Prysmian Retenax Valio.

R=4,2 [ohm/km] y XI=0,085 [ohm/km], lo que nos da Rt=0,084 [ohm] y Xt=0,0017 [ohm].

Entonces Z=0,084 [ohm].

410 Y= 2094, A

| = | =
- //1_3-(ZCC+ZLN) “ 3.(0,029+ 0,084)Q
| = 2095A

6) Verificacion por maxima exigencia térmica:

La seccion debe verificar:
K*S*> 1°[h
Adoptando K=115 para cable de cobre aislado en PVC y una seccion de 6 mm?

115°.6 = 47610& | *[

Se desconoce la informacioén técnica de cual es la maxima energia especifica 12t para el guardamotor
GV?;ME40 Scheneider, por lo tanto asumimos que el conductor Retenax Valio, cobre electrolitico de 3x6
mm°* verifica.

7) Verificacién de la actuacion de la proteccién po  r corriente minima de cortocircuito:

Debe cumplircon 101 ey 10.37A< 209 370A< 2095A

cC
8) Verificacién de la caida de tensién en el extrem o del circuito:

Supondremos una maxima caida de tension de 3 %, dejando previsto un 2 % para la caida del tablero
principal al CCM

AU =k MR osp + X Tsep ) \] simpiificando.. AU =k [0 I [R [tosp[ V]

Donde K = \/é; I=34,7 A; L=0,02 km (ver plano TF-ING-301); R=4,2 ohm/km.y cos¢ = 0,84

Nota: Para la distancia L se considerd 12 metros del CCM al los motores y 4 metros por cada acometida

AU =+/3[B3,46A00,0Rm(] 4,11(%5 0,84 4Y]

AU (%) = %} [100%= 1,0769

Entonces el conductor Retenax Valio, cobre electrolitico de 3x6 mm? verifica.
9) Seleccion de los elementos de proteccién y coman  do segun las necesidades del circuito.

El accionamiento de este motor se realizara mediante un arranque estrella triangulo, teniendo en cuenta que
la corriente del motor es de 33,46 A en plena carga seleccionamos...

Contactor de linea para 0,58*33,46A=20 A aprox. (1/\/5 =0,58)

Contactor para el triangulo para 0,58*33,46A=20 A aprox.
Contactor para la estrella para 0,33*33,46A=11 A aprox.

Selecciono:



2 contactores Cod. LC1D25

1 contactor Cod. LC1D12.

1 guardamotor Cod. GV3ME40 regulado en 37 A

1 relé temporizado ZELIO TIME Cod. RE XLATMP7

1 Pulsador luminoso doble 1INC/1INO Cod. XB4-BLU84M5
Esquema de conexién (segun plano TF-ING-308)

Circuito 6- Alimentacion y comando de motor del red ler descarga silos 3, 4,5 v 6:

Descripcién _: Es un circuito trifasico con una alimentacion de 380 V 50 Hz, alimenta un motor de 22 kW del
motor del redler de descarga silos.

1) Determinacion de la corriente de proyecto | g:

P =431,V .cogp 'Bz%?v cogp

De tabla obtenemos un COS@ = 0,8<en plena carga

| =22000W =39 8A | =39,8A
B J3.380/ .0,84 B

2) Eleccion del conductor a partir de su corriente méaxima admisible | 2:

Teniendo en cuenta las condiciones de instalacion, montado sobre bandeja perforada tipo escalera,
conductor con aislamiento en PVC/Termoplastico.
Seleccionamos cable tripolar de 3x10 mm?2 con una capacidad de transporte de 68 A.

Adoptamos:

Factor de temperatura f,=1
Factor de agrupamiento f, = 0,79

| =f.f.1, |,=1.0,79.6% |, =53,7A -1,

z
Entonces el conductor Retenax Valio, cobre electrolitico de 3x10 mm2 verifica.

3) Eleccion de la corriente asignada del dispositiv. o de proteccion | :
Para cada linea debe verificar que se cumpla la condicién |, <1, <I, donde para este caso tengo...

|,=53,7A v 1,=39,87
Con el catalogo del fabricante SCHNEIDER ELECTRIC-TELEMECANIQUE se selecciona un guardamotor

GV3 P50 regulado en 44 A. cumpliendo con; 39,8A< | < 53,A osea | N — 44A
4) Verificacion de la actuacion de la proteccion po  r sobrecarga:
Debe cumplir con: 1,3 NS 1,4% 7 segln IEC 60947-2
1,3[44A< 1,45153,A 57,2A< 77,86
5) Determinacion de la corriente de cortocircuito m axima:

Tenemos:
Z = R+ XZ =\/(0,01])2 +( 0,026}32 =0,0Z9 (Hasta el tablero seccional)

Ahora analizaremos el conductor del circuito, donde tenemos 26 metros de un conductor 3x10 mm?2 de
seccion Prysmian Retenax Valio.

R=2,44 [ohm/km] y XI=0,0797 [ohm/km], lo que nos da Rt=0,06344 [ohm] y Xt=0,00159 [ohm].

Entonces Z=0,101 [ohm].




410 v =1820,8A

| = | =
” //5-(ZCC+ZLN) “ J3.(0,029+ 0,101)Q
| =1713A

6) Verificacion por maxima exigencia térmica:
La seccion debe verificar:

K?S*> 1’00
Adoptando K=115 para cable de cobre aislado en PVC y una seccién de 10 mmz?

115 .1G = 1322508& | *[

Se desconoce la informacién técnica de cual es la maxima energia especifica 12t para el guardamotor
GV?; P50 Scheneider, por lo tanto asumimos que el conductor Retenax Valio, cobre electrolitico de 3x10
mm°* verifica.

7) Verificacion de la actuacion de la proteccion po  r corriente minima de cortocircuito:

Debe cumplir con 101l NS | 10.44A< 171&A 440A< 1821A

cC
8) Verificacién de la caida de tensién en el extrem o del circuito:

Supondremos una maxima caida de tensidon de 3 %, dejando previsto un 2 % para la caida del tablero
principal al CCM

AU =k MR osg + X Tsep ) \] simplificando... AU = k [0 I [R [tosp[ V]

Donde K = \/é; I=38,9 A; L=0,026 km (ver plano TF-ING-301); R=2,44 ohm/km.y cos¢ = 0,8«

Nota: Para la distancia L se considerd 20 metros del CCM al los motores y 3 metros por cada acometida

AU =+/3[39,8A0,026m0] 2,4%5 0,84 3,§Y]

AU (%) =% [100%= 0,9669

Entonces el conductor Retenax Valié, cobre electrolitico de 3x10 mm? verifica.
9) Seleccion de los elementos de proteccién y coman  do segun las necesidades del circuito.

El accionamiento de este motor se realizara mediante un arranque suave ALISTART 01

Cod: ATS 01N2 44Q para motor de 22 kW con arranque y parada controlada y protegido
termomagneticamente mediante un contactor GV3 P50 regulado en 44 A. Segln prescripciones del
fabricante. 1 Pulsador luminoso doble INC/1NO Cod. XB4-BLU84M5

Esquema de conexién (segun plano TF-ING-307)

Circuito 7, 8, 9 v 10- Alimentacion a los motores d e los sinfines de descarga silos 3,
4,5y6:

Descripcién _: Son circuitos trifdsicos con una alimentacién de 380 V 50 Hz, alimentan motores de 11 kW de
los sinfines que extraen el cereal de los silos N° 3, 4, 5 y 6. Estos 4 circuitos, que calcularemos
simultdneamente,difieren entre si, solo en que los circuitos 7 y 9 son de menos longitud que los circuitos 8 y
10, por lo que calcularemos la caida de tension en forma separada.



1) Determinacion de la corriente de proyecto | g:

P=3.,V.cop 'Bz%?v cowp

De tabla obtenemos un COS@ = 0, 8Zen plena carga

| =11000V =20,4A |. =20,4A
B J/3.380/ .0,82 B

2) Eleccion del conductor a partir de su corriente méaxima admisible | 2:

Teniendo en cuenta las condiciones de instalacion, montado sobre bandeja perforada tipo escalera,
conductor con aislamiento en PVC/Termoplastico.

Seleccionamos cable tripolar de 3x4 mmz2 con una capacidad de transporte de 38 A.

Adoptamos:

Factor de temperatura f,=1
Factor de agrupamiento f, = 0,79

| =f.f1, |,=1.0,79.38\ |, =30A -1,

z
Entonces el conductor Retenax Valid, cobre electrolitico de 3x4 mm? verifica.

3) Eleccion de la corriente asignada del dispositiv. o de proteccion | :

Para cada linea debe verificar que se cumpla la condicién 15 <1, <I, donde para este caso tengo...
|,=30A v 1,=20,4A
Con el catalogo del fabricante SCHNEIDER ELECTRIC-TELEMECANIQUE se selecciona un guardamotor

GV2ME21 regulado en 22 A. cumpliendo con; 20,4A< |, < 30A osea | N = 22A
4) Verificacion de la actuacion de la proteccién po  r sobrecarga:
Debe cumplir con: 1, 3 N < 1, 4% 7 segun IEC 60947-2
1,3[P2A< 1,45%13@&\ 28,6A< 43,A
5) Determinacion de la corriente de cortocircuito m axima:

Tenemos:
Z =R+ X :\/(0,01])2 +( 0,026}52 =0,029 (Hasta el tablero seccional)

Ahora analizaremos el conductor del circuito, donde tenemos 25 metros de un conductor 3x4 mm?2 de
seccion Prysmian Retenax Valio.

R=6,3 [ohm/km] y XI=0,0894 [ohm/km], lo que nos da Rt=0,1575 [ohm] y Xt=0,0022 [ohm].

Entonces Z=0,157 [ohm].

410 v =1269,1A

| = | =
- /@-(ZCJZLN) “ 3.(0,029+ 0,157)Q
| ~1269A

6) Verificacion por maxima exigencia térmica:

La seccion debe verificar:
K2S?> 121

Adoptando K=115 para cable de cobre aislado en PVC y una seccion de 4 mm?



115 .4 = 21160& | *[f

Se desconoce la informacioén técnica de cual es la maxima energia especifica 12t para el guardamotor
GV2ME21 Scheneider, por lo tanto asumimos que el conductor Retenax Valio, cobre electrolito de 3x4 mm?
verifica.

7) Verificacion de la actuacion de la proteccion po  r corriente minima de cortocircuito:

Debe cumplircon 101 NS | cc 10.22A< 126RA 220A< 1269A

8) Verificacién de la caida de tensién en el extrem o del circuito:

Supondremos una maxima caida de tensidon de 3 %, dejando previsto un 2 % para la caida del tablero
principal al CCM

AU =k MR osp + X Tsep ) \] simplificando... AU = k [0 I [R [tosp[ V]
Donde K = \/é; 1=20,4 A; R=6,3 ohm/km. cosg = 0,8z

La=0,025 Km. (Para los motores 7y 9) y Lb=0,038 Km. (Para los motores 8 y 10)
(ver plano TF-ING-301)

Nota: Para la distancia La se consideré 19 metros del CCM al los motores y 3 metros por cada acometida y
para la distancia Lb se consideré 32 metros del CCM al los motores y 3 metros por cada acometida

Caida de tension para los motores 7y 9:
AU =+/3120,4A00,02%m] 6,% 10,82 4,58]

AU (%) :‘;’Tss [100%= 1,29

Entonces el conductor Retenax Valio, cobre electrolito de 3x4 mm? verifica.

Caida de tension para los motores 8 y 10:
AU =+/3120,4A00,038&m] 6,% 00,82 6,99]

AU (%) :%SELOO%z 1,829

Entonces el conductor Retenax Vali, cobre electrolitico de 3x4 mm? verifica.
9) Seleccion de los elementos de proteccién y coman  do segun las necesidades del circuito.

El accionamiento de este motor se realizara mediante un arranque estrella triangulo, teniendo en cuenta que
la corriente del motor es de 20,4 A en plena carga seleccionamos...

Contactor de linea para 0,58*20,4A=11,8 A aprox. (1/\/5 =0,58)

Contactor para el triangulo para 0,58*20,4A=11,8 A aprox.
Contactor para la estrella para 0,33*20,4A=6,75 A aprox.

Selecciond:

2 contactores Cod. LC1D18

1 contactor Cod. LC1D09.

1 guardamotor Cod. GV2ME21 regulado en 22 A

1 relé temporizado ZELIO TIME Cod. RE XLATMP7

1 Pulsador luminoso doble 1INC/1NO Cod. XB4-BLU84M5
Esquema de conexién (segun plano TF-ING-308)



Circuito 11 y 12- Alimentacion a los motores de los redlers de carga silos 4 v 6:

Descripcién : Son circuitos trifasicos con una alimentacion de 380 V 50 Hz, alimentan motores de 18,5 kW
de los redlers que cargan cereal en los silos 4 y 6. Estos 2 circuitos, que calcularemos simultdneamente, ya
gue se encuentran a igual distancia del CCM.

1) Determinacion de la corriente de proyecto | g:

P=+3.,V.cop 'Bz%?v cogp

De tabla obtenemos un COS@ = 0, 8<en plena carga

|, =18500W =33,46A |, =33,46A

J3.380/ .0,84

2) Eleccion del conductor a partir de su corriente maxima admisible | ;:

Teniendo en cuenta las condiciones de instalacion, montado sobre bandeja perforada tipo escalera,
conductor con aislamiento en PVC/Termoplastico.
Seleccionamos cable tripolar de 3x10 mm?2 con una capacidad de transporte de 68 A.

Adoptamos:

Factor de temperatura fi=1
Factor de agrupamiento f, = 0,79

| =f.f.1, |,=1.0,79.6% |, =53,7A -1,

z
Entonces el conductor Retenax Valid, cobre electrolitico de 3x10 mm? verifica.

3) Eleccion de la corriente asignada del dispositiv. o de proteccion | :
Para cada linea debe verificar que se cumpla la condicién 15 <1, <I, donde para este caso tengo...

|,=53,7A v |, =33,46A
Con el catalogo del fabricante SCHNEIDER ELECTRIC-TELEMECANIQUE se selecciona un guardamotor

GV3MEA40 regulado en 37 A. cumpliendo con; 33,46A< | < 53,A osea | N = 37A

4) Verificacion de la actuacion de la proteccién po  r sobrecarga:

Debe cumplir con: 1, 3 N < 1, 452 segun IEC 60947-2
1,3[B7A< 1,4%153,A 48,1A< 77,A

5) Determinacion de la corriente de cortocircuito m axima:

Tenemos:
Z =R+ X :\/(0,01])2 +( 0,026}52 =0,029 (Hasta el tablero seccional)

Ahora analizaremos el conductor del circuito, donde tenemos 70 metros de un conductor 3x10 mm? de
seccion Prysmian Retenax Valio.

R=2,44 [ohm/km] y XI=0,0797 [ohm/km], lo que nos da Rt=0,1708 [ohm] y Xt=0,00558 [ohm].

Entonces Z=0,171 [ohm].




410 V

= l .= < |=1184,21
/@ (Zee *Z1y) J3.(0,029+ 0,171)Q

. =1184A

6) Verificacion por maxima exigencia térmica:

La seccion debe verificar:
K?*S* >
Adoptando K=115 para cable de cobre aislado en PVC y una seccién de 10 mmz?

115 .1G = 1322506 | *[

Se desconoce la informacioén técnica de cual es la maxima energia especifica 12t para el guardamotor
GV3ME40 Scheneider, por lo tanto asumimos que el conductor Retenax Valio, cobre electrolitico de 3x10
mm? verifica.

7) Verificacion de la actuacion de la proteccion po  r corriente minima de cortocircuito:

Debe cumplircon 101l NS 10.37A< 1184 370A< 1184A

cC
8) Verificacién de la caida de tensién en el extrem o del circuito:

Supondremos una maxima caida de tensidon de 3 %, dejando previsto un 2 % para la caida del tablero
principal al CCM

AU =k D[R Eosp + X Csemp | | simplificando... AU =K [ O [R E:OS¢[V]

Donde K = \/é; I=33,46 A; R=2,44 ohm/km. L=70 m (ver plano TF-ING-301) cos¢ = 0,8¢

Nota: Para la distancia se considerd 23 metros del CCM al pie de los silos N° 3y 5, 27 metros de trepada al
los silos, 14 metros de largo del redlers y 6 metros para las acometidas.

AU =+/3[B3, 46A010, OkmL] 2,4ﬁ(r2—nm 0,84 81

AU (%) = Z;()lELOO%— 2,219

Entonces el conductor Retenax Vali6, cobre electrolitico de 3x10 mm?® verifica.
9) Seleccion de los elementos de proteccion y coman  do segun las necesidades del circuito.

El accionamiento de este motor se realizara mediante un arranque estrella triangulo, teniendo en cuenta que
la corriente del motor es de 33,46 A en plena carga seleccionamos...

Contactor de linea para 0,58*33,46A=20 A aprox. (1/\/5 =0,58)

Contactor para el triangulo para 0,58*33,46A=20 A aprox.
Contactor para la estrella para 0,33*33,46A=11 A aprox.

Selecciond:

2 contactores Cod. LC1D25

1 contactor Cod. LC1D12.

1 guardamotor Cod. GV3ME40 regulado en 37 A

1 relé temporizado ZELIO TIME Cod. RE XLATMP7

1 Pulsador luminoso doble 1INC/1NO Cod. XB4-BLU84M5
Esquema de conexién (segun plano TF-ING-308)



Circuito 13, 14,17 vy 18 - Alimentacion a los motore s de los aireadores de los silos 3
y oS!

Descripcién : Son circuitos trifasicos con una alimentacion de 380 V 50 Hz, alimentan motores de 5,5 kW de
los aireadores de los silos 3 y 5.Estos 4 circuitos, que calcularemos simultaneamente, ya que se encuentran
a igual distancia del CCM.

1) Determinacién de la corriente de proyecto | g:

P=4/3.1,V.cop 'B:%EV cosp

De tabla obtenemos un COS@= 0, 8{en plena carga

| =5500W =10,06A |. =10,06A
B J/3.380/ .0,83 B

2) Eleccion del conductor a partir de su corriente maxima admisible | ;:

Teniendo en cuenta las condiciones de instalacion, montado sobre bandeja perforada tipo escalera,
conductor con aislamiento en PVC/Termoplastico.

Seleccionamos cable tripolar de 3x2,5 mmz2 con una capacidad de transporte de 29 A.

Adoptamos:

Factor de temperatura f,=1
Factor de agrupamiento f, = 0,79

| =f.f.1, |,=1.0,79.29\ |, =22,9A -1,

Entonces el conductor Retenax Valio, cobre electrolitico de 3x2,5 mm? verifica.

3) Eleccion de la corriente asignada del dispositiv. o de proteccion | :

Para cada linea debe verificar que se cumpla la condicién |z <1 <I, donde para este caso tengo...

|,=22,9A v |,=10,08A
Con el catalogo del fabricante SCHNEIDER ELECTRIC-TELEMECANIQUE selecciono un guardamotor

GV2P16 regulado en 12 A. cumpliendo con; 10,06A< | < 22,7 osea I N — 12A

4) Verificacion de la actuacion de la proteccion po  r sobrecarga:

Debe cumplir con: 1, 3 N < 1, 452 segun IEC 60947-2
1,3[12A< 1,45122,9 15,6A< 33,2A

5) Determinacion de la corriente de cortocircuito m axima:

Tenemos:

Z = R+ XZ =\/(0,01])2 +( 0,026}32 =0,0Z® (Hasta el tablero seccional)

Ahora analizaremos el conductor del circuito, donde tenemos 34 metros de un conductor 3x2,5 mm2 de
seccion Prysmian Retenax Valio.

R=10,2 [ohm/km] y XI=0,0957 [ohm/km], lo que nos da Rt=0,3458 [ohm] y Xt=0,00325 [ohm].

Entonces Z2=0,347 [ohm].




410 \
loe = I = — |=629,86\
” /J?3-(ZCC+ZLN) “ J3.(0,029+ 0,347)Q

|, = 630A

6) Verificacion por maxima exigencia térmica:

La seccion debe verificar:
22 2
K°S > |01
Adoptando K=115 para cable de cobre aislado en PVC y una seccién de 2,5 mm?
2 _ 2
115.2,5 = 82656,25 | *[
Se desconoce la informacioén técnica de cual es la maxima energia especifica 12t para el guardamotor
GV2P16 Scheneider, por lo tanto asumimos que el conductor Retenax Valio, cobre electrolitico de 3x2,5

mm?’ verifica.
7) Verificacién de la actuacion de la proteccién po  r corriente minima de cortocircuito:

Debe cumplir con 101 Y 10.12A< 63(A 120A< 630A

cC
8) Verificacion de la caida de tension en el extrem o del circuito:

Supondremos una maxima caida de tensidon de 3 %, dejando previsto un 2 % para la caida del tablero
principal al CCM

AU =k MR osp + X e ) \] simplificando... AU = k [0 I [R [tosp[ V]

Donde K = \/é; I=10,06 A; R=10,2 ohm/km. L=34 m (ver plano TF-ING-301) cosg = 0,8:

Nota: Para la distancia se consider6 19 metros del CCM al pie de los silos N° 3 y 5, 9 metros parte del
perimetro del silo y 6 metros para las acometidas.

AU =+/3[10,06ALI0,034mL] 10,%%1 00,83 5,04

AU (%) = Z’ToolELOO%: 1,319

Entonces el conductor Retenax Valid, cobre electrolitico de 3x2,5 mm? verifica.
9) Seleccion de los elementos de proteccién y coman  do segun las necesidades del circuito.

El accionamiento de este motor se realizara mediante un arranque directo, teniendo en cuenta que la
corriente del motor es de 10,06 A en plena carga seleccionamos...

Contactor de linea para =10,06 A

Selecciono:

1 contactor Cod. LC1D12.

1 guardamotor Cod. GV2P16 regulado en 12 A

1 Pulsador luminoso doble INC/1INO Cod. XB4-BLU84M5
Esquema de conexién (segun plano TF-ING-309)

Circuito 15, 16,19 y 20 - Alimentacion a los motore s de los aireadores de los silos 4
y6:

Descripcién _: Son circuitos trifasicos con una alimentacion de 380 V 50 Hz, alimentan motores de 5,5 kW de
los aireadores de los silos 4 y 6.Estos 4 circuitos, que calcularemos simultaneamente, ya que se encuentran
a igual distancia del CCM.



1) Determinacion de la corriente de proyecto | g:

P=43.1,V.cop 'B:%V cosp

De tabla obtenemos un COS@ = 0, 8len plena carga

|, =°>°00W =10,06A |, =10,06A

J3.380/ .0,83

2) Eleccion del conductor a partir de su corriente maxima admisible | ;:

Teniendo en cuenta las condiciones de instalacion, montado sobre bandeja perforada tipo escalera,
conductor con aislamiento en PVC/Termoplastico.
Seleccionamos cable tripolar de 3x2,5 mmz2 con una capacidad de transporte de 29 A.

Adoptamos:
Factor de temperatura f,=1
Factor de agrupamiento f, = 0,79

| =f.f.1, |,=1.0,79.29\ |, =22,9A -1,

z
Entonces el conductor Retenax Valio, cobre electrolitico de 3x2,5 mm? verifica.

3) Eleccion de la corriente asignada del dispositiv. o de proteccion | :
Para cada linea debe verificar que se cumpla la condicién 15 <1, <I, donde para este caso tengo...

|,=22,9A v |,=10,08A
Con el catalogo del fabricante SCHNEIDER ELECTRIC-TELEMECANIQUE selecciono un guardamotor

GV2P16 regulado en 12 A. cumpliendo con; 10,06A< | < 22,7 osea | N = 12A

4) Verificacion de la actuacion de la proteccién po  r sobrecarga:
Debe cumplir con: 13 NS 1,4% > segun IEC 60947-2
1,3[12A< 1,45%122,9\ 15,6A< 33,224

5) Determinacion de la corriente de cortocircuito m axima:

Tenemos:
Z = R+ XZ =\/(0,01])2 +( 0,026}32 =0,0Z® (Hasta el tablero seccional)

Ahora analizaremos el conductor del circuito, donde tenemos 48 metros de un conductor 3x2,5 mm2 de
seccion Prysmian Retenax Valio.

R=10,2 [ohm/km] y XI=0,0957 [ohm/km], lo que nos da Rt=0,4896 [ohm] y Xt=0,0046 [ohm].

Entonces Z=0,489 [ohm].

410 V|- 456,42

Icc =y Icc =
V3.2, +Z,) V/3.(0,029+ 0,489)Q
| =~ 456A




6) Verificacion por maxima exigencia térmica:
La seccion debe verificar:
K*S*> 1°[d
Adoptando K=115 para cable de cobre aislado en PVC y una seccién de 2,5 mmz?

115°.2,5 = 82656,25 | *[
Se desconoce la informacioén técnica de cual es la maxima energia especifica 12t para el guardamotor

GV2P16 Scheneider, por lo tanto asumimos que el conductor Retenax Valio, cobre electrolitico de 3x2,5
mm’ verifica.

7) Verificacion de la actuacion de la proteccion po  r corriente minima de cortocircuito:

Debe cumplir con 101l N <l 10.12A< 456A 120A< 456A

cc

8) Verificacién de la caida de tensién en el extrem o del circuito:

Supondremos una maxima caida de tension de 3 %, dejando previsto un 2 % para la caida del tablero
principal al CCM

AU =k MR osp + X Tsep ) \] simplificando... AU = k [0 I [R [tosp[ V]

Donde K = \/é; I=10,06 A; R=10,2 ohm/km. L=48 m (ver plano TF-ING-301) cosg = 0,8:

Nota: Para la distancia se consider6 33 metros del CCM al pie de los silos N° 4 y 6, 9 metros parte del
perimetro del silo y 6 metros para las acometidas.

AU =+/3710,06A0, 048m(] 10,73%1 00,83 7,pg]

AU (%) =%3ELOO%= 1,869

Entonces el conductor Retenax Valio, cobre electrolitico de 3x2,5 mm? verifica.
9) Seleccion de los elementos de proteccion y coman  do segun las necesidades del circuito.

El accionamiento de este motor se realizara mediante un arranque directo, teniendo en cuenta que la
corriente del motor es de 10,06 A en plena carga seleccionamos...

Contactor de linea para =10,06 A

Selecciono:

1 contactor Cod. LC1D12.

1 guardamotor Cod. GV2P16 regulado en 12 A

1 Pulsador luminoso doble 1INC/1INO Cod. XB4-BLU84M5
Esquema de conexién (segun plano TF-ING-309)

Circuito 21- Alimentacion y comando del motor del r edler de carga de la secadora:

Descripcién : Es un circuito trifasico con una alimentacion de 380 V 50 Hz, alimenta un motor de 18,5 kW
del redler de carga de la secadora

1) Determinacion de la corriente de proyecto | g:

P=+3.,V.cop 'B:%EV cosp

De tabla obtenemos un COS@ = 0, 8Zen plena carga



|, =18500W =33, 46A |, =33,46A

J3.380/ .0,84

2) Eleccion del conductor a partir de su corriente maxima admisible | ;:

Teniendo en cuenta las condiciones de instalacion, montado sobre bandeja perforada tipo escalera,
conductor con aislamiento en PVC/Termoplastico.

Seleccionamos cable tripolar de 3x6 mmz2 con una capacidad de transporte de 49 A.

Adoptamos:

Factor de temperatura fi=1
Factor de agrupamiento f, = 0,79

| =f.f1, |,=1.0,79.49\ |,=38,7A -1,

Entonces el conductor Retenax Valid, cobre electrolitico de 3x6 mm? verifica.

3) Eleccion de la corriente asignada del dispositiv. o de proteccion | :

Para cada linea debe verificar que se cumpla la condicién |z <1, <I, donde para este caso tengo...
|, =38,7A v |5 =33,40A
Con el catalogo del fabricante SCHNEIDER ELECTRIC-TELEMECANIQUE selecciono un guardamotor

GV3MEA40 regulado en 37 A. cumpliendo con; 33,46A< | < 38, A osea | N = 37A

4) Verificacion de la actuacion de la proteccién po  r sobrecarga:

Debe cumplir con: 1, 3 N < 1, 45 7 segun IEC 60947-2
1,3[(B7A< 1,45138,A 48,1A< 56,1 A
5) Determinacion de la corriente de cortocircuito m axima:

Tenemos:
Z, =,/R+ X’ =\/(0,Ol])2 +( 0,0267‘)62 =0,0Z9 (Hasta el tablero seccional)

Ahora analizaremos el conductor del circuito, donde tenemos 32 metros de un conductor 3x6 mm?2 de
seccion Prysmian Retenax Valio.

R=4,20 [ohm/km] y XI=0,085 [ohm/km], lo que nos da Rt=0,1344 [ohm] y Xt=0,0027 [ohm].

Entonces Z=0,1344 [ohm].

410 V21448 a3

| = | =
* /@-(ZCJZLN) “ 3.(0,029+ 0,1344)Q
| =1448A

6) Verificacién por maxima exigencia térmica:

La seccion debe verificar:
22 2
K°S > |°[1
Adoptando K=115 para cable de cobre aislado en PVC y una seccion de 6 mm?

115 .6 = 47610& | *[{

Se desconoce la informacién técnica de cual es la maxima energia especifica 12t para el guardamotor

GV3ME40 Scheneider, por lo tanto asumimos que el conductor Retenax Valio, cobre electrolitico de 3x6
2 i

mm°* verifica.



7) Verificacion de la actuacion de la proteccion po  r corriente minima de cortocircuito:

Debe cumplircon 101 NS | cc 10.37A< 144&A 370A< 1448A

8) Verificacion de la caida de tension en el extrem o del circuito:

Supondremos una maxima caida de tensidon de 3 %, dejando previsto un 2 % para la caida del tablero
principal al CCM

AU =k0 DR @osg + X sep | \| simplficando... AU = k 0 IR [¢osg[V]

Donde K :\/é; I=33,46 A; L=0,042 km.(ver plano TF-ING-301); R=4,2 ohm/km.y cosg¢ = 0, 8¢

Nota: Para la distancia L se consider6 8 metros del CCM al pie de noria, 10 metros altura secadora, 8
metros sobre el redore y 6 para acometidas

AU =+/3[B3,46A00,03Rm[] 4,1% 00,84 6,59

AU (%) = % [100%-= 1,729

Entonces el conductor Retenax Valio, cobre electrolitico de 3x6 mm? verifica.
9) Seleccion de los elementos de proteccion y coman  do segun las necesidades del circuito.

El accionamiento de este motor se realizara mediante un arranque estrella triangulo, teniendo en cuenta que
la corriente del motor es de 33,46 A en plena carga seleccionamos...

Contactor de linea para 0,58*33,46A=20 A aprox. (1/«/5 =0,58)

Contactor para el triangulo para 0,58*33,46A=20 A aprox.
Contactor para la estrella para 0,33*33,46A=11 A aprox.

Selecciono:

2 contactores Cod. LC1D25

1 contactor Cod. LC1D12.

1 guardamotor Cod. GV3ME40 regulado en 37 A

1 relé temporizado ZELIO TIME Cod. RE XLATMP7

1 Pulsador luminoso doble 1INC/1NO Cod. XB4-BLU84M5
Esquema de conexién (segun plano TF-ING-308)

Circuito 22 y 23- Alimentacion y comando de los mot ores de los redlers de descarga
de los silos 1 vy 2:

Descripcién : Son dos circuitos trifasicos con una alimentacién de 380 V 50 Hz, alimentan motores de 18,5
kW. Dichos circuitos se diferencian entre si, solo por la distancia al CCM, asi que los calcularemos en forma
simultanea, y analizaremos la caida de tension por separado.

1) Determinacién de la corriente de proyecto | g:

P=4/3.1,V.cow 'B:%EV cosp

De tabla obtenemos un COS@ = O, 8<en plena carga

| =1850W = 33, 46A |, =33,46A
° \/3.380/ .0,84 °



2) Eleccion del conductor a partir de su corriente méaxima admisible | 2:

Teniendo en cuenta las condiciones de instalacion, montado sobre bandeja perforada tipo escalera,
conductor con aislamiento en PVC/Termoplastico.

Seleccionamos cable tripolar de 3x6 mmz2 con una capacidad de transporte de 49 A.

Adoptamos:

Factor de temperatura f,=1
Factor de agrupamiento f, = 0,79

| =f.f.1, |,=1.0,79.49\ |, =38,7A -1,

Entonces el conductor Retenax Valid, cobre electrolitico de 3x6 mm? verifica.

3) Eleccion de la corriente asignada del dispositiv. o de proteccion | :

Para cada linea debe verificar que se cumpla la condicién |z <1 <I, donde para este caso tengo...

|, =38,7A v 1,=33,46A
Con el catalogo del fabricante SCHNEIDER ELECTRIC-TELEMECANIQUE selecciono un guardamotor

GV3MEA40 regulado en 37 A. cumpliendo con; 33,46A< |, < 38\ osea | N — 37A

4) Verificacion de la actuacion de la proteccién po  r sobrecarga:

Debe cumplir con: 1, 3 N < 1, 452 segun IEC 60947-2
1,3[B7A< 1,4%138,A 48,1A< 56,1A
5) Determinacion de la corriente de cortocircuito m axima:

Tenemos:
Z =R+ X :\/(0,01])2 +( 0,026}52 =0,029 (Hasta el tablero seccional)

Ahora analizaremos el conductor del circuito, donde tenemos 18 metros de un conductor 3x6 mm?2 de
seccion Prysmian Retenax Valio.

R=4,2 [ohm/km] y XI=0,085 [ohm/km], lo que nos da Rt=0,0756 [ohm] y Xt=0,00136 [ohm].

Entonces Z=0,0756 [ohm].

410 V= 2262, 7A

Icc =y Icc =
V3.2, +Z,) V/3.(0,029+ 0,0756)Q
| =2263A

6) Verificacién por maxima exigencia térmica:

La seccion debe verificar:
K*S*> 1°[@
Adoptando K=115 para cable de cobre aislado en PVC y una seccion de 6 mm?

115 .6 = 47610& | *[@

Se desconoce la informacién técnica de cual es la maxima energia especifica 12t para el guardamotor

GV3ME40 Scheneider, por lo tanto asumimos que el conductor Retenax Valio, cobre electrolitico de 3x6
2 g

mm° verifica.



7) Verificacion de la actuacion de la proteccion po  r corriente minima de cortocircuito:

Debe cumplircon 101 NS | cc 10.37A< 226&A 370A< 2263A

8) Verificacion de la caida de tension en el extrem o del circuito:

Supondremos una maxima caida de tensidon de 3 %, dejando previsto un 2 % para la caida del tablero
principal al CCM

AU =k0 DR @osg + X sep | \| simplficando... AU = k 0 IR [¢osg[V]

Donde K =+/3; 1=33,46A:  R=4,2 ohm/km.y cosg = 0,8¢

L=0,018 km. (ver plano TF-ING-301);
L=0,033 km. (ver plano TF-ING-301);

Nota: Para la distancia L para el circuito N° 22, se consideré 8 metros del CCM al pie de noria, 4 metros de
bajada al foso de noria 6 para acometidas. Para el circuito N° 23 se suman 15 m que es la distancia entre
los motores 22y 23

Circuito N° 22:
AU =+/3[83,46A000,018m0 4,% 00,84 3,p8]

AU (%) =%3ELOO%: 0,979

Circuito N° 23:
AU =+/3[33,46A00,038mL 4,19_(% 00,84 6,74

AU (%) = % [100%= 1,77%

Entonces el conductor Retenax Valid, cobre electrolitico de 3x6 mm? verifica.
9) Seleccion de los elementos de proteccion y coman  do segun las necesidades del circuito.

El accionamiento de este motor se realizara mediante un arranque estrella triangulo, teniendo en cuenta que
la corriente del motor es de 33,46 A en plena carga seleccionamos...

Contactor de linea para 0,58*33,46A=20 A aprox. (]/\/é =0,58)

Contactor para el triangulo para 0,58*33,46A=20 A aprox.
Contactor para la estrella para 0,33*33,46A=11 A aprox.

Selecciono:

2 contactores Cod. LC1D25

1 contactor Cod. LC1D12.

1 guardamotor Cod. GV3ME40 regulado en 37 A

1 relé temporizado ZELIO TIME Cod. RE XLATMP7

1 Pulsador luminoso doble 1INC/1INO Cod. XB4-BLU84M5
Esquema de conexién (segun plano TF-ING-308)



Circuito 24- Alimentacion y comando del motor del r edlers de carga de los silos 1 y
2:

Descripcién : Es un circuito trifasico con una alimentacion de 380 V 50 Hz, alimenta un motor de 18,5 kW
del redlers de carga de los silos 1y 2

1) Determinacién de la corriente de proyecto | g:

P=4/3.,V.cop 's=%§v cosp

De tabla obtenemos un COS@ = O, 8<en plena carga

| =1850W = 33, 46A |, =33,46A
° J/3.380/ .0,84 °

2) Eleccion del conductor a partir de su corriente maxima admisible | ;:

Teniendo en cuenta las condiciones de instalacion, montado sobre bandeja perforada tipo escalera,
conductor con aislamiento en PVC/Termoplastico.

Seleccionamos cable tripolar de 3x10 mm?2 con una capacidad de transporte de 68 A.

Adoptamos:

Factor de temperatura fi=1
Factor de agrupamiento f, = 0,79

| =f.f.1, |,=1.0,79.6% |,=53,72A -1,

Entonces el conductor Retenax Valid, cobre electrolitico de 3x10 mm? verifica.

3) Eleccion de la corriente asignada del dispositiv. o de proteccion | :

Para cada linea debe verificar que se cumpla la condicién |, <1, <I, donde para este caso tengo...
|, =53,72A v |,=33,46A
Con el catalogo del fabricante SCHNEIDER ELECTRIC-TELEMECANIQUE selecciono un guardamotor

GV3MEA40 regulado en 37 A. cumpliendo con; 33,46A< | < 53,7A osea | N = 37A

4) Verificacion de la actuacion de la proteccién po  r sobrecarga:

Debe cumplir con: 1, 3 N < 1, 452 segun IEC 60947-2
1,3[B7A< 1,43]53,7A 48,1A< 77,8A
5) Determinacion de la corriente de cortocircuito m axima:

Tenemos:
Z =R+ X :\/(0,01])2 +( 0,026}52 =0,029 (Hasta el tablero seccional)

Ahora analizaremos el conductor del circuito, donde tenemos 66 metros de un conductor 3x10 mm? de
seccion Prysmian Retenax Valio.

R=2,44 [ohm/km] y XI=0,0797 [ohm/km], lo que nos da Rt=0,161 [ohm] y Xt=0,00526 [ohm].

Entonces Z2=0,161 [ohm].




410 Vv

= ICC = - =1245, 2%
/@ (Zee *Z1y) J/3.(0,029+ 0,161) Q

. =1245A

6) Verificacion por maxima exigencia térmica:

La seccion debe verificar:
K?*S* >
Adoptando K=115 para cable de cobre aislado en PVC y una seccién de 10 mmz?

115 .1G = 1322508& | *[

Se desconoce la informacioén técnica de cual es la maxima energia especifica 12t para el guardamotor
GV3ME40 Scheneider, por lo tanto asumimos que el conductor Retenax Valio, cobre electrolitico de 3x10
mm? verifica.

7) Verificacion de la actuacion de la proteccion po  r corriente minima de cortocircuito:

Debe cumplircon 101l NS | 10.37A< 124 370A< 1245A

cC
8) Verificacién de la caida de tensién en el extrem o del circuito:

Supondremos una maxima caida de tensidon de 3 %, dejando previsto un 2 % para la caida del tablero
principal al CCM

AU =k MR osp + X Tsep ) \] simplficando... AU =k [0 IR [¢osg[ V]

Donde K = \/é; I=33,46 A;  L=0,066 km. (ver plano TF-ING-301); R=2,44 ohm/km.y cosg = 0,8¢

Nota: Para la distancia L se considerd, 8 metros del CCM al pie de noria, 12 metros a la altura de los silos 1
y 2, 40 metros de la noria hasta el motor y 6 metros para acometidas.

AU =+/3[83,46A010,068m(] 2,4&%5 0,84 7,p4]

AU (%) = 288;‘&00%_ 2,069

Entonces el conductor Retenax Vali, cobre electrolito de 3x10 mm? verifica.
9) Seleccion de los elementos de proteccién y coman  do segun las necesidades del circuito.

El accionamiento de este motor se realizara mediante un arranque estrella triangulo, teniendo en cuenta que
la corriente del motor es de 33,46 A en plena carga seleccionamos...

Contactor de linea para 0,58*33,46A=20 A aprox. (1/\/5 =0,58)

Contactor para el triangulo para 0,58*33,46A=20 A aprox.
Contactor para la estrella para 0,33*33,46A=11 A aprox.

Selecciono:

2 contactores Cod. LC1D25

1 contactor Cod. LC1D12.

1 guardamotor Cod. GV3ME40 regulado en 37 A

1 relé temporizado ZELIO TIME Cod. RE XLATMP7

1 Pulsador luminoso doble 1INC/1NO Cod. XB4-BLU84M5
Esquema de conexién (segun plano TF-ING-308)



Circuito 25, 26, 27, 28- Alimentacién y comando de motores de aireadores de los
silos1y2:

Descripcién : Son circuitos trifasicos con una alimentacion de 380 V 50 Hz, alimentan motores de 11 kW de
los aireadores de los silos 1y 2

1) Determinacion de la corriente de proyecto | g:

P=+3.,V.cop 'Bz%?v cogp

De tabla obtenemos un COS@ = 0, 8Zen plena carga

|, =11000V 0,4A |, =20,4A

=2
J3.380/ .0,82

2) Eleccion del conductor a partir de su corriente maxima admisible | ;:

Teniendo en cuenta las condiciones de instalacion, montado sobre bandeja perforada tipo escalera,
conductor con aislamiento en PVC/Termoplastico.

Seleccionamos cable tripolar de 3x4 mmz2 con una capacidad de transporte de 38 A.

Adoptamos:

Factor de temperatura fi=1
Factor de agrupamiento f, = 0,79

| =f.f.1, |,=1.0,79.3% |, =30A -1,

Entonces el conductor Retenax Valid, cobre electrolitico de 3x4 mm? verifica.

3) Eleccion de la corriente asignada del dispositiv. o de proteccion | :

Para cada linea debe verificar que se cumpla la condicién |z <1 <I, donde para este caso tengo...
I, =30A v 1,=204A
Con el catalogo del fabricante SCHNEIDER ELECTRIC-TELEMECANIQUE selecciono un guardamotor

GV2ME21 regulado en 22 A. cumpliendo con; 20,4A< |, < 30A osea | N — 22A

4) Verificacion de la actuacion de la proteccién po  r sobrecarga:

Debe cumplir con: 1, 3 N < 1, 4% 7 segun IEC 60947-2
1,3[RP2A< 1,43]3@ 28,6A< 43,A

5) Determinacion de la corriente de cortocircuito m axima:

Tenemos:

Z =R+ X :\/(0,01])2 +( 0,026}52 =0,029 (Hasta el tablero seccional)

Ahora analizaremos el conductor del circuito, donde tenemos 52 metros de un conductor 3x4 mm?2 de
seccion Prysmian Retenax Valio.

R=6,30 [ohm/km] y XI=0,0894 [ohm/km], lo que nos da Rt=0,3276 [ohm] y Xt=0,00465 [ohm].

Entonces Z=0,328 [ohm].




410 V
= I = — | =663, 74
//‘;’ (Zee *Z1y) « @.(0,0294' 0,328)Q
= 664A

6) Verificacion por maxima exigencia térmica:

La seccion debe verificar:
K?*S* >
Adoptando K=115 para cable de cobre aislado en PVC y una seccion de 4 mm2

115 .4 = 21160& | *[

Se desconoce la informacioén técnica de cual es la maxima energia especifica 12t para el guardamotor
GV2ME21 Scheneider, por lo tanto asumimos que el conductor Retenax Valio, cobre electrolitico de 3x4
mm? verifica.

7) Verificacion de la actuacion de la proteccion po  r corriente minima de cortocircuito:

Debe cumplircon 101l N <l 10.22A< 664A 220A< 664A

cC
8) Verificacién de la caida de tensién en el extrem o del circuito:

Supondremos una maxima caida de tensidon de 3 %, dejando previsto un 2 % para la caida del tablero
principal al CCM

AU =k MR osp + X Tsep ) \] simplficando... AU =k [0 IR [¢osg[ V]

Donde K = \/é; 1=20,4 A;  L=0,052 km. (ver plano TF-ING-301); R=6,3 ohm/km.y cos¢ = 0,8z

Nota: Para la distancia L se considerd, 8 metros del CCM al pie de noria, 4 metros de bajada al foso de
noria, 34 metros hasta los motores y 6 metros para acometidas.

AU =+/3[20,4A00,05&m0] 6,%(%IZI 0,82 9,§9]

AU (%) = 2845EL00%— 2,59

Entonces el conductor Retenax Vali, cobre electrolitico de 3x4 mm? verifica.
9) Seleccion de los elementos de proteccién y coman  do segun las necesidades del circuito.

El accionamiento de este motor se realizara mediante un arranque directo, teniendo en cuenta que la
corriente del motor es de 20.4 A en plena carga.

Selecciono:

1 contactor Cod. LC1D25

1 guardamotor Cod. GV2ME21 regulado en 22 A

1 Pulsador luminoso doble INC/1INO Cod. XB4-BLU84M5
Esquema de conexién (segun plano TF-ING-309)



Circuito 29- Alimentacion y comando del motor del e xtractor de aire de la fosa de
los silos 1y 2:

Descripcién : Son circuitos trifasicos con una alimentacion de 380 V 50 Hz, alimentan motores de 11 kW del
extractor de aire de la fosa. Dicho extractor fue seleccionado y provisto por una empresa tercerizada.

1) Determinacién de la corriente de proyecto | g:

P=4/3.,V.cop 's=%§v cosp

De tabla obtenemos un COS@ = O, 8Zen plena carga

| =11000y =20, 4A I, =20,4A
B J3.380/ .0,82 B

2) Eleccion del conductor a partir de su corriente maxima admisible | ;:

Teniendo en cuenta las condiciones de instalacion, montado sobre bandeja perforada tipo escalera,
conductor con aislamiento en PVC/Termoplastico.

Seleccionamos cable tripolar de 3x6 mmz2 con una capacidad de transporte de 49 A.

Adoptamos:

Factor de temperatura fi=1
Factor de agrupamiento f, = 0,79

| =f.f.1, |,=1.0,79.49\ |, =38,7A -1,

Entonces el conductor Retenax Valid, cobre electrolitico de 3x6 mm? verifica.

3) Eleccion de la corriente asignada del dispositiv. o de proteccion | :

Para cada linea debe verificar que se cumpla la condicién |5 <1, <I, donde para este caso tengo...
|,=38,7A v 1,=20,4A
Con el catalogo del fabricante SCHNEIDER ELECTRIC-TELEMECANIQUE selecciono un guardamotor
GV2ME21 regulado en 22 A. cumpliendo con; 20,4A< | < 38, /A osea I N — 22A
4) Verificacion de la actuacion de la proteccién po  r sobrecarga:
Debe cumplir con: 1, 3 N < 1, 4% 7 segln 60947-2
1,3[P2A< 1,4%138,A 28,6A< 56,1A
5) Determinacion de la corriente de cortocircuito m axima:
Tenemos:

Z =R+ X :\/(0,01])2 +( 0,026}52 =0,029 (Hasta el tablero seccional)

Ahora analizaremos el conductor del circuito, donde tenemos 71 metros de un conductor 3x6 mm?2 de
seccion Prysmian Retenax Valio.

R=4,2 [ohm/km] y XI=0,085 [ohm/km], lo que nos da Rt=0,2982 [ohm] y Xt=0,00612 [ohm].

Entonces Z=0,2983 [ohm].




410 \%
= I = — |=723,A
//‘;’ (Zet2Zy) - @.(0,0294' 0,161) Q
=723A

6) Verificacion por maxima exigencia térmica:

La seccion debe verificar:
K?*S* >
Adoptando K=115 para cable de cobre aislado en PVC y una seccion de 6 mm2

115.6 = 47610& | *[

Se desconoce la informacioén técnica de cual es la maxima energia especifica 12t para el guardamotor
GV3ME21 Scheneider, por lo tanto asumimos que el conductor Retenax Valio, cobre electrolitico de 3x6
mm? verifica.

7) Verificacion de la actuacion de la proteccion po  r corriente minima de cortocircuito:

Debe cumplircon 101l N <l 10.22A< 723A 220A< 723A

cC
8) Verificacién de la caida de tensién en el extrem o del circuito:

Supondremos una maxima caida de tensidon de 3 %, dejando previsto un 2 % para la caida del tablero
principal al CCM

AU =k D[R Eosp + X Csemp | | simplificando... AU =K [ O [R E:OS¢[V]

Donde K = \/é; I=20,4 A;  L=0,071 km. (ver plano TF-ING-301); R=4,2 ohm/km.y cos¢ = 0,8

Nota: Para la distancia L se considerd, 8 metros del CCM al pie de noria, 4 metros de bajada al foso de
noria, 53 metros hasta el motor y 6 metros para acometidas.

AU =+/3[20,4A[0,07km0] 4,1%5 0,82 8,64

AU (%) = Z:(?ELOO%— 2,279

Entonces el conductor Retenax Valio, cobre electrolitico de 3x6 mm?® verifica.
9) Seleccion de los elementos de proteccion y coman  do segun las necesidades del circuito.

El accionamiento de este motor se realizara mediante un arranque directo, teniendo en cuenta que la
corriente del motor es de 20.4 A en plena carga.

Selecciono:

1 contactor Cod. LC1D25

1 guardamotor Cod. GV2ME21 regulado en 22 A

1 Pulsador luminoso doble 1INC/1NO Cod. XB4-BLU84M5
Esquema de conexién (segun plano TF-ING-309)



Circuito 30- Alimentacioén al tablero del volquete h idraulico:

Descripcién : Es un circuito trifasico con neutro, 380 V y 50Hz, cuya potencia de 30 kVA fue especificada
por el proveedor del volquete. Nuestro trabajo consiste en dejar la alimentacion prevista a una bornera en el
lugar donde se ubicara el tablero del sistema.

1) Determinacién de la corriente de proyecto | g:

P=V3.I,V 'B:/ﬁv

| = 30000/7 =45 6A |.. =45 6A
B J3.380¢ B

2) Eleccion del conductor a partir de su corriente méaxima admisible | 2:

Teniendo en cuenta las condiciones de instalacion, montado sobre bandeja perforada tipo escalera,
conductor con aislamiento en PVC/Termoplastico.

Seleccionamos cable tripolar de 4x10 mm2 con una capacidad de transporte de 68 A.

Adoptamos:

Factor de temperatura f,=1
Factor de agrupamiento f, = 0,79

| =f.f0, |,=1.0,79.6% |, =53,72A -1,

Entonces el conductor Retenax Valio, cobre electrolitico de 4x10 mma2 verifica.

3) Eleccion de la corriente asignada del dispositiv. o de proteccion | :

Para cada linea debe verificar que se cumpla la condicién |, <1, <I, donde para este caso tengo...
|, =53,72A vy 1, =456A

Con el catalogo del fabricante MERLIN GERIN selecciono un interruptor termomagnético tetrapolar serie
P60 de calibre 50 A, curva de disparo C y 4500 A de poder de corte segun IEC 60898

Cumpliendo con; 45,6A< | < 53,724 o sea... |N =50A

4) Verificacion de la actuacion de la proteccién po  r sobrecarga:

Debe cumplir con: 1,449 NS 1, 452 segun IEC 60898
1,450b0A< 1,45153,72 72,5A< 77,8A

5) Determinacion de la corriente de cortocircuito m axima:

Tenemos:
Z = R+ Xz =\/(0,01])2 +( 0,0267‘,62 =0,0Z9 (Hasta el tablero seccional)

Ahora analizaremos el conductor del circuito, donde tenemos 31 metros de un conductor 4x10 mm?2 de
seccion Prysmian Retenax Valio.

R=2,44 [ohm/km] y XI=0,0797 [ohm/km], lo que nos da Rt=0,07564 [ohm] y Xt=0,00247 [ohm].

Entonces Z=0,2354 [ohm].

410 v
= | = ¥ 1=895,27
/f% (Z.+Zy) © J3.(0,029+ 0,2354)Q

_ =895A




6) Verificacion por maxima exigencia térmica:

La seccion debe verificar:
K*S*> 1°[d
Adoptando K=115 para cable de cobre aislado en PVC y una seccién de 10 mmz?

115 .1G = 1322508 | *[

Se desconoce la informacion técnica de cual es la maxima energia especifica 12t para un interruptor
termomagnético tetrapolar serie P60 de calibre 50 A, curva de disparo C y 4500 A del fabricante MERLIN
GERIN, por lo tanto asumimos que el conductor Retenax Valio, cobre electrolitico de 4x10 mm? verifica.

7) Verificacion de la actuacion de la proteccion po  r corriente minima de cortocircuito:
Debe cumplircon 101 NS | cc 10.50A< 895A 500A< 895A

8) Verificacién de la caida de tensién en el extrem o del circuito:

Supondremos una maxima caida de tension de 3 %, dejando previsto un 2 % para la caida del tablero
principal al CCM

AU =k0 DR @osg + X sep | \| simplficando... AU =k 0 IR [¢osg[V]

Donde K =\/§; 1=45,6 L=0,031 km. (ver plano TF-ING-301) R=2,44 ohm/km. Y suponiendo un
cosg = 0,8(

Nota: Para la distancia L se considerd, 25 metros del CCM al tablero del volquete y 6 metros para las
acometidas.

AU =/3 (25, 6A00, 03km] 2,%5 0,89 4,}V]

4,77
AU (%) = —— [100%-= 1,259
380
Entonces el conductor Retenax Valid, cobre electrolitico de 4x10 mm? verifica.
9) Seleccion de los elementos de proteccién y coman  do segun las necesidades del circuito.

Este tablero tendra un interruptor termomagnético tetrapolar SERIE P60, calibre 50 A, con un poder de corte
de 4500 A, segun IEC 60898.

Circuito 31-Alimentacion al tablero de la secadora:

Descripcién : Es un circuito trifasico con neutro, 380 V y 50Hz, cuya potencia de 32 kVA fue especificada
por el proveedor de la secadora. Nuestro trabajo consiste en dejar la alimentacion prevista a una bornera en
el lugar donde se ubicara el tablero del sistema.

1) Determinacién de la corriente de proyecto | g:

P=J3.,V 'B=7\/§v
|

| = 32000/?/ =48 6A = 48 6A
B J3.380/ B



2) Eleccion del conductor a partir de su corriente méaxima admisible | 2:

Teniendo en cuenta las condiciones de instalacion, montado sobre bandeja perforada tipo escalera,
conductor con aislamiento en PVC/Termoplastico.

Seleccionamos cable tripolar de 4x10 mm?2 con una capacidad de transporte de 68 A.

Adoptamos:

Factor de temperatura f,=1
Factor de agrupamiento f, = 0,79

| =f.f1, |,=1.0,79.68\ |, =53,72A -1,

z
Entonces el conductor Retenax Valio, cobre electrolito de 4x10 mm? verifica.

3) Eleccion de la corriente asignada del dispositiv. o de proteccion | :

Para cada linea debe verificar que se cumpla la condicién |z <1 <I, donde para este caso tengo...

,=53,7A v |,=48,6A

Con el catalogo del fabricante MERLIN GERIN selecciono un interruptor termomagnético tetrapolar serie
P60 de calibre 50 A, curva de disparo C y 4500 A de poder de corte segun IEC 60898

Cumpliendo con; 46,8A< | < 53,72 o sea IN =50A

4) Verificacion de la actuacion de la proteccion po  r sobrecarga:

Debe cumplir con: 1,48 NS 1, 452 segin IEC 60898
1,45[b0A< 1,4%153,72 72,5A< 77,8A
5) Determinacion de la corriente de cortocircuito m axima:

Tenemos:
Z = R+ Xz =\/(0,01])2 +( 0,026}32 =0,0Z9 (Hasta el tablero seccional)

Ahora analizaremos el conductor del circuito, donde tenemos 14 metros de un conductor 4x10 mm?2 de
seccion Prysmian Retenax Valio.

R=2,44 [ohm/km] y XI=0,0797 [ohm/km], lo que nos da Rt=0,03416 [ohm] y Xt=0,00116 [ohm].

Entonces Z=0,2354 [ohm].

410 V
. = — |=3746, 73
/@ ZotZy) “ J3.(0,029+ 0,0342)Q
. =3747A

6) Verificacion por maxima exigencia térmica:

La seccion debe verificar:
K?S? >
Adoptando K=115 para cable de cobre aislado en PVC y una seccién de 10 mmz?

115.1G = 1322506 | *[

Se desconoce la informacion técnica de cual es la maxima energia especifica 12t para un interruptor
termomagnético tetrapolar serie P60 de calibre 50 A, curva de disparo C y 4500 A del fabncante MERLIN
GERIN, por lo tanto asumimos que el conductor Retenax Valio, cobre electrolitico de 4x10 mm?® verifica.



7) Verificacion de la actuacion de la proteccion po  r corriente minima de cortocircuito:

Debe cumplircon 101 NS | cc 10.50A< 374 A 500A< 3747A

8) Verificacién de la caida de tensién en el extrem o del circuito:

Supondremos una maxima caida de tension de 3 %, dejando previsto un 2 % para la caida del tablero
principal al CCM

AU =k 0 MR Gosp + X 5em ) \] simplficando... AU =k [0 I [R[¢osg[V]

Donde K :x/é; 1=48,6 L=0,014 km. (ver plano TF-ING-301) R=2,44 ohm/km. Y suponiendo un
cosg = 0,8(

Nota: Para la distancia L se considerd, 8 metros del CCM al tablero de la secadora y 6 metros para las
acometidas.

AU =+/3 (28, 6A0,014mD] 2,4f<fr2—nm 0,80 23]

2.3
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Entonces el conductor Retenax Valio, cobre electrolitico de 4x10 mm? verifica.

AU (%) = =_>100%= 0,61Y%

9) Seleccion de los elementos de proteccion y coman  do segun las necesidades del circuito.

Este tablero tendré un interruptor termomagnético tetrapolar SERIE P60, calibre 50A, con un poder de corte
de 4500 A, segun IEC 60898.

Circuito 32-Alimentacion al tablero del depésito de combustible:

Descripcién : Es un circuito trifasico con neutro, 380 V y 50Hz, cuya potencia de 4 kVA fue especificada
por el proveedor del sistema. Nuestro trabajo consiste en dejar la alimentacion prevista a una bornera en el
lugar donde se ubicara el tablero del sistema.

1) Determinacién de la corriente de proyecto | g:

P=3.I,V 'B:/\Ev

| :4000/7 =6,1A l.. =6,1A
B J3.380¢ B

2) Eleccion del conductor a partir de su corriente méaxima admisible | 2:

Teniendo en cuenta las condiciones de instalacion, montado sobre bandeja perforada tipo escalera,
conductor con aislamiento en PVC/Termoplastico.
Seleccionamos cable tripolar de 4x2,5 mm2 con una capacidad de transporte de 29 A.

Adoptamos:

Factor de temperatura fi=1
Factor de agrupamiento f, = 0,79

| =f.f1, |,=1.0,79.29 |, =22,9A -1,

z

Entonces el conductor Retenax Valid, cobre electrolitico de 4x2,5 mm? verifica.



3) Eleccion de la corriente asignada del dispositiv. o de proteccion | :
Para cada linea debe verificar que se cumpla la condicién |z <1 <I, donde para este caso tengo...

1,=22,9A v 1,=6IA

Con el catalogo del fabricante MERLIN GERIN selecciono un interruptor termomagnético tetrapolar serie
P60 de calibre 20A, curva de disparo C y 4500 A de poder de corte segin IEC 60898

Cumpliendo con; 6,JA< | < 22,9 osea |N =20A
4) Verificacion de la actuacion de la proteccién po  r sobrecarga:

Debe cumplir con: 1, 45 N < 1, 452 segun IEC 60898
1,45[P0A< 1,4%122,8 29A< 33,22A

5) Determinacion de la corriente de cortocircuito m axima:

Tenemos:
Z = R+ Xz =\/(0,Ol])2 +( 0,0267‘)62 =0,029 (Hasta el tablero seccional)

Ahora analizaremos el conductor del circuito, donde tenemos 57 metros de un conductor 4x2,5 mmz2 de
seccion Prysmian Retenax Valio.

R=10,20 [ohm/km] y XI=0,0957 [ohm/km], lo que nos da Rt=0,5814 [ohm] y Xt=0,005455 [ohm].

Entonces Z2=0,5815 [ohm].

410 Vs 387,78

| = | =
* /f%-(ch+ZLN) “ /3.(0,029+ 0,5815)Q
| =388A

6) Verificacién por maxima exigencia térmica:
La seccion se verificar:

K?S*> 1°[1
Adoptando K=115 para cable de cobre aislado en PVC y una seccién de 2,5 mmz?

2 — 2
115°.2,5 = 82656,25 | *[{
Del reglamento de AEA, sacamos que la maxima energia especifica para un interruptor termomagnético
tetrapolar serie P60 de calibre 20 A, curva de disparo C y 4500 A.

2 M| —
| <[ =3900C
Entonces el conductor Retenax Valio, cobre electrolitico de 4x2,5 mm? verifica.

7) Verificacion de la actuacion de la proteccion po  r corriente minima de cortocircuito:

Debe cumplircon 101 NS | cc 10.25A< 38&A 250A< 388A

8) Verificacion de la caida de tension en el extrem o del circuito:

Supondremos una maxima caida de tensidon de 3 %, dejando previsto un 2 % para la caida del tablero
principal al CCM

AU =k MR osg + X Tsep ) \] simplficando... AU =k [0 IR [&osg[ V|

Donde K =\/§; 1=6,1 L=0,057 km. (ver plano TF-ING-301) R=10,2 ohm/km. Y suponiendo un
cosg = 0,8(



Nota: Para la distancia L se considerd, 8 metros del CCM al pie de noria, 43 metros hasta el tablero de las
bombas de combustibles y 6 metros para las acometidas.

AU=\/§E6,1AED,057<mD10,4II<%D 0,88 5pY osea

501
380

Entonces el conductor Retenax Valid, cobre electrolitico de 4x2,5 mm? verifica.

AU (%) = 2-T100%= 1,329

9) Seleccion de los elementos de proteccion y coman  do segun las necesidades del circuito.

Este tablero tendra un interruptor termomagnetico tetrapolar SERIE P60, calibre 20 A, con un poder de corte
de 4500 A, segun IEC 60898.

Circuito 33-Alimentacion al tablero del comando de luces y tomacorrientes de la
sala de comando:

Descripcién : Es un circuito trifasico con neutro, 380 V y 50Hz, desde dicho tablero se alimentan 3
artefactos de iluminacién exterior de 1000 W de potencia y una alimentacion de 220 V, dichos artefactos
estan ubicados al pie de noria y tienen como fin la iluminaciéon de la zona central de la planta de silos.
También desde dicho tablero se alimenta un circuito de iluminacion general con tomacorrientes derivados,
ubicado dentro de la sala de control.

Se considera la posibilidad de en un futuro incluir 3 artefactos mas de 1000 W en la noria a una altura
superior que los anteriores. Entonces la potencia asignada a este tablero es de 7000 W aproximadamente.

1) Determinacion de la corriente de proyecto | g:

P=V3.,V 'B:%v coss

Consideramos COS@ = 0, 82

| = /000N =12,97A |, =12,97A
B J3.380/ .0,82 B

2) Eleccion del conductor a partir de su corriente méaxima admisible | 2:

Teniendo en cuenta las condiciones de instalacion, montado sobre bandeja perforada tipo escalera,
conductor con aislamiento en PVC/Termoplastico.

Seleccionamos cable tripolar de 4x4 mm2 con una capacidad de transporte de 38 A.

Adoptamos:

Factor de temperatura fi=1
Factor de agrupamiento f, =1

|, =f.f.1, |,=1.1.38 |, =38A |, >,
Entonces el conductor Retenax Valid, cobre electrolitico de 4x4 mm?2 verifica.

3) Eleccion de la corriente asignada del dispositiv. o de proteccion | :

Para cada linea debe verificar que se cumpla la condicién 1, <1, <I, donde para este caso tengo...
I, =38A v 1,=12,97A

Con el catalogo del fabricante MERLIN GERIN selecciono un interruptor termomagnético tetrapolar serie
P60 de calibre 32 A, curva de disparo C y 4500 A de poder de corte segun IEC 60898



Cumpliendo con; 12,97A< | < 3 o sea |N =32A

4) Verificacion de la actuacion de la proteccién po  r sobrecarga:

Debe cumplir con: 1, 45 N < 1, 452 segun IEC 60898
1,45[B2A< 1,4%5138 46,4A< 55,A
5) Determinacion de la corriente de cortocircuito m axima:

Tenemos:
Z = R+ Xz =\/(0,01])2 +( 0,026}32 =0,029 (Hasta el tablero seccional)

Ahora analizaremos el conductor del circuito, donde tenemos 10 metros de un conductor 4x4 mm?2 de
seccion Prysmian Retenax Valio.

R=6,30 [ohm/km] y XI=0,0894 [ohm/km], lo que nos da Rt=0,063 [ohm] y Xt=0,000894 [ohm].

Entonces Z=0,063 [ohm].

410 !} = 2572, 7%

| = | =
- /Jf_ﬂ-(ZcﬁZLN) “ 3.(0,029+ 0,063)Q
| = 2573

6) Verificacién por maxima exigencia térmica:

La seccion debe verificar:
22 2
K°S > |°[1
Adoptando K=115 para cable de cobre aislado en PVC y una seccion de 4 mm?

115 .4 = 21160& | *[f

Del reglamento de AEA, sacamos que la maxima energia especifica para un interruptor termomagnético
tetrapolar serie P60 de calibre 32 A, curva de disparo C y 4500 A. |

2 —
| <[ =3900C
Entonces el conductor Retenax Valid, cobre electrolitico de 4x4 mm?2 verifica.

7) Verificacion de la actuacion de la proteccion po  r corriente minima de cortocircuito:
Debe cumplircon 101 NS | cc 10.32A< 257& 320A< 2573A

8) Verificacién de la caida de tensién en el extrem o del circuito:

Supondremos una maxima caida de tensidon de 3 %, dejando previsto un 2 % para la caida del tablero
principal al CCM

AU =k0O DR @osg + X sew | \| simplficando... AU =k 0 IR [¢osg[V]
Donde K =\/§; =12,97 L=0,01 km. (ver plano TF-ING-301) R=6,3 ohm/km. Y suponiendo un
cosg = 0,82

Nota: Para la distancia L se consider6, 10 metros del CCM al tablero, dados que ambos se encuentran
ubicados en la misma sala (ver plano TF-ING-301)



AU =+/3[12,97A00, 0km(] 6,%5 0,82 18]

116
380

Entonces el conductor Retenax Valio, cobre electrolitico de 4x4 mm? verifica.

AU (%) = 2="[100%= 0,319

9) Seleccion de los elementos de proteccién y coman  do segun las necesidades del circuito.

La proteccion de este tablero ser4 mediante un interruptor termomagnético tetrapolar SERIE P60, calibre 32
A, con un poder de corte de 4500 A, segun IEC 60898.

Circuito 34-Alimentacion a los tableros de tomacorr ientes exteriores:

Descripcién _: Es un circuito trifasico con neutro, 380 V' y 50Hz, que alimenta dos tableros de tomacorrientes
en el exterior de la planta, dichos tableros tienen como finalidad proporcionar un punto cercano de
alimentacion para las herramientas utilizadas para el mantenimiento de la planta. Dichas herramientas son
las propias de dotacién de la planta, o sea las mismas que son utilizadas en el taller del galpon de insumos.

Caracteristica del consumo Potencia [hp/k w] Corriente [A]
Soldadora eléctrica de arco (350 A) | 6 kVA trifasico 12 A
Soldadora eléctrica de alambre 6 kVA trifasico 12 A
Cortadora de plasma 20 mm 10000 W trifasico 20 A
Herramientas de mano 1500 W monofasico 6 A

Uno de los tableros se encuentra lindero a la sala del CCM y el otro en un extremo del galpdn de descarga
(Ver planos TF-ING-301), pero para el calculo de los conductores que alimentan este circuito, supondremos
las cargas aplicadas en el tablero mas lejano y una potencia de calculo de 20000 W.

1) Determinacion de la corriente de proyecto | g:

P=V3.,V 'B:%v coss

Consideramos COS@ = 0, 82

| =20000WV =37A | =37A
B J3.380/ .0,82 B

2) Eleccion del conductor a partir de su corriente maxima admisible | ;:

Teniendo en cuenta las condiciones de instalacion, montado sobre bandeja perforada tipo escalera,
conductor con aislamiento en PVC/Termoplastico.
Seleccionamos cable tripolar de 4x10 mm2 con una capacidad de transporte de 68 A.

Adoptamos:
Factor de temperatura fi=1
Factor de agrupamiento f, = 0,79

| =f.f0, |,=1.0,79.6% |, =5372A -1,

z
Entonces el conductor Retenax Valid, cobre electrolitico de 4x10 mm? verifica.

3) Eleccion de la corriente asignada del dispositiv. o de proteccion | :
Para cada linea debe verificar que se cumpla la condicién |z <1 <I, donde para este caso tengo...

|,=53,7A v |,=37A




Con el catalogo del fabricante MERLIN GERIN selecciono un interruptor termomagnético tetrapolar serie
P60 de calibre 40 A, curva de disparo C y 4500 A de poder de corte segun IEC 60898

Cumpliendo con; 37A< |, < 53,7A osea.. | =40A

4) Verificacion de la actuacion de la proteccién po  r sobrecarga:
Debe cumplir con: 1, 45 N < 1, 452 segun IEC 60898
1,454QA< 1,45153,72 58A< 77,8A

5) Determinacion de la corriente de cortocircuito m axima:

Tenemos:
Z =R+ X? =\/(0,01])2 +( 0,026}32 =0,0Z9 (Hasta el tablero seccional)

Ahora analizaremos el conductor del circuito, donde tenemos 37 metros de un conductor 4x10 mm? de
seccion Prysmian Retenax Valio.

R=2,44 [ohm/km] y XI=0,0797 [ohm/km], lo que nos da Rt=0,0903 [ohm] y Xt=0,00295 [ohm].

Entonces Z=0,1554 [ohm].

410 vV
= | = Y 121983, 3R
/f% Z.*tZy\) “ J3.(0,029+ 0,1554)Q

_=1983A

6) Verificacién por maxima exigencia térmica:

La seccion debe verificar:
K*S?> 1°[1
Adoptando K=115 para cable de cobre aislado en PVC y una seccién de 10 mmz?

115 .1G = 1322508& | *[

Se desconoce la informacion técnica de cual es la maxima energia especifica 12t para un interruptor
termomagnético tetrapolar serie P60 de calibre 40 A, curva de disparo C y 4500 A del fabncante MERLIN
GERIN, por lo tanto asumimos que el conductor Retenax Valio, cobre electrolitico de 4x10 mm? verifica.

7) Verificacion de la actuacion de la proteccion po  r corriente minima de cortocircuito:

Debe cumplircon 101l NS | cc 10.40A< 128A 400A< 128A

8) Verificacion de la caida de tension en el extrem o del circuito:

Supondremos una maxima caida de tensidon de 3 %, dejando previsto un 2 % para la caida del tablero
principal al CCM

AU =k D[R Eosp + X Csemp | | simplificando... AU =K [ O [R E:OS¢[V]

Donde K =\/§; 1=37 L=0,037 km. (ver plano TF-ING-301) R=2,44 ohm/km. Y suponiendo un
cosg = 0,82

Nota: Para la distancia L se consideré, 31 metros del CCM al tablero y 6 metros para acometidas (ver plano
TF-ING-301)



AU :\/§[B7AED,O3'kaZ|2,44lI<% 00,82 4,74

4,74

AU =350

[100%-= 1,249

Entonces el conductor Retenax Valio, cobre electrolitico de 4x6 mm? verifica.

9) Seleccion de los elementos de proteccién y coman

La proteccion de este tablero serd mediante un interruptor termomagnético tetrapolar SERIE P60, calibre 40

A, con un poder de corte de 4500 A, segun IEC 60898.

Resumen de circuitos segun plano TE-ING-301

do segun las necesidades del circuito.

Circuito Ib[A] | AV[V] AV[%] | Conductor Tipo de arranque | Plano de
conexion

1 795 |6,95 1,83 Retenax Valio 3x25/16 [mm?] | Arranque suave TF-ING-307
2 79,5 |6,95 1,83 Retenax Valio 3x25/16 [mm?] | Arranque suave TF-ING-307
3 39,8 |89 2,34 Retenax Valio 3x10 [mm?] | Arranque suave TF-ING-307
4 33,46 | 4,09 1,08 Retenax Valio 3x6 [mm?] | Estrella-Triangulo | TF-ING-308
5 33,46 | 4,09 1,08 Retenax Valio 3x6 [mm?] | Estrella-Triangulo | TF-ING-308
6 39,8 | 3,67 0,97 Retenax Valio 3x10 [mm?] | Arranque suave TF-ING-307
7 20,4 | 4,56 1,2 Retenax Vali6 3x4 [mm?] | Estrella-Tridngulo | TF-ING-308
8 204 | 6,94 1,83 Retenax Vali6 3x4 [mm?] | Estrella-Triangulo | TF-ING-308
9 20,4 | 4,56 1,2 Retenax Vali6 3x4 [mm?] | Estrella-Tridngulo | TF-ING-308
10 204 | 6,94 1,83 Retenax Vali6 3x4 [mm?] | Estrella-Tridngulo | TF-ING-308
11 33,46 | 8,41 2,21 Retenax Valio 3x10 [mm?] | Estrella-Triangulo | TF-ING-308
12 33,46 | 8,41 2,21 Retenax Valio 3x10 [mm?] | Estrella-Triangulo | TF-ING-308
13 10,06 | 5,01 1,31 Retenax Vali6 3x2,5 [mm?] | Arranque directo | TF-ING-309
14 10,06 | 5,01 1,31 Retenax Vali6 3x2,5 [mm?] | Arranque directo | TF-ING-309
15 10,06 | 7,08 1,86 Retenax Vali6 3x2,5 [mm?] | Arranque directo | TF-ING-309
16 10,06 | 7,08 1,86 Retenax Vali6 3x2,5 [mm?] | Arranque directo | TF-ING-309
17 10,06 | 5,01 1,31 Retenax Vali6 3x2,5 [mm?] | Arranque directo | TF-ING-309
18 10,06 | 5,01 1,31 Retenax Vali6 3x2,5 [mm?] | Arranque directo | TF-ING-309
19 10,06 | 7,08 1,86 Retenax Vali6 3x2,5 [mm?] | Arranque directo | TF-ING-309
20 10,06 | 7,08 1,86 Retenax Vali6 3x2,5 [mm?] | Arranque directo | TF-ING-309
21 33,46 | 9,81 2,58 Retenax Vali6 3x4 [mm?] | Estrella-Triangulo | TF-ING-308
22 33,46 | 3,68 0,97 Retenax Vali6 3x6 [mm?] | Estrella-Triangulo | TF-ING-308
23 33,46 | 6,75 1,78 Retenax Vali6 3x6 [mm?] | Estrella-Triangulo | TF-ING-308
24 33,46 | 7,84 2,06 Retenax Valio 3x10 [mm?] | Estrella-Triangulo | TF-ING-308
25 204 1949 25 Retenax Vali6 3x4 [mm?] | Arranque directo | TF-ING-309
26 204 1949 25 Retenax Vali6 3x4 [mm?] | Arranque directo | TF-ING-309
27 204 1949 25 Retenax Vali6 3x4 [mm?] | Arranque directo | TF-ING-309
28 204 1949 25 Retenax Vali6 3x4 [mm?] | Arranque directo | TF-ING-309
29 204 | 8,64 2,27 Retenax Vali6 3x6 [mm?] | Arranque directo | TF-ING-309
30 456 | 4,77 1,25 Retenax Valio 4x10 L T e —

31 486 | 2,3 0,61 Retenax Valio 4x10 L T —

32 6,1 5,01 1,32 Retenax Valio 4x2,5 [mm?] | ----------

33 12,97 | 1,16 0,31 Retenax Vali6 4x4 [mMm?3] | ------m---

34 37 4,74 1,25 Retenax Valio 4x10 [mMm?3] | ----------




Resumen de los elementos de protecciéon y comando de los circuitos

Circuito Proteccion y comando
1 1 Llave Compact NS 100/ 1 Arranque suave ALISTART 01 Cod: ATS 01N2 85Q1
2 1 Pulsador luminoso 1NC/1INO Cod. XB4-BLU84M5
3 1 Guardamotor GV3 P50/ 1 Arranque suave ALISTART 01 Cod: ATS 01N2 44Q
1 Pulsador luminoso 1NC/INO Cod. XB4-BLU84M5
4 1 Guardamotor GV3ME40/ 2 contactores LC1D25 / 1 contactor LC1D12
5 1relé temporizado ZELIO TIME RE XLATMP7 / 1 Pulsador luminoso 1NC/1NO XB4-BLU84M5
6 1 Guardamotor GV3 P50 /1 Arranque suave ALISTART 01 Cod: ATS 01N2 44Q
1 Pulsador luminoso 1INC/1INO Cod. XB4-BLU84M5
7 1 Guardamotor GV2ME21 / 2 contactores LC1D18
8 1 contactor LC1DO09
9 1 relé temporizado ZELIO TIME RE XLATMP7
10 1 Pulsador luminoso 1NC/1INO XB4-BLU84M5
11 1 Guardamotor GV3ME40 / 2 contactores LC1D25 / 1 contactor LC1D12
12 1 relé temporizado ZELIO TIME RE XLATMP7 /1 Pulsador luminoso 1INC/INO XB4-BLU84M5
13
14
15
16 1 Guardamotor GV2P16
17 1 contactor LC1D12
18 1 Pulsador luminoso 1NC/1NO Cod. XB4-BLU84M5
19
20
21 1 Guardamotor GV3ME40 / 2 contactores LC1D25 / 1 contactor LC1D12
22 1 relé temporizado ZELIO TIME RE XL4TMP7
23 1 Pulsador luminoso 1NC/1NO Cod. XB4-BLU84M5
24
25 1 Guardamotor GV2ME21 / 1contactor LC1D25 / 1 Pulsador luminoso INC/INO XB4-BLU84M5
26 1 Guardamotor GV2ME21 / 1contactor LC1D25 / 1 Pulsador luminoso INC/INO XB4-BLU84M5
27 1 Guardamotor GV2ME21 / 1contactor LC1D25 / 1 Pulsador luminoso INC/INO XB4-BLU84M5
28 1 Guardamotor GV2ME21 / 1contactor LC1D25 / 1 Pulsador luminoso INC/INO XB4-BLU84M5
29 1 Guardamotor GV2ME21 / 1contactor LC1D25 / 1 Pulsador luminoso INC/INO XB4-BLU84M5
30 Interruptor termomagnético P60-50A / Poder de corte de 4500 A
31 Interruptor termomagnético P60-50A / Poder de corte de 4500 A
32 Interruptor termomagnético P60-20A /Poder de corte de 4500 A
33 Interruptor termomagnético P60-32A / Poder de corte de 4500 A
34 Interruptor termomagnético P60-40A / Poder de corte de 4500 A

Tablero vy circuitos de iluminacion de sala de coman dos v luces exteriores:

Descripcién: Desde dicho tablero (TF-ING-303) se accionara las luces exteriores a la planta, compuestas
por 6 lamparas de 1000 W monofasicas, ubicadas sobre la torre de noria principal, a una altura de 15
metros. Dichas ldmparas irdn conectadas 2 por fases, con lo cual se necesitan 3 circuitos monofésicos.
También de este tablero se alimenta un circuito de iluminacion general con tomacorrientes derivados para el
interior de la sala de comando.

Circuito de iluminacion general con tomacorrientes derivados (IUG):

Descripcién: El area de la sala de control es de 22 m2 aproximadamente (3,3 m x 6,6 m), para lo cual se
dispondra de 2 bocas de iluminacion, y tres bocas de tomacorrientes. Es un circuito monofasico, 220 V y
50Hz, la potencia asignada a dicho circuito es de 2200VA (Segun tabla 771.9.1 de AEA).

1) Determinacion de la corriente de proyecto | g:

P=1V 6=




_ 2200/ _ _
= 520, =10A |, =10A

2) Eleccion del conductor a partir de su corriente méaxima admisible | ;:

Teniendo en cuenta las condiciones de instalacion, cafio de PVC embutido en pared, conductor con
aislamiento en PVC/Termoplastico.
Seleccionamos cable unipolar de 1x2,5 mm2 con una capacidad de transporte de 18 A.

Adoptamos:
Factor de temperatura f,=0.9
Factor de agrupamiento f, = 0.9

| =f.f.1, |,=0,9.0,9.18\ |, =14,58 -1,

z
Entonces el conductor Superastix Flex, cobre electrolitico de 1x2,5 mm?2 verifica.

3) Eleccion de la corriente asignada del dispositiv. o de proteccion | :
Para cada linea debe verificar que se cumpla la condicién |, <1, <I, donde para este caso tengo...

|,=1458A v I,=10A

Con el catélogo del fabricante MERLIN GERIN selecciono un interruptor termomagnético bipolar serie P60
de calibre 16 A, curva de disparo C y 4500 A de poder de corte segun IEC 60898

Cumpliendo con; 10A< | <14,6A osea IN =10A

4) Verificacion de la actuacion de la proteccién po  r sobrecarga:
Debe cumplir con: 1, 45 N < 1, 452 segun IEC 60898
1,45[10A< 1,4%114,58 14,5A< 21,14A

5) Determinacion de la corriente de cortocircuito m axima:
Tenemos:

Z = R+ Xz =\/(0,01])2 +( 0,026}32 =0,0Z9 (Hasta el tablero seccional)

Ahora analizaremos el conductor del circuito, donde tenemos 20 metros de un conductor 1x2,5 mmz2 de
seccion para la fase y 20 metros para el neutro Prysmian Superastix Flex.
R=7,98 [ohm/km] y Xl=despreciable, lo que nos da Rt=0,3192 [ohm] , entonces Z2=0,3192 [ohm].

410 V
= | = ¥ |=679,8A
/f% Z.+tZy) “ /3.(0,029+ 0,3192)Q
_=680A

6) Verificacion por maxima exigencia térmica:

La seccion debe verificar:
K*S?> 1°[1
Adoptando K=115 para cable de cobre aislado en PVC y una seccién de 2,5 mmz?

2 — 2
115°.2,5 = 82656,25 | *[1
Del reglamento de AEA, sacamos que la maxima energia especifica para un interruptor termomagnético
bipolar serie P60 de calibre 10 A, curva de disparo C y 4500 A. |

| 2 @ =3000C

Entonces el conductor Superastix Flex, cobre electrolitico de 1x2,5 mm? verifica.



7) Verificacion de la actuacion de la proteccion po  r corriente minima de cortocircuito:

Debe cumplircon 101 NS | cc 10.10A< 68A 100A< 68QA

8) Verificacién de la caida de tensién en el extrem o del circuito:

Supondremos una maxima caida de tension de 3 %, dejando previsto un 2 % para la caida del tablero
principal al CCM

AU =k 0 MR Gosp + X 5em ) \] simplficando... AU =k [0 I [R[¢osg[V]

Donde K =2; I=10 L=0,02 km. (ver plano TF-ING-302) R=7,98 ohm/km. Y suponiendo un
cosg = 0,8(

Nota: Para la distancia L se consider6, 20 metros del CCM al tomacorriente mas alejado del circuito.

AU = 2|ZLOAED,02<mIZI7,9%(%IZI 0,88 2,55/]

2,55
AU (%) =="=1100%= 1,169
220
Entonces el conductor Superastic Flex, cobre electrolitico de 1x2,5 mm?® verifica.
9) Seleccion de los elementos de proteccién y coman  do segun las necesidades del circuito.

Este circuito tendrd un interruptor termomagnético bipolar SERIE P60, calibre 10 A, con un poder de corte
de 4500 A, segun IEC 60898 y un interruptor diferencial bipolar ID de 25A y 30mA de sensibilidad.

Circuito de iluminacion exterior (IUE):

Descripcién: Es un circuito trifasico con neutro de 380 V y 50Hz, de donde se alimentaran tres luminarias de
1000 W monofasicas, (Una de cada fase), pero se prevé la ampliacion de 3 luminarias mas en un futuro.
Teniendo En cuenta la potencia de los equipos auxiliares, consideraremos una potencia de 1070 W por
lampara.

1) Determinacién de la corriente de proyecto | g:

P=1.\V, .cosp+ |V c03)+IV

13
/W cogp Vi=2200 o /@v o Vﬁ:380\/

Considerando un factor de potencia de COS@ = 0, 7*

lp = 642W =13A I =13A
° \/3.380/ .0,75 ;

2) Eleccion del conductor a partir de su corriente maxima admisible | ;:

Teniendo en cuenta las condiciones de instalacion, montado sobre bandeja perforada tipo escalera,
conductor con aislamiento en PVC/Termoplastico.
Seleccionamos cable tripolar de 4x2,5 mmz2 con una capacidad de transporte de 29 A.

Adoptamos:
Factor de temperatura f; =
Factor de agrupamiento f, =1



| =f.f1, |, =1.1.20 |, =29A -1,

Entonces el conductor Retenax Valio, cobre electrolitico de 4x2,5 mm2 verifica.

3) Eleccion de la corriente asignada del dispositiv. o de proteccion | :

Para cada linea debe verificar que se cumpla la condicién |z <1 <I, donde para este caso tengo...

I, =29A v 1,=13A

Con el catalogo del fabricante MERLIN GERIN selecciono un interruptor termomagnético tetrapolar serie
P60 de calibre 20 A, curva de disparo C y 4500 A de poder de corte segun IEC 60898

Cumpliendo con; 13A< [, < 29A o sea... IN =20A
4) Verificacion de la actuacion de la proteccion po  r sobrecarga:
Debe cumplir con: 1,459 NS 1, 452 segln 1EC 60898
1,45 PQAA< 1,4%]12% 29A< 42,097
5) Determinacion de la corriente de cortocircuito m axima:
Tenemos:

Z =R+ X :\/(0,01])2 +( 0,026}32 =0,029 (Hasta el tablero seccional)

Ahora analizaremos el conductor del circuito, donde tenemos 29 metros de un conductor 4x2,5 mm?2 de
Prysmian Retenax Valio.

R=10,2 [ohm/km] y XI=0,0957 [ohm/km], lo que nos da Rt=0,2958 [ohm] y Xt=0,0028[ohm] , entonces
Z=0,296 [ohm].

410 v

| = Y |=728.8A
/@ (Z.+Zy) “ 3.(0,029+ 0,296)Q
_=T7209A

6) Verificacion por maxima exigencia térmica:

La seccion debe verificar:
K?S* >
Adoptando K=115 para cable de cobre aislado en PVC y una seccién de 2,5 mmz?

115.2,5 = 82656,25 | * [0

Del reglamento de AEA, sacamos que la méxima energia especifica para un interruptor termomagnético
tetrapolar serie P60 de calibre 20 A, curva de disparo C y 4500 A.

| 2 [ =3900C

Entonces el conductor Retenax Valid, cobre electrolitico de 4x2,5 mm? verifica.

7) Verificacién de la actuacion de la proteccién po  r corriente minima de cortocircuito:

Debe cumplircon 101 NS | cc 10.20A< 72A 200A< 72A

8) Verificacion de la caida de tension en el extrem o del circuito:

Supondremos una maxima caida de tension de 3 %, dejando previsto un 2 % para la caida del tablero
principal al CCM



AU =k D[R Eosp + X Csemp f |

Donde K =\/§;
cosp = 0,7t

=13

Simplificando... AU =

kO IR Cosp[V]

L=0,029 km. (ver plano TF-ING-302) R=10,2 ohm/km. Y suponiendo un

Nota: Para la distancia L se considerd, 8 metros del CCM al pie de noria, 15 metros hasta la altura de las
luminarias y 6 metros para las acometidas._(Ver plano TF-ING-301)

AU =x/§IZL3AED,029<mD10,%<% 00,75 [3]

AU (%) = - [100%= 1,319

5

Entonces el conductor Retenax Valio, cobre electrolito de 4x2,5 mm? verifica.

9) Seleccion de los elementos de proteccién y coman

do segun las necesidades del circuito.

Este circuito tendrd un interruptor termomagnetico tetrapolar SERIE P60, calibre 20 A, con un poder de
corte de 4500 A, segun IEC 60898 y un interruptor diferencial tetrapolar ID de 25A y 30mA de sensibilidad.

Resumen de circuitos del tablero TE-ING-303

Circuito Ib [A] | AV[V] AV[%] | Conductor Protecciones

IUE (*) 13 5 1,31 Retenax Vali6 4x2,5 [mm?] | Interruptor termomagnético P60-20A /
Interruptor diferencial ID 25 A-30mA

IUG(**) 10 2,55 1,16 Superastic Flex 1x2,5 [mm?]| Interruptor termomagnético P60-10A /
Interruptor diferencial ID 25 A-30mA

(*) Circuito de iluminacion exterior.
(**) Circuito de iluminacion general con tomacorrientes derivados.




Consideraciones sobre el Centro de Control de Motor es

De acuerdo al cuadro de descripcion de consumos de la memoria técnica, la potencia total instalada del
tablero del Centro de Control de motores es de 517 kVA. Pero por condiciones de funcionamiento, es
necesario estimar algun coeficiente de simultaneidad.

La maxima solicitud de potencia de la planta acopiadora de cereales, se da cuando es necesario airear y
secar el cereal, que ha sido cosechado en condiciones de humedad que no son las 6ptimas. Esta operacion
consiste en sacar de un silo, elevarlo mediante las norias principales, pasarlo por la secadora y volverlo a
tirar en otro silo mediante la noria de la secadora. Entonces consideraremos los siguientes consumos:

Consumo Potencia
(hp/kW)
Motor noria N° 1 60/45
Motor noria N° 2 60/45
Motor noria descarga secadora 30/22
Motor redler descarga silos 3,4,5y 6 30/22
Motor sinfin de descarga silo N° 3 15/11
Motor aireador 1 del silo N° 3 7,5/5,5
Motor aireador 2 del silo N° 3 7,5/5,5
Motor aireador 1 del silo N° 4 7,5/5,5
Motor aireador 2 del silo N° 4 7,5/5,5
Motor aireador 1 del silo N° 5 7,5/5,5
Motor aireador 2 del silo N° 5 7,5/5,5
Motor aireador 1 del silo N° 6 7,5/5,5
Motor aireador 2 del silo N° 6 7,5/5,5
Motor redler de carga de la secadora 25/18,5
Motor de redler de carga silos N° 1y 2 25/18,5
Motor aireador 1 del silo N° 1 15/11
Motor aireador 2 del silo N° 1 15/11
Motor aireador 1 del silo N° 2 15/11
Motor aireador 2 del silo N° 2 15/11
Motor extractor de aire de fosa 15/11
Alimentacién a tablero secadora 42/32
Alimentacion a tablero depdsito combustible 5/4
Alimentacion a tablero de luces y tomacorrientes | 20/15
Tableros de tomacorrientes 15/11

Total potencia simultanea 343 kW

Con lo que el coeficiente de simultaneidad nos queda:

_Ps_343kwW__

Pt 517kW

Dicho coeficiente de simultaneidad y potencia simultanea sera utilizado para dimensionar el juego de barras
del tablero, el interruptor principal y el banco de capacitores con su controlador.

Seleccion del interruptor principal del CCM:

La potencia asignada al tablero CCM es de 343kW, lo que nos da una corriente de...

P=+3.1,V cow ., =343000<% 280/ 0.7

|, =695A
Seleccionamos como interruptor principal del tablero, un interruptor compacto NS1000, tetrapolar con
regulacion de In 400A -1000A regulado en 600 A y con un poder de corte de 10kA.



Seleccion del juego de barras del CCM:

El juego de barras principal del tablero CCM, estaran colocados en la parte superior del tablero, y cruzaran
los distintos modulos del CCM en forma ininterrumpida: El largo total de las barras es de 3,4 metros de
longitud y se seleccionaron barras de 40 mm de ancho y 10 mm de espesor, que segun el catalogo del
fabricante Genrod soportan 800 A por fase. Dichas Barras estaran sujetadas mediante aisladores tipo
escalera separados entre si por una distancia de 0,8 metros, como se muestra en el plano TF-ING-305.

Calculo de esfuerzos sobre las barras en condicione s de cortocircuito trifasico:

El calculo lo efectuamos segun lo indica la norma IRAM 2358 y 2359.

Para ello consideramos esfuerzos en conductores rigidos o “barras” (un conductor es rigido cuando no hay
necesidad de tener en cuenta a las fuerzas axiales). Por esta hipétesis las fuerzas ejercidas son de flexién,
siendo la formula general de la tension de flexién en un conductor principal ubicado sobre un soporte la
siguiente:

M N
o =V_ [V d:L_
m o rw 37 mrﬁ

Donde:
VU er = Coeficientes que tienen en cuenta los fenémenos dinamicos y se obtienen de gréficos.
,3 = Coeficiente correctivo que depende del tipo y del nimero de soportes.

| = Distancia entre los apoyos.
Z = Médulo resistente de la barra.

FmM =valor de cresta de la fuerza entre los conductores principales durante un cortocircuito trifasico.

En este caso debe usarse el valor “F,3" (cortocircuito trifasico) cuya férmula es la siguiente:
_ 2 |
F.=0,200%,[0,873—[N]

Donde:

as = Distancia efectiva entre ejes de conductores.

| p3 —Valor de cresta de la corriente de cortocircuito trifasica.

ip3:\/§[|];3

La frecuencia natural de un conductor tomado aisladamente, se calcula a partir de:

Donde:

y = Depende del niimero y tipo de soportes y se obtiene de tablas.

E = Madulo de elasticidad del material.

J = Momento de inercia de la barra.
M = Masa por unidad de longitud del conductor.



Para el tablero seccional CCM:

Se utilizaran barras de Cu, una por fase, con las siguientes caracteristicas:

Material E-CuF 30
Longitud 3,4m
Espesor 10 mm
Ancho 40 mm

Corriente Admisible 800 A

Considerando un valor eficaz de corriente de corto circuito de | K3 = 2000A en las barras se tiene un

valor de cresta:
i o =V/2[20000 = 2828\ = 2,828A
El momento de inercia de la barra resulta:
3= A0mmC{10 mny’
12

La densidad del cobre es de 8900k%na , entonces la masa por unidad de longitud de la barra sera:

=3.333,3mnf = 0,333

m3

m =8.900°9 10, 01m10. 04m= 3,569
m
N

mm
Considerando soportes simples equidistantes, el coeficiente de la frecuencia natural es )/ = O, 35€ para

El médulo de elasticidad del E-Cu F30 es de 110.000 5

4 tramos segun tabla de la norma. La distancia entre dichos soportes es de | =0.8m. Por Io que la

frecuencia natural resulta:

N

110.000— 00, 338n"*
f = 0’38‘2’65 min ” =56, 45Hz
0 3,562
m
La relacion:
L = w =1,12€ 10 que da por grafico los coeficientes V, =1y V. =1
f 50Hz

Considerando una separacion entre ejes de barras de 0,08 m, el esfuerzo maximo tiene lugar en la barra
central y vale:

F.,=0,20{2,828A) 00,8222 = 13 o
0,08m

El médulo resistente de la barra se obtiene como:



_bW _ 40mm{10 mny
6 6

El esfuerzo maximo de flexion vale:

z =666,6mm = 0,666cn

o =100, 733> INL0.am_, 5o N
8[D, 666cnT mmi

Debe verificarse la condicién O'm < q Rpolz(tomando para la tensién del limite de fluencia, Rpo,z’ el

valor menor) cuando se supone que el juego de barra resiste el esfuerzo debido al corto circuito. El limite de

N N
influencia para E-Cu F 30= 250_[’{‘? minimo y 360——— maximo. Y el coeficiente de deformacion
m

mnt

“q" por tabla es de 1,5. Con lo cual:

N N N
1,53—<1512506—= 375—
mnT mnm mrh

Por lo que se comprueba que el juego de barras resiste el esfuerzo debido al cortocircuito.

Seleccién de los instrumentos de mediciéon del CCM:

Seleccidén de transformadores de intensidad TI:

Consideraremos una intensidad méaxima a medir de 800 A por fase.
Como los amperimetros tienen una intensidad maxima de 5 A, la relacion n de transformacion sera:

r= 8004 _ 160

Entonces de tabla del fabricante Telemecanique Schneider seleccionamos un Tl con relacién de
transformacion r=200, que admite un diametro de cable de hasta 120 mmz?, pesa 200 gr., Cod: 16456

Para una determinada clase de precision el consumo del equipo de medida no debe superar el consumo de
potencia indicado en la tabla. O sea:

Si el consumo del equipo de medida es menor a 4 VA, obtenemos una clase de 0,5.

Si el consumo del equipo de medida es de 5,5 VA, obtenemos una clase de 1.

Si el consumo del equipo de medida es mayor que 6 VA, obtenemos una clase de 3.

(Datos sacado del fabricante)

Seleccion de amperimetros (Cantidad: 3)

Amperimetro analégico colocado sobre panel, dimensiones 72x72
Escala del OA a 1000A.

IP52

Consumo 1,1VA (con lo que obtenemos una clase 0,5 en la medicion)
Sobrecarga permanente 1,2In.

Méaxima sobrecarga admisible: 10In por 5 s.

Cod: 16014

Seleccion de voltimetros (Cantidad: 3)

Voltimetro analégico colocado sobre panel, dimensiones 72x72

Escala del 0 V a 500 V.

IP52

Consumo 3VA

Sobrecarga permanente 1,2Un.

Méaxima sobrecarga admisible: 2Un por 5 s.

Cod: 16075 Esquema de conexién (Segun plano TF-ING-310)




Compensacion de potencia reactiva en el CCM:

Disefio y seleccién de la bateria de capacitores y su controlador:

Tridngulo de potencias:

Donde: Ps=Potencia aparente [kVA].

P=Potencia Activa [KW].

Cosp=Factor de potencia

Q=Ps Sed kar]

P
¢
G Q=Potencia reactiva [kvar].
Ps
Fp =cosp @=cos"' Fp)
Pr[k var
= Prikvar] Q = P.tgd kvar]
P[kW]
_ Prikvar]
Pq kVA
Motor 60hp/45kW
Fp =cosp= 0,8¢ @=cos® (0,86F 30,6
Q=451g9(30,67F 26,7 va
Motor 30hp/22kW
Fp =cosp= 0,8¢ @=cos* (0,84F 32,8

Motor 25hp/18,5kW

Fp =cosp= 0,84

Motor 15hp/11kW

Fp =cosp= 0,82

Motor 15hp/11kW

Fp =cosp= 0,8:

Q=221t9(32,86F 14,% val

@=cos’ (0,84 32,8
Q=18,5tg (32,86F 11,% va

@=cos* (0,82F 34,9
Q=11tg(34,91F 7,7k va

@=cos* (0,82F 33,
Q=5,5tg(33,9F= 3,7k var

Tablero del Volquete 30kVA:

Fp=cosp= 0,¢

@=cos* (0,8 36,8
Q=30sen36,87F 18kvar

tg(30, 68)= %
tg(32,86)= QZ[:I:\;‘;]
tg(32,86)= %
tg(34,91)= %
tg(33,9)= %

sedSB,SG)z%



Tablero de la Secadora 32kVA:
Fp=cosp= 0,¢ @=cos™ (0,8 36,8
Q=32sen36,87F 19,2kval

Tablero de la Secadora 32kVA:

ser(36,86)=M

32kVA

- . kvar
Fp =cosp= 0,§ @=cos" (0,8 36,8 ser(36,86):M
4kVA
Q=4.5en(36,87)F 2,4lkvar

Resultado de los consumos:

Tipo de consumo Potencia Potencia Potencia Factor Cant. | Total Total
Aparente Activa Reactiva de P [kW] Q [kvar]
[kVA] [kW] [kvar] potencia
Cogp

Motor - 45 26,7 0,86 2 90 53,4
Motor - 22 14,2 0.84 2 44 28,4
Motor - 18,5 11,9 0.84 8 148 95,2
Motor - 11 7,7 0.82 9 99 69,3
Motor - 55 3,7 0.83 8 44 29,6
Tablero Volquete 30 24 18 0,8 (*) 1 24 18
Tablero Secadora 32 25,6 19,2 0,8 (*) 1 25,6 19.2
Tablero Dep. combustibles 4 3,2 24 0,8 (% 1 3,2 2,4
Otros (**) 15 10,5 10,7 0.7 1 10,5 10,7

Total potencia activa=488,3 kW

Total potencia reactiva=326,2 kvar

326, 2k var [ 326,2 .
tgqo:—“(] p=tg™t| =——|=33,74 Fp =cosp= 0,8
488,3kW ] 488,3

(*) Factores de potencia supuestos.

(**) Contempla los consumos de la sala de comando, tableros de tomacorrientes y luces exteriores.

Trataremos de llegar a un factor de potencia de 0,90, para esto el triangulo de potencia debe quedar como

sigue:

Fp =cosp= 0,¢ @=cos’ (0,9F 25,

Sin compensacion
P=488.3 kW

"‘x@:ﬂ,g

Ps

(=326,2kvar Cosg =0.83

Compensado
P=488.3 kW

¥ =253

0=236kvar- Cos¢ =00




Lo que implica que la potencia del banco de capacitores debe ser de 90 kvar aproximadamente.

Interruptores de la bateria de capacitores:

Debera ser un interruptor con proteccién termomagnética del tipo C60N/H o C120N/H. El calibre de la
proteccion deberéa ser 1,43 veces la Ig de la bateria, con el objeto de limitar el sobrecalentamiento producido
por las armonicas que generan los capacitores.

En cuanto la protecci6bn magnética, se debe proteger contra cortocircuitos con corrientes al menos 10 veces
la Ig nominal del condensador, por lo que se debe utilizar Curva D en todos los casos.

Q=Ps sem:\/g. |V sep ar]

. Q 15000
" J3Vsew +/3.380ser(25,8)

I 2,36A

Con esto necesitamos un interruptor termomagnético de | =1,43l, = 1,43.52,36 74,8V y una

capacitad de interrupcion de cortocircuitos superior a | . =101, =10.52,36- 5234
Seleccionamos

Seleccién de los elementos:

6-Baterias de capacitores-Capacitores Varplus M1, Pr=15kvar - 440V Cod: 52421 Merlin Gerin.
6-Cubre borneras tripolares IP42, Cod: 52460 Merlin Gerin.
6-Contactores para uso con condensadores, con contactos adelantados y resistencias de reinsercion
Cod LC1-DLK11250
6-interruptores termomagnéticos tripolares serie C120N, In=80A, 10kA-Curva D. Cod: 18391 Merlin Gerin.
1-Regulador automatico VARLOGIC NR6 de seis pasos Cod: 52448 Merlin Gerin

Esquema de conexién (Segin plano TF-ING-311)

Canalizacién de los circuitos del CCM

Diametro exterior de los conductores utilizados

Circuito Conductor Diametr o Circuito Conductor Diametro
Exterior Exterior
[mm] [mm]
1 Retenax Valio 3x16 [mm?] | 20 18 Retenax Vali6 3x2,5 [mm?] 11
2 Retenax Valio 3x16 [mm?] | 20 19 Retenax Vali6 3x2,5 [mm?] 11
3 Retenax Valio 3x10 [mm?] | 17 20 Retenax Vali6 3x2,5 [mm?] 11
4 Retenax Valio 3x4 [mm?] 13 21 Retenax Vali6é 3x4 [mm?] 13
5 Retenax Valio 3x4 [mm?] | 13 22 Retenax Valié 3x4 [mm?] 13
6 Retenax Valio 3x6 [mm?] | 15 23 Retenax Vali6 3x4 [mm?] 13
7 Retenax Vali6 3x2,5 [mm?] | 11 24 Retenax Valié 3x10 [mm?] 17
8 Retenax Vali6 3x2,5 [mm?] | 11 25 Retenax Vali6 3x4 [mm?] 13
9 Retenax Vali6 3x2,5 [mm?] | 11 26 Retenax Vali6 3x4 [mm?] 13
10 Retenax Vali6 3x2,5 [mm?] | 11 27 Retenax Vali6 3x4 [mm?] 13
11 Retenax Valié 3x10 [mm?] 17 28 Retenax Valié 3x4 [mm?] 13
12 Retenax Valié 3x10 [mm?] 17 29 Retenax Valié 3x6  [mm?] 15
13 Retenax Vali6 3x2,5 [mm?] | 11 30 Retenax Valié 4x10 [mm?] 18
14 Retenax Vali6 3x2,5 [mm?] | 11 31 Retenax Valié 4x10 [mm?] 18
15 Retenax Vali6 3x2,5 [mm?] | 11 32 Retenax Vali6 4x2,5 [mm?] 12
16 Retenax Vali6 3x2,5 [mm?] | 11 33 Retenax Valié 4x4 [mm?] 15
17 Retenax Vali6 3x2,5 [mm?] | 11 34 Retenax Vali6 4x6 [mm?] 16

Se utilizaran bandejas tipo escalera, marca SAMET de cincado electrolitico, galvanizado por inmersién en caliente.
En los tramos horizontales, las bandejas iran colocadas verticalmente, para evitar depésitos de residuos




Tramos de bandeja tipo escalera

Tramo CCM-A: Este tramo va desde el CCM hasta el pie de las norias, todos los circuitos salvo los circuitos
N° 31 (Alimentacion al tablero de la secadora) y N° 33 (Tablero de luces y la sala del CCM), pasa por este
tramo.

Se utilizara una bandeja de 600 mm de ancho, con un ala de 64 mm y espesor de 2,1mm

Tramo A-B: Este tramo va desde el pie de las norias hasta el galpon del volquete, pasan los circuitos N° 4 y
5 (Alimentacion de sinfines descarga volguete), N° 30 (Tablero del volquete) y el N° 34 (Tablero
tomacorrientes)

Se utilizara una bandeja de 150 mm de ancho, con un ala de 64 mm y espesor de 2,1mm

Tramo A-C: Este tramo va desde el pie de las norias hasta los silos 4 y 6, pasan los circuitos N° 6 (Redlers
de descarda silos 3, 4, 5y 6), circuitos N° 7, 8 ,9 y 10 (sinfines de descarga de silos 3, 4, 5y 6), circuitos N°
11 y 12 (Redlers de carga silo 4 y 6), circuitos N° 13 al 20 (aireadores silos 3, 4, 5y 6) y el circuito N° 32
(alimenta el tablero deposito de combustible)

Se utilizar4 una bandeja de 300 mm de ancho, con un ala de 64 mm y espesor de 2,1mm

Tramo A-D: Este tramo va desde el pie de las norias hasta el final del silo N° 1, por la fosa debajo de los
silos 1 y 2. Pasan los circuitos N° 22 y 23 (Redlers de descarda silos 1 y 2), circuitos N° 25, 26, 27y 28
(Aireadores silos 1 y 2) y el circuito N° 29, del extractor de aire de la fosa.

Se utilizar4 una bandeja de 150 mm de ancho, con un ala de 64 mm y espesor de 2,1mm

Tramo A-E: Este tramo va desde el pie de las norias hasta la torre de noria. Pasan los circuitos N1 1y 2
(Norias), circuito N° 3 (Noria secadora) y el circuito N° 24 (Redlers de carga silos 1y 2)
Se utilizara una bandeja de 150 mm de ancho, con un ala de 64 mm y espesor de 2,1mm

(Ver planos TF-ING-301/313 y 314)

Grampas de sujecion tipo OLMAR

Para los consumos aislados, los conductores iran engrampados a la estructura metélica de los silos,
pasarelas, etc.; mediante grampas marca OLMAR como la de las siguientes figuras.

'_"'“-t-.

_hﬁ

e
£,

T =a..-'--fil

Hdb““jx
E"

(Ver planos TF-ING-301/313 y 314)

Sistema de puesta a tierra del CCM

El sistema de puesta a tierra de la instalacion estara formado basicamente por tres electrodos de puesta a
tierra, ubicados en la planta de silos, unidos entre si por un conductor desnudo.

Desde este conductor se derivaran todas las conexiones de las masas eléctricas de la instalacion, con
conductores desnudos de diferentes secciones.

En los lugares donde sea necesario unir conductores, dicha unién se realizarA mediante soldadura
exotérmica, garantizando de esta manera la continuidad eléctrica de las uniones y una adecuada robustez
mecanica.



Seleccidn de los electrodos de puesta a tierra.

Se utilizara una jabalina de cobre con alma de acero JL 16x2500, de 15,87 mm. de diametro y 2,5 metros de
largo, con un recubrimiento superficial de 254 micrones de cobre, construidas segin NORMA IRAM 2309.
Dicho electrodo sera del tipo profundo (Pat 2 en plano TF-ING-315/6.), y estara vinculado a borne principal
de puesta a tierra BEP del CCM y al conductor de proteccién que recorre el entramado de bandejas.

Seleccién de los conductores para puesta a tierra y de proteccion:

De acuerdo a la clausula 771-C.3.1, latabla 771-C.l. y la tabla 771-C.1I del reglamento AEA.

Teniendo en cuenta que el conductor de puesta a tierra y el conductor de proteccion son del mismo material
y que la méxima seccidn de los conductores son 10 mm?2 (Circuitos 1 y 2, pertenecientes a las norias)
Seleccionaremos:

Un conductor de cobre desnudo, de 25 mmz? de seccién, que unira los tres electrodos de puesta a tierra con
el borne equipotencial principal (BEP) del CCM (ver plano TF-ING-315/6).

Del conductor principal de 25 mm?2 de seccion, se desprenderan conductores de 16 mm2y 10 mmz, como se
muestra en los planos, dicha uniones serdn mediante soldadura exotérmica.

Consideraciones sobre el terreno:

Es una zona de lluvias abundantes, que oscilan entre los 800 y los 1500 mm anuales, esto hace que la
profundidad de las napas varie de los 2 metros a los 4 metros. Los suelos en esta zona estan formados por
arcillas y arcillas livianas, con lo que hincando la jabalina a una profundidad de 5 metros, se obtienen
valores que rondan entre los 2 0 3 ohm al medir con telurimetro. No obstante aremos un célculo aproximado
de la resistencia del electrodo de tierra y del conductor de proteccion.

=P InE-
2\ d

Donde:
O = Resistividad del suelo.

L= Longitud de la jabalina enterrada.
d =Diametro de la jabalina.

De tabla 771-C.VIIl adoptamos O = 10Qmy L =5m d= 0,0158M

RZlOQm In 8.9m -11=2,17% (Teodrico)
2rm5m\ 0,01587

Del catalogo de cables desnudos Marca PRYSMIAN obtenemos los siguientes valores de resistencias de
los conductores desnudos utilizados:

Cable cobre desnudo 25 mm? R=1,56 ohm/km.
Cable cobre desnudo 16 mm?2 R=2,34 ohm/km.
Cable cobre desnudo 10 mm?2 R=3,37 ohm/km.

Andlisis térmico del tablero seccional CCM:

El anexo 771-H-3 del reglamento de la Asociacion Electrotecnia Argentina (AEA), nos da una guia rapida
para realizar un analisis térmico del tablero seccional en cuestién. Cuando se emplean gabinetes que
cumplen con IEC 60670-24, puede efectuarse el dimensionamiento térmico segin el método establecido por
dicha norma, que consiste en verificar que la potencia total disipada por los dispositivos instalados en dicho
tablero, no supere la potencia maxima disipable por el gabinete, y que cuyo valor debe ser un dato
entregado y garantizado por el fabricante.

La potencia total disipada por el tablero se calcula de la siguiente forma:

o= Py +0.2R, * B,

tot
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Donde:

P

tot

¥

— Potencia total disipada por el tablero.

D =Potencia disipada por los dispositivos de proteccion en watts, tomando en cuenta el factor Ke de

utilizacion y K de simultaneidad. (Para el caso nuestro todas los interruptores termomagnéticos y
guardamotores)

O,ZPdp —Potencia disipada por las conexiones, los tomacorrientes, los relés, los interruptores

diferenciales, seccionadores, etc. (Para el caso nuestro, los contactores, arranques suaves)

Pau — Potencia total disipada por otros dispositivos no incluidos en las anteriores

Calculo de Pdp: De acuerdo a la lista de circuitos del CCM, las protecciones de cada uno de ellos y a la

tabla 771-H.XIV realizaremos:

Circuito In Potencia Ne de | Potencia Factores Potencia
[A] por polo polos disipada de disipada por los
**) por el | utilizacion | dispositivos
[W] dispositivo | Key K afectadas por
(W] ) Ke y K [W]
Circ. NS1000 800 25 4 100 0,85 85
entrada
1 90 (¥ 15 3 45 0,63 28,35
2 90 (¥ 15 3 45 0,63 28,35
3 44 (*) 9 3 27 0,63 17
4 37 (% 7,5 3 22.5 0,63 14,17
5 37 (% 7,5 3 22,5 0,63 14,17
6 44 (*) 9 3 27 0,63 17
7 22 (%) 4,5 3 13,5 0,63 8,5
8 22 (%) 4,5 3 13,5 0,63 8,5
9 22 (%) 4,5 3 13,5 0,63 8,5
10 22 (%) 4,5 3 13,5 0,63 8,5
11 37 (% 7,5 3 22,5 0,63 14,17
12 37 (% 7,5 3 22,5 0,63 14,17
13 12 (%) 3,5 3 10,5 0,63 6,6
14 12 (%) 3,5 3 10,5 0,63 6,6
15 12 (%) 3,5 3 10,5 0,63 6,6
16 12 (%) 3,5 3 10,5 0,63 6,6
17 12 (*) 3,5 3 10,5 0,63 6,6
Circ. 18 12 (*) 3,5 3 10,5 0,63 6,6
salida 19 12 (*) 3,5 3 10,5 0,63 6,6
20 12 (*) 3,5 3 10,5 0,63 6,6
21 37 (% 7,5 3 22,5 0,63 14,17
22 37 (% 7,5 3 22,5 0,63 14,17
23 37 (% 7,5 3 22,5 0,63 14,17
24 37 (% 7,5 3 22,5 0,63 14,17
25 22 (%) 4,5 3 13,5 0,63 8,5
26 22 (%) 4,5 3 13,5 0,63 8,5
27 22 (%) 4,5 3 13,5 0,63 8,5
28 22 (%) 4,5 3 13,5 0,63 8,5
29 22 (%) 4,5 3 13,5 0,63 8,5
30 63 13 4 52 0,63 32,76
31 63 13 4 52 0,63 32,76
32 25 4,5 4 18 0,63 11,34
33 32 6 4 24 0,63 15,12
34 40 7,5 4 30 0,63 18,9
Total 1081 Total 529,24
[A] [W]
Facultad Ingenieria UNLPam 115




Nota: En el banco de capacitores hay 6 termomagnéticas tetrapolares de calibre 120 A. que los tendremos
en cuenta a la hora de calcular Ffjp

Calibre Potencia N° de polos Potencia Factores de | Potencia
por polo disipada por el | utilizacibn Ke | disipada por
(**) dispositivo y K los
[W] [W] (***) dispositivos
afectadas por
Ke y K [W]
120 20 3 60 0,63 37,8
226,8

(*) Guardamotor regulado

(**) De tabla 771-H.XIl. Potencia disipada por polo a potencia nominal.

(***) Ke=0,85, factor de utilizacion adoptado en 0,85 por convencion.
K=Factor de simultaneidad

K= Ine-K €= 0’85)( 800= 0,63 Donde: |

>l 1081 "

I ns — Corrientes de salida

e = Corriente de entrada

P,, = 756,04V

Calculo de Pau: Segun plano topolégico del CCM TF-ING-305/6, encontramos los siguientes elementos.

Dispositivo Potencia [W] Cantidad Total
Barras(*) 153 4 612
Transformadores TI No informa 3 0
Amperimetros No informa 3 0
Voltimetros No informa 3 0
Ojos de buey 2,4 3 7,2
Banco capacitores (**) 45 1 45
Controlador Varologic No informa 1 0
Arranque suave ALISTART 01 23 2 46
ATS 01N2 85Q (***)
Arranque suave ALISTART 01 22 2 44
ATS 01N2 44Q(**)

Total 754,2

(*) Del cuaderno técnico N° 145 de Schneider, tomamos como dato que una barra de 5 mm de espesor y
100 mm de ancho, disipa 45 W por metro lineal, al circular por ella una corriente de 1000 A con una
temperatura ambiente de 50 °C y una temperatura de barras de 79 °C. En base a este dato y teniendo en
cuenta que nuestras barras son de 10 mm de espesor y 40 mm de ancho, y por ellas circulara como méximo
800 A (Regulacion de NS1000), adoptaremos para similares condiciones 45 W por metro lineal, y al tener
3,4 metros de largo, nos da 153 W/Barra

(**) Del catalogo Schneider VARPLUS, para capacitores de 400V, perdidas inferiores a 0,5W/kvar, dado que
nuestro banco de capacitores es de 90 kvar, adoptaremos, 45 W, para la bateria de capacitores.

(***) Potencia disipada a plena carga al final del arranque (Del catalogo del fabricante)

Nota: Para los dispositivos que no informan la potencia disipada, las consideramos insignificante con
respecto a el juego de barras y los arranques suaves.

P, =754,V



Entonces:

P, = P,+0,2P, + P, = 756,04 0,X 756,04 754

P

> =1661,4%V

Conclusion : Nuestro CCM esta formado por 5 mddulos, 2 de 1,2 metros de ancho, 2,1 metros de alto y
una profundidad de 45 cm, en los cuales se encuentran todos los dispositivos de comando y proteccion de
los circuitos, y 3 médulos de 0,6 metros de ancho, 2,1 metros de alto y una profundidad de 45 cm donde en
uno esta la entrada de alimentacion, otro el banco de capacitores y en el ultimo, la salida de los conductores
hacia la bandeja. (Ver plano TF-ING-305/6).

Se debe seleccionar un conjunto de gabinete que cumpla con la norma IEC 60670-24y que tenga una
potencia méaxima disipable (Fﬁe) declarada por el fabricante y certificada, como minimo o igual a 1661 W.

Nota: Los gabinetes utilizados son marca Genrod Serie 97. Dimensiones: A=600 o A=1200, L=2100, P=450
gue cumplen con la Norma IEC 60670. pero se desconoce la capacidad de disipacion de dicho tablero. Se
han colocado extractores controlados por termostatos como se detallan en los planos topolégicos del CCM

Sistema de proteccidon contra descargas atmosféricas

Consideraciones generales:

Ubicacién del pararrayos-sistema de captacion:

m Los pararrayos se ubicaran en los puntos mas altos de la estructura, teniendo en consideracion la
ubicacién de las tomas de tierra y que el recorrido de las bajantes sean lo mas cortos y rectilineos posibles,
evitando al mismo tiempo la proximidad de conducciones eléctricas, telefonicas, datos, etc.... y su cruce con
las mismas.

m La punta del pararrayos debe estar situada al menos 2 metros por encima de cualquier elemento que se
encuentre dentro de la zona que protege, incluyendo antenas, torres de enfriamiento, techos, depdsitos,
etc....

Bajantes o conductores de bajadas:

m Se situaran en el exterior de la estructura.

m Los conductores de bajada pueden ser pletinas, trenza plana, cable trenzado o redondo. La seccién
minima ha de ser 50 mm2.

= Al menos una bajante por cada pararrayos con dispositivo de cebado.

= Un minimo de dos bajantes cuando:

- La proyeccion horizontal del conductor sea superior a su proyeccion vertical.

- La altura de la estructura sea mayor a 28 metros.

m El recorrido describira el camino mas corto, rectilineo y directo a tierra, evitando remontes superiores a 40
cm con pendiente igual o superior a 45° Los radios de las curvas no seran inferiores a 20 cm ni los cambios
de direccion inferiores a 90°.

m El trazado se elegird de manera que evite la proximidad con conducciones eléctricas, telefonicas, datos,
etc... y su cruce con las mismas. En todo caso, cuando no se pueda evitar su cruce, la conduccién debe
ubicarse en el interior de un blindaje metalico que se prolongue 1 metro a cada parte del cruce, y el blindaje
deber& unirse a la bajante.

m Para la fijacion de los conductores de bajada se tomara como referencia tres fijaciones por metro.

m Proteccién Mecéanica: Cada conductor de bajada debera estar protegido contra eventuales choques
mecanicos mediante un tubo de proteccidn hasta una altura superior a 2 metros a partir del suelo.

m Proteccion contra tensiones de contacto: Aislamiento de los conductores de bajada expuestos mediante
polietileno reticulado de 3 mm de espesor.

Tomas de tierra:

m Salvo absoluta imposibilidad, las tomas de tierra deberan estar orientadas hacia el exterior del edificio.
m Se realizard una toma de tierra por cada bajante.



m Cada toma de tierra dispondra de una arqueta de registro y un elemento seccionador.
m Las mediciones se realizaran siempre de forma aislada respecto a cualquier otro elemento conductor.
m El valor de la resistencia de las tomas de tierra debera ser lo mas baja posible y siempre inferior a 10 Q.

Procedimiento de disefo:

1) Establecer el nivel de proteccion.

2) Elegir el tipo de pararrayos a utilizar en funcion del area a cubrir.

3) Calcular el area del pararrayos

4) Anclaje de mastil y bajada

5) Establecer los equipos cercanos a la bajada o al pararrayos y equipontenciarlos.

6) Diseno de la puesta a tierra.

1) Para la determinacion de la eficiencia (E) requerida por el spcr se debera conocer los valores de
frecuencia de impacto directo (Nd) y la frecuencia aceptada de rayos (Nc)

Nd = C.Ng Ael0®
C = Coeficiente ambiental que rodea a la estructura considerada (Anexo IRAM 2184-1-1)
Ng = Densidad anual promedio de rayo directo a tierra por km? en zona de la edificacion
Ae = Area equivalente colectora
Nc = esta magnitud sera definida por las autoridades pertinentes en caso de haber riesgo de vidas
humanas, culturales y sociales. Mientras que el propietario o disefiador podra establecer dicho valor cuando
las pérdidas solo estén relacionadas con los bienes o la propiedad privada.

E=1-Nod

De tabla E-1 de la norma IRAM 2181 1-1, determinamos un coeficiente C=1, que pertenece a una
estructura aislada, sin otras estructuras a una distancia menor a 3H (H= altura de la instalacion)

Determinacion del coeficiente C:

Determinacion Ng:

De la figura B3 de la nhorma IRAM 2181 1-1, determinamos la densidad de rayos anuales por km2 para la
region de Carlos Casares, Bs. As. Ng= de 4 a 6 [rayos-anuales/km?]. Adoptamos Ng=5

Calculo del area equivalente colectora:

Para una estructura de largo L, ancho A y alto H, el area colectora equivalente vienen dado por la férmula
E-2 de la norma IRAM 2181 1-1

A =LA+6.H.(L+ A)+ T H?
Que del plano TF-ING-001 L=120 metros, A=60 metros y H=44 metros.
A =120.60+ 6.44.(126 66) 79 44 109460

Entonces...

Nd =1.5.109460.1G = 0,547 (Frecuencia de impacto directo)

Determinacién de Nc:

Nc

_5,5x10° { rayos}
C afio

Donde C =C,.C,.C,.C

De la tabla C-1 de la norma IRAM 2181 1-1determinamos C2=0,5 (totalmente metalica)

De la tabla C-2 de la norma IRAM 2181 1-1determinamos C3=0,5 (no inflamable)

De la tabla C-3 de la norma IRAM 2181 1-1determinamos C4=1 (normalmente ocupada)

De la tabla C-4 de la norma IRAM 2181 1-1determinamos C5=1 (sin necesidad de continuidad de servicio)
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C=0,5.0,51.F 0,2

3
NeC= 5,5x10° _ 0, 022{ ra3~/os}
0,25 afo

Vemos que Nd es mayor que Nc, por lo tanto tendremos que disponer de un spcr (sistema proteccion contra
rayos) de una eficiencia de E =1- N%\ld

0,022

0,5473

Lo que me determina que el spcr debe tener nivel de proteccién 1 segun la tabla 3 de la norma IRAM 2181
1-1, de acuerdo a la eficiencia calculada.

E=1- =0,9¢€

2) y 3) Del catélogo de fabricante CIRPROTEC seleccionamos un pararrayos con dispositivo de avance de
cebado (PDC-ESE) de la gama NIMBUS modelo CPT-3 que protege un area de radio 79 metros colocado a
5 metros de altura por encima del punto mas alto de la torre de noria. (Ver planos TF-ING-317/8)

4) Anclaje de mastil y bajada: en la torre de noria se dispondra de un pie de mastil, del cual se encastrara el
mastil de 5 metros de longitud adherido a las barandas mediante anclajes.

Soporte anclaje

Mastil

Pie de mastil

El conductor de bajada sera de cable de cobre trenzado desnudo, de seccion circular de 50mm2, su traza ira
directo de la torre de noria al foso de noria, cuyo piso esta a 5 metros por debajo de la superficie. Ir4 sujeta
a la estructura metdlica con soportes cada 50 cm de distancia.

Fijacion de bajante
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Dos metros por encima de la superficie y dentro del foso de noria el conductor de bajada ir4 protegido con
un cafio metdlico de hierro galvanizado, cuya funcién es de protegerlo mecanicamente.

5) y 6) Puesta a tierra y conexiones equipotenciales. En el foso de noria ir4 colocada una caja registro de
polimetro, de dimensiones 300x300 milimetros, con una bornera equipotencial dentro, donde se conectara

la bajante len pararrayos, la jabalina de puesta a tierra, y el sistema de puesta a tierra de proteccién de
planta.

La toma de tierra estara formada por una jabalina de 2 metros de longitud y %" de diametro de cobre con
alma de acero, conectada mediante cable de cobre trenzado desnudo, de seccion circular de 50mm2 a la
caja de registro. El valor de resistencia de tierra debera ser menor de 10 ohm.
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MEMORIA TECNICA TABLERO PRINCIPAL

La siguiente parte del proyecto no se ajusta al “Reglamento para Instalaciones Eléctricas en Inmuebles” de
la Asociacion Electrotécnica Argentina y por lo tanto sera responsabilidad de proyectista el cumplimiento de
las normas aplicables a todos los componentes de la instalacién.

La distribucién de los tableros se explica en la siguiente figura.

Subestacion
transformadora

13,2kV/0,400kV
P=615kVA

Tablero principal

Tablero seccional Tablero seccional Centro control
oficinas galpon de
de motores (CCM)
insumaos

La potencia asignada a los diferentes tableros

Sector Potencia [k VA]
Tablero seccional oficinas 20

Tablero seccional galpon de insumos | 30

Tablero seccional CCM 400

Total 450 kVA

(Datos sacados de los desarrollos de los sectores, de oficinas, galpén de insumos y CCM)

En tablero principal de la planta se encontraran las protecciones de los circuitos que alimentan los TS y un
tablero individual, que alimentara la red contra incendios, exigencia impuesta por Bomberos Voluntarios
para expender la habilitacién.

Se dejara colocada una jabalina de puesta a tierra, que acometera al pilar por el frente, con un valor de
resistencia menor a 5 ohm (Puesta a tierra de servicio, exigencia de EDEN)



MEMORIA DE CALCULO

Céalculo v seleccion de conductores, elementos de pr oteccioén

Circuito de alimentacion al tablero seccional de la s oficinas:

Descripcién : Es un circuito trifasico con neutro de una alimentacién de 380 V 50 Hz, alimenta el tablero
seccional de las oficinas, al cual se le ha asignado una potencia maxima de 20 kVA, segun el estudio hecho
sobre ese sector.

2) Determinacion de la corriente de proyecto | g:

P=V3.,V 'B:/ﬁv
|

| = 2000@/7 =30 4A
g J3.380/

2) Eleccion del conductor a partir de su corriente maxima admisible | ;:

. =30,4A

Teniendo en cuenta las condiciones de instalacién, enterrado en cama de arena, conductor con aislamiento
en PVC/Termoplastico.
Seleccionamos cable tetrapolar de 4x6 mmz2 con una capacidad de transporte de 55 A.

Y teniendo en cuenta lo siguiente...

Factores de correccion por temperatura y por agrupa miento (Catalogo de cables PRYSMIAN)

Material | Temperatura [°C]
10 | 15 20 25 30 35 40 | 45 50 55 | 60
PVC 1411341129 |122)115]|108|1 |0,91|082)|0,7]0,57

Adoptamos:
Factor de temperatura f, = 1,22 (Cable enterrado, consideramos temperatura de 25 °C)
Factor de agrupamiento f, =1

| =f.f.0, |,=1,22.1.5% |, =67,1A -1,

z
Entonces el conductor Sintenax Valio, cobre electrolitico de 4x6 mm? verifica.

3) Eleccion de la corriente asignada del dispositiv. o de proteccion | :
Para cada linea debe verificar que se cumpla la condicién 1, <1, <I, donde para este caso tengo...

|,=67,JA v 1,=30,4A

Con el catalogo del fabricante MERLIN GERIN selecciono un interruptor termomagnético serie C120N, con
una capacidad de corte de 10 kA, tetrapolar y calibre 63A, cumpliendo con:

30,4A< I, < 90,2&

4) Verificacion de la actuacion de la proteccién po  r sobrecarga:
Debe verificar

1,49, < 1,4%, segunlIEC 60898.
1,45[b3A< 1,4%5167 A 81,9A< 97, A



5) Determinacion de la corriente de cortocircuito m axima:

Cuadro de resumen

Resistencia (ohm) Reactancia (ohm)
1 Impedancia de la red aguas arriba 11,616
2 Impedancia de los fusibles de alta 0,073
TOTAL al primario del transformador (13,2kV) 0,073 11,616
3 TOTAL referidas al secundario (paso 3) 0,0000605 0,00962
4 Impedancia del transformador: 0,00045 0,0012
5 Impedancia de los fusibles de baja 0,0022
6 Impedancia del interruptor principal de la planta. 0,00015
7 Impedancia del interruptor del circuito al tablero seccional. 0,00015
| | TOTAL a la entrada del tabl ero (0,38 kV) [ 0,00271 [ 0,01112

Con lo que obtenemos:

Z = R+ X(2 :\/(0,00271)2 +( 0,0111)2 =0,0105 (Hasta el tablero principal)

Ahora analizaremos el conductor del circuito, donde tenemos 30 metros de un conductor tetrapolar de 6
mm?2 de seccién Prysmian Sintenax Valio.

R=3,95 [ohm/km] y XI=0,0901, con lo que obtenemos Rt=0,1185 [ohm] y X=0,0027[ohm], por lo tanto
Z=0,1185 [ohm].

410 v =1820,8/A

e = Icc:
* //?3-(ZCC+ZLN) /3.(0,0115+ 0,1188)Q
| =1821A

6) Verificacién por maxima exigencia térmica:

La seccion debe verificar:
K?S*> 1°[1
Adoptando K=115 para cable de cobre aislado en PVC y una seccion de 6 mm2

115 .6 = 47610& | *[

Se desconoce la informacion técnica sobre la maxima energia especifica 12, aguas abajo de un interruptor
termomagnético serie C120N, con una capacidad de corte de 10 kA, tetrapolar y calibre 63A, por lo tanto
asumiremos que el conductor sintenax Valio 4x6 mm? verifica.

7) Verificacién de la actuacion de la proteccién po  r corriente minima de cortocircuito:
Debe cumplircon 101 NS | cc 10.63A< 182A 630A< 1821A

8) Verificacion de la caida de tension en el extrem o del circuito:

Para utilizar la siguiente férmula haremos unas simplificaciones previas.
No tendremos en cuenta la reactancia del conductor, ya que es despreciable con respecto a la resistencia.
Y supondremos una maxima caida de tension de 2 %

AU =k 0 DR Eosp + X Csep ) | Entonces AU =kO O[REosg[V]
Donde K = \/é; 1=30,4 A; L=0,03 km. (ver plano TF-ING-401); R=3,95 ohm/km.y cosg = 0, 8¢

Nota: Para la distancia L se midié en plano y se consider6 9 metros extras para las acometidas a los
tableros




AU :@[Bo,mmo,oxmmsgi%m 0,86 5,38]

AU (%) =2TS(§3 [100%= 1,419

Entonces el conductor Sintenax Valio, cobre electrolitico de 4x6 mm? verifica.

9) Seleccion de los elementos de proteccién segin | as necesidades del circuito.

Interruptor termomagnético MERLIN GERIN serie C120N, con una capacidad de corte de 10 kA, tetrapolar y
calibre 63A. Cod 18371

Circuito de alimentacion al tablero seccional del g alpdn de insumos:

Descripcién : Es un circuito trifdsico con neutro de una alimentacién de 380 V 50 Hz, alimenta el tablero
seccional del galpon de insumos, al cual se le ha asignado una potencia maxima de 30 kVA, segun el
estudio hecho sobre ese sector.

1) Determinacién de la corriente de proyecto | g:

P=31,V I =/J§v
| :30000/?/ =45, 6A |
° J/3.380/

2) Eleccion del conductor a partir de su corriente méaxima admisible | 2:

. =45, 6A

Teniendo en cuenta las condiciones de instalacién, enterrado en cama de arena, conductor con aislamiento
en PVC/Termoplastico.
Seleccionamos cable tetrapolar de 3x25/16 mm? con una capacidad de transporte de 117A.

Y teniendo en cuenta lo siguiente...

Factores de correccion por temperatura y por agrupa miento (Catélogo de cables PRYSMIAN)

Material | Temperatura [°C]
10 | 15 20 25 30 35 40 | 45 50 55 | 60
PVC 1411341129122 )115]|108|1 |091|082)|0,7]0,57

Adoptamos:
Factor de temperatura f, = 1,22 (Cable enterrado, consideramos temperatura de 25 °C)
Factor de agrupamiento f, =1

| =f.f1, |,=1,22.1.9%\ |, =142, 7A -1,

z t
Entonces el conductor Sintenax Valid, cobre electrolitico de 3x25/16 mm? verifica.

3) Eleccion de la corriente asignada del dispositiv. o de proteccion | :

Para cada linea debe verificar que se cumpla la condicién 15 <1, <I, donde para este caso tengo...

|, =142,7A Y Il =45,6A

Con el catalogo del fabricante MERLIN GERIN selecciono un interruptor termomagnético serie C120N, con
una capacidad de corte de 10 kA, tetrapolar y calibre 80A, cumpliendo con:

45,6A< 1, < 115 R



4) Verificacion de la actuacion de la proteccion po  r sobrecarga:
1,49, < 1,4%, segun IEC 60898.
1,45[B0A< 1,451142,RA 116A< 206, A

5) Determinacion de la corriente de cortocircuito m axima:

Tenemos:

Z =R+ xzz\/(o,0027;2+( 0,0111)2 =0,0105 (Hasta el tablero principal)

Ahora analizaremos el conductor del circuito, donde tenemos 100 metros de un conductor tetrapolar de
3x25/16 mmz2 de seccion Prysmian Sintenax Valio.

R=0,933 [ohm/km] y XI=0,078, con lo que obtenemos Rt=0,0933 [ohm] y X=0,0078[ohm], por lo tanto
Z=0,094 [ohm].

410 V
e = — |=2251,72
/ﬁ (£t 2Zy) “  3.(0,0115+ 0,09 Q}
= 2252A

6) Verificacion por maxima exigencia térmica:

La seccion debe verificar:
K*S?> 1°[1
Adoptando K=115 para cable de cobre aislado en PVC y una seccién de 25 mmz?

115 .25 = 8265625 | *[

Se desconoce la informacion técnica sobre la maxima energia especifica 12, aguas abajo de un interruptor
termomagnético serie C120N, con una capacidad de corte de 10 KA, tetrapolar y calibre 80A, por lo tanto
asumiremos que el conductor Sintenax Valio 3x25/16 mm? verifica.
7) Verificacion de la actuacion de la proteccion po  r corriente minima de cortocircuito:
Debe cumplir con 10 NS | cc 10.80A< 2252A

800A< 2252A

8) Verificacion de la caida de tension en el extrem o del circuito:
Para utilizar la siguiente férmula haremos unas simplificaciones previas.

No tendremos en cuenta la reactancia del conductor, ya que es despreciable con respecto a la resistencia.
Y supondremos una maxima caida de tension de 2 %

AU =k0 DR Eosp+ X Csem | \| Entonces. AU =k [ IR [Eosg[V]

Donde K = \/é; 1=45,6 A; L=0,1 km. (ver plano TF-ING-401); R=0,933 ohm/km.y cosg = 0, 8¢

Nota: Para la distancia L se midié en plano y se consideré6 9 metros extras para las acometidas a los
tableros

AU =\/§B45,6ADO,kmDO,93%fr2—nD 0,86 6,89]

AU (%) —%’HOO%— 1,669

Entonces el conductor Retenax Valid, cobre electrolitico de 3x25/16 mm? verifica.



9) Seleccion de los elementos de proteccion segin | as necesidades del circuito.

Interruptor termomagnético MERLIN GERIN serie C120N, con una capacidad de corte de 10 kA, tetrapolar y
calibre 80A. Cod 18372

Circuito de alimentacion al tablero seccional CCM:

Descripcién : Es un circuito trifasico con neutro de una alimentacién de 380 V 50 Hz, alimenta el tablero
seccional del centro de control de motores CCM, al cual se le ha asignado una potencia maxima de 380
kVA, segun el estudio hecho sobre ese sector.

1) Determinacion de la corriente de proyecto | g:

P=V3.,V 'B:/ﬁv
|

| = 380000/?/ =577, A
® J/3.380/

2) Eleccion del conductor a partir de su corriente maxima admisible | ;:

. =577,A

Teniendo en cuenta las condiciones de instalacién, enterrado en cama de arena, conductor con aislamiento
en PVC/Termoplastico.

Seleccionamos 4 cables unipolares de 300 mm2 con una capacidad de transporte de 475A cuando
esta directamente enterrado.

Factores de correccion por temperatura y por agrupa miento (Catalogo de cables PRYSMIAN)

Material | Temperatura [°C]
10 | 15 20 25 30 35 40 | 45 50 55 | 60
PVC 14134129 |122|115|108|1 |091|0,82]0,7]0,57

Adoptamos:
Factor de temperatura f, = 1,22 (Cable enterrado, consideramos temperatura de 25 °C)
Factor de agrupamiento f, = 1

| =f.f1, |,=1,22.1.532 |, = 650A -1,

z
Entonces el conductor Retenax Valid, cobre electrolitico de 1x300 mm? verifica.

3) Eleccion de la corriente asignada del dispositiv. o de proteccion | :

Para cada linea debe verificar que se cumpla la condicién |z <1 <I, donde para este caso tengo...

|,=650A vy |,=577,A

Seleccionamos como interruptor principal del tablero, un interruptor compacto NS1000, tetrapolar con
regulacion de In 400A -1000A regulado en 640 A y con un poder de corte de 10kA.

577,3A< |, < 65
4) Verificacion de la actuacion de la proteccién po  r sobrecarga:

1,3, <1493, segln IEC 60947-2.
1,30640A< 1,45165H 832A< 942,57



5) Determinacion de la corriente de cortocircuito m axima:

Tenemos:

Z = R+ XZ :\/(0,00271)2 +( 0,0111)2 =0,0105 (Hasta el tablero principal)

Ahora analizaremos el conductor del circuito, donde tenemos 110 metros de un conductores unipolares de
300 mm2 para las fases y neutro de 185 mmz de seccidn Prysmian Sintenax Valio.

R=0,0754 [ohm/km] y XI=0,14 [ohm/km] con lo que obtenemos Rt=0,0083 [ohm] y X=0,0154[ohm], por lo
tanto Z=0,0175 [ohm].

410 v =8162,5A

| = | =
” //5_3-(ZCC+ZLN) “ " /3.(0,0115+ 0,0178)Q
| ~8163A

6) Verificacion por maxima exigencia térmica:

La seccion debe verificar:
K*S*> 1°[1
Adoptando K=115 para cable de cobre aislado en PVC y una seccién de 25 mmz?

115.306 = 1.190.250.00€1 * @

Se desconoce la informacién técnica sobre la méxima energia especifica I2t, aguas abajo de un interruptor
un interruptor compacto NS1000, por lo tanto asumiremos que el conductor Sintenax Valio 3x1x300/185
mm?2 verifica.

7) Verificacién de la actuacion de la proteccién po  r corriente minima de cortocircuito:

Debe cumplircon 101l NS | cc 10.640A< 816&
640A< 816A

8) Verificacion de la caida de tension en el extrem o del circuito:
Para utilizar la siguiente férmula haremos unas simplificaciones previas.

No tendremos en cuenta la reactancia del conductor, ya que es despreciable con respecto a la resistencia.
Y supondremos una maxima caida de tension de 2 %

AU =k 0 DR Gosp+ X se | \| Entonces. AU =k [ IR [€osp[ V]

Donde K = \/é; I=577,3 A; L=0,11 km. (ver plano TF-ING-401); R=0,0754 ohm/km.y cosg = 0, 8¢

Nota: Para la distancia L se midié en plano y se consider6 9 metros extras para las acometidas a los
tableros

AU =+/30577,3A00,1km0] o,owé?-n 00,86 7,9

AU (%) =%3m00%= 1,879

Entonces el conductor Retenax Valid, cobre electrolitico de 1x300 mm? verifica.
Nota: Como alimentacion al tablero del CCM, se colocaran un cable unipolar por cada fase, de 300 mmz2 de
seccion y uno de 150 mm? para el neutro, dado que los consumos son en su mayoria todos trifasicos.

9) Seleccion de los elementos de proteccion segin | as necesidades del circuito.

Seleccionamos como interruptor principal del tablero, un interruptor compacto NS1000, tetrapolar con
regulacion de In 400A -1000A regulado en 630 A y con un poder de corte de 10kA. Cod: 33493



MEMORIA TECNICA RED CONTRA INCENDIOS

En el plano TF-ING-501, podemos ver el layout de la planta, donde estan ubicados los 4 hidrantes de la red
contra incendios.

Nuestra red ser& de clase Il, con didmetros de bocas de incendio de 1 %" (45mm), y un sistema red abierta
y tuberia himeda.

Un sistema de tuberia himeda es el que tiene todas sus tuberias llenas de agua y, ademas, una fuente de
abastecimiento permanente capaz de satisfacer la demanda del sistema.

La valvula de admision a la red se encuentra permanentemente abierta y siempre hay presion hidrostatica
en la misma.

Tipo de Red | Diametro de la boca de incendio
45 mm 64 mm

Abierto 20m 25 m

Anillo 30m 30m

Entonces el largo total de la manguera no podra superar los 20 metros. El criterio con el de se decidio la
posicion de los hidrantes, responde a lo siguiente:

Con los hidrantes 1 y 2, se accede al galp6n de insumos, fosa de noria y a la secadora.

Con el hidrante 1, se accede a la puerta de entrada de los silos 1 y 2.

Con el hidrante 2 se accede a la puerta de entrada de los silos 1, 2, 3y 4.

Con el hidrante 3 se accede al depésito de combustibles y las oficinas

Con el hidrante 4 se accede al foso de noria, secadora y el volquete de camiones.

Los parametros de disefio para una red clase Il
Conexién para Mangueras de ¢ 134" pulgadas (45 mm).
Presién maxima en boca de nicho hidrante: 7 bar.
Presion minima en boca de nicho hidrante: 4,5 bar.

Seleccidn de los componentes

Gabinetes y Soportes para Mangueras: Los nichos y los gabinetes usados para contener mangueras y
lanzas deben tener el suficiente espacio para permitir guardar todos los elementos necesarios para combatir
el fuego. A la vez, su disefio no debe interferir con el uso rapido de la manguera, la lanza y cualquier otro
equipo a utilizar. Dentro del gabinete, el volante de la valvula se ubicard de forma tal que, en cualquier
posicién de giro del mismo, siempre exista un espacio libre mayor de 25 mm entre las paredes del gabinete
y el volante. Los gabinetes so6lo se usardn para guardar el equipo de incendio y deberdn estar
correctamente identificados.

DIMENSIONES DE LOS GABINETES A B C o i
Para Mangueras de 22" 600 650 200 1l | |
Para Mangueras de 134" 550 600 160 |
Para Mangueras de 12" 530 560 160

Seleccionamos 4 gabinetes para exteriores, marca Zensitec, con puerta de vidrio, chapa BWG20 y
dimensiones 550x600x160

Mangueras, lanzas, valvulas y acoples: Cada boca de incendio debera estar provista de su correspondiente
manguera y lanza. El largo maximo de cada manguera depende del tipo de red y se encuentra indicada en
el cuadro adjunto

Tipo de Red Diametro de la boca de incendio
45 mm 64 mm
Abierto 20m 20m

Anillo 30m 30m



Las mangueras se ubicaran en un gabinete, plegada y sin atornillarla a la boca de incendio. Las lanzas se
guardaran colocadas en las mangueras con el fin de disminuir los tiempos necesarios para su uso. En
ningun caso se permitird la existencia de mangueras atadas con cabos o con alambres en sus nichos.

La valvula de preferencia usada para conectar la manguera es la llamada “Tipo Teatro”. Vienen con rosca
macho, que es la usada para conectar las mangueras o también viene valvula tipo teatro para union Storz.

La unién Storz no tiene rosca, es del tipo acople rapido y por lo tanto no necesita llave para su cierre. El
tiempo de armado es mas rapido. Ambos acoples con iguales, no existe macho ni hembra. Es el sistema
recomendado para la unién de manguera

Seleccionamos:

*Lanzas de chorro pleno Marca TGB Cod: 712/174 tipo de acople Storz 52 =C Caudal 180L/m a 5
Bar de presion.

*Acople Storz 52=C Cod: 707

* Manguera para gabinetes contra incendio Marca Arjet Cod: M0002 Presién de trabajo

hasta 10 bar. Longitud=20m.

*Valvula tipo teatro, Marca TGB Cod: 700, salida acople Storz 52 =C, entrada 2" con  rosca
interna conica

. 1
| | dil ik L
| | I| N gf] _"'
| l ‘ l 1 * 3
Qe
+LiLr ; 1 é
Lanza TGB Acople Storz Vélvula tipo teatro

Las mangueras no estaran acopladas a las valvulas de teatro, dado que en ocasiones, cuando haya una
pequefia fuga en la vélvula, esta hard que se deposite agua en la manguera, provocando el deterioro de
esta con el tiempo y no permitira la deteccion de la falla.

Cafierias: Todos los cafios utilizados en la instalacion deberan cumplir con la norma IRAM 2.502. Los cafios
usados en la Argentina y recomendados por las compafiias de seguro contra incendios son cafios de acero
sin costura sch 40.

La alimentacion eléctrica de las bombas, tanto la de la bomba sumergible como la de impulsion, sera
mediante circuitos independientes que vendran desde el pilar principal de la planta, donde hay un tablero
exclusivo para uso de la red contra incendios. Esto es un requerimiento de los bomberos voluntarios, ya que
en caso de incendio se deja todas las instalaciones sin energia eléctrica. (Ver plano TF-ING-402). El tendido
de los conductores sera subterraneo, compartiendo la zanja, con los conductores de la instalacion eléctrica
de la planta. (Ver plano TF-ING-401).



Diametros de las cafierias:

MEMORIA DE CALCULO RED CONTRA INCENDIOS

ramales de distribucién y luego a determinar el diametro de las cafierias de alimentacion.
Para determinar los didmetros de las cafierias existen dos métodos: (1) por célculo hidraulico y (2) usando
tablas. Para un anteproyecto el usar tablas es aceptable dado que éstas ya fueron pensadas de antemano
para una velocidad de agua adecuada y para diametros de cafierias estandarizados. Durante el proyecto
definitivo se pueden verificar estos diametros mediante calculos hidraulicos.

El método usado a continuacion es por tablas.
Para determinar el diametro de la cafieria se deben contar cuantas bocas de incendio queda aguas abajo
del tramo de cafieria considerado y con ese numero consultar la Tabla.

Diametro nominal de la cafieria expresado en pulgada

s (para SCH 40)

Cantidad de hidrantes (*) Hidrantes de 134 " de diametro

oNOOUuh~hWNH

(*) Aguas abajo del tramo de cafieria

Diametro nominal de la cafieria alimentadora expresa

e
2 1
3
30
30
30
315"
31"

do en pulgadas (para SCH 40)

Cantidad de ramales aguas abajo de la cafieria Diametro del tramo de
alimentacion

de alimentacion

1 ramal
2 ramales
3 ramales
4 ramales
5 ramales
6 ramales
7 ramales

4||
5||
6"
8"
8"
8"
8"

Primero se debe proceder a determinar el didmetro de las cafierias de los

caiferia

Vemos en el plano TF-ING-502, que nuestra red esta formada por dos ramales, un ramal solo alimenta el
hidrante N° 3 y el otro ramal alimenta los hidrantes N° 1, 2 y 4.
De acuerdo a este plano definimos los siguientes tramos de la cafieria.

Tramo Tipo Aguas abajo Didmetro
A-B C. alimentadora 2 ramales 5"

B-C Ramal 3 hidrantes 3"

C-D Ramal 2 hidrantes 2
D-E Ramal 1 hidrante 2"

D-F Ramal 1 hidrante 2"

B-G Ramal 1 hidrante 2"




Calculo de pérdida de carga:

Para esto tendremos que analizar todos los tramos de la red, y determinar la
. Para esto usamos tablas y realizamos el siguiente

longitud equivalente de los accesorios que estos poseen

cuadro.
Tramo | Didametro | Codo 90° | Reduccion | Valvula T estandar | Longitud | Longitud Longit ud
[m] [m] Compuerta *) Real Accesorios | Total
[m] [m] [m] [m] [m]
A-B 3" 3x2,286 -- 1,016 - 15,2 7,874 23,07
B-C 3" - 1,43 0,61 7,62 3,7 6,08 9,78
C-D 2% - 0,85 -- - 7,6 0,85 8,45
D-E 2" - 0,58 -- 1,016 18,6 1,6 20,2
D-F 2" - 0,58 0,41 3,05 26,8 4.03 30,83
B-G 2" - 1,43 0,41 7,62 18,5 9.46 27,96

Nota: El nimero que multiplica indica la cantidad de ese accesorio que hay en el tramo
(*) Los valores de perdida en la T, dependen de la direccién del flujo, segun tabla

Simultaneidad:
Debemos analizar las condiciones de simultaneidad, y las maximas exigencia de la red se dar& en el caso
de un incendio en la secadora, o0 en la fosa de la noria, donde los hidrantes 1,2 y 4 podran accionarse en
simultaneo.

Por lo tanto analizaremos esta situacion teniendo en cuenta el hidrante mas desfavorable (hidrante 4) y
después verificaremos que en el hidrante mas cercano a la bomba (hidrante 2), no supere la presion
maxima para una red clase Il (Ver plano TF-ING-502)

Para analizar las pérdidas unitarias en las cafierias utilizaremos la ecuacién de Hazen-Williams.

Pu=6,05x10|

Ql,85
Cl,85 d 4,87

Donde:

PU =Pérdida unitaria [bar/m]
Q =caudal del tramo en [L/min.]

d =Diametro de la cafieria en [mm]

C =coeficiente de Hazen-Willians, depende de la cafieria, y para cafio metdlico liso adoptamos

C=130
Tramo A-B
540-%
Pu=6,05x10| = 0,0057ar n
130%°.76,2% L
Tramo B-C
540-%
Pu=6,05x10| = 0,0058%ar m
130%°.76,2 % &
Tramo C-D
360-%
Pu=6,05x10| = 0,0068par M
1366357 %
Tramo D-F
180°°
Pu=6,05x10| = 0,005%par M
136%.50 8% *




Trabajo Final

Tramo Didmetro Q Longitud Pérdida Pérdida
[L/min] Total [m] Unitaria Total
[bar/m] [bar]
A-B 3"(76.2mm) 540 23,07 0,0057 0,132
B-C 3"(76.2mm) 540 9,78 0.0058 0.056
C-D 2 »(63.5mm) 360 8,45 0,0066 0.055
D-F 2"(50.8mm) 180 30,83 0,0055 0,16
Total 0,4025

Determinacion de la presion nominal (a la salida de la bomba):

Tendremos en cuenta la presion del hidrante mas desfavorable (hidrante 4) y las perdidas en las
circunstancias con los hidrantes 1,2 y 4 accionados.

Pn: I:)hidrante-i- Pérdlda
I:)nominal = 4bar+ 0’40253a-r: 4s4025ar

Determinacion del caudal de bombeo:

Cantidad de hidrantes a usar simultineamente: 3
Caudal por cada hidrante= 180[l/m]

Quomina =3x8 | /m| = 540] /m’
Punto nominal de bombeo:

Qnomin al :540[| /m]: 9[' /S]
P =4,402%ar= 44,83nH, 0

nomin al

Seleccién de la bomba: _ Definimos que la bomba a usar sera de la marca IDEAL, en el catalogo de bombas
entramos con los pardmetros de disefio, y seleccionamos la bomba modelo CPR 65-350/M2(A)

METROS 1450 RPM
220 I
200 I
190 H
180 cPy 2 Ji0
170 ”
180 /
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140 I
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120 chil
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110 f N f ~
100 I s 136 3 ,, ' IPH N
- / -~ T@”ﬂﬁ [ ===f1N Nee
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Trabajo Final

Gréafico 1

Curvas de la bomba seleccionada
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Graéfico 2
Dimensiones de la bomba seleccionada
Dimensiones / Dimensions CPR-2M
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Retaolén horarla visto desde acoplamlento / Direction of rotation cockwise from coupling end / Sens retation heralre vu oote accouplement

Tipo / Type s arE| A B c E F G H J K M N

CPR 60-200/2M 80 50 225 225 450 400 232 732 230 217 200 160 120
CPR 60-260/2M 65 50 225 250 475 ar4 316 690 245 230 475 160 120
CPR 66-260/2M 100 65 250 250 500 435 367 802 260 252 512 200 150
CPR 6B-316/2M{A) 80 65 275 275 550 a78 349 766 285 285 550 200 150

Verificacion de la bomba a la maxima solicitacion y seleccion del motor:

Q... =540[ /m]=9[l/s] 1500Q . =135 &’
CPR 65-315/2M (B) s0/es | 4826
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Gréfico 3
Del catalogo de motores SIEMENS seleccionamos un motor de 15 kW- 1450RPM

Célculo del rodete torneado: Vemos del gréafico 2, que la altura de columna de agua ideal debe ser 44,83
mH20, pero con un rodete de 316 mm. de diametro, obtengo una de columna de agua 68 mH20, esto hara
necesario modificar el rodete, dado que nuestro proveedor de bombas nos ofrece 2 didmetros de rodete,

248 y 316 mm.
D, ~ D, =D H2 D, =316mm ﬁ?.: 257mn
H1 68

2~ 1 D .
JH2 JH1 2




Deberemos tornear el rodete de 316 mm. de didmetro, hasta 257 mm., dado que de no hacerlo, en nuestra
boca de incendio, superaremos los 4 bares maximos de presién, para una red contra incendios de clase Il

Dimensionamiento de la bomba sumergible de abasteci miento:

La bomba sumergible ira colocada a 20 metros de profundidad, con esto nos garantizamos una
recuperacion de napas adecuada, que nos permite un uso continuo de la bomba.

La bomba pre-seleccionada sera de la serie TXI, cuya salida de impulsion es de G"=1 %", el diametro de la
perforacion debera ser de D=4"
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De acuerdo al plana TF-ING-502, vemos que desde la bomba al tanque encontramos:

Codos 90°= 3 Le
Valvula Compuerta=1
Y aproximadamente 28 metros de cafieria

Tramo Diametro | Codo Vaélvula T Longitud | Longitud Longitud
[pulg] 90° Compuerta | estandar | Real Accesorios | Total
[m] [m] [m] [m] [m] [m]
Bomba- 15" 3x1,143 | 0,305 0,762 28 4,45 32,5
tanque

CODROS | CODIBCS | TIPG | o | g VMM O [67 (29 (100 108|] D [ A | L [ & [PESO
VM | VDR | TYPE mm| 0|45 6 |85|| mu|mm| mn ]
TIO031A | TIOOCI3A | TXI25/08 | 075 | 1 4 3|3 [ 25 [ || 90 33 658 [112°] 105
THCOD116A | TNOOGT18A | TMI2GM2 [ 11|45 754463712 || %0 [@17 |74 |125] 124
TX0001194 | T000121A | TAI2BAT [ 15 | 2 104 78 [ 88 | 59 | 45 || e0 | 522 [ s07 [112°] 154
TX0001224 | Tao001244 | 28025 [ 22 | 3 E 1521284 | 77 [ 67 || 20 [e90 [10m[112°] 178
TX000125A | TM000T26A | THIZ8/R3 | 3 [ 4 200 [ 150 [124 | 100 | 8 || 50 | ese [1z76 [112°] 208

— | T™H0001Z8A | TNIZSHMA | 4 | &S 267 | 200 [ 166 | 135 | 115 || 80 | 1125|1583 112" | 265
T000128A | TMOOO130A | TMI2S/%2 | 55 | 75 317 | 235 [ 200 | 160 [ 138 | | s0 | 1283|1831 [11R"] 31,8

Seleccionamos una bomba Marca IDEAL, Mod: TXI0O00118A 1,5hp/1,1kW y Qn=108L/m
Alimentacién 380V 50Hz

Analisis sobre el volumen de almacenamiento H20 :

Disponemos de un tanque de PVC de 25m3, existente en este momento, con esta capacidad de almacenaje
y la bomba sumergible seleccionada, analizaremos el tiempo que el sistema estara disponible bajo
determinadas condiciones de uso.

V.=nQ.t V.=V +Q_t
Donde:

VS = Volumen de salida, depende de los caudales asignados a los hidrantes, el nimero de hidrantes

accionados y el tiempo.
N =Numero de hidrantes accionados.



Qh — Caudal asignado a los hidrantes [180 I/min.]

Ve = Es el volumen del tanque mas lo que me aporta la bomba sumergible

Vt =Volumen tanque [25000I]

Qbs = Caudal bomba sumergible [108 I/m]

t =Tiempo [min]

V
nQ.t=V + Q.t t=————
nQ, - Q,
Para 1 hidrante accionado:
t= 2|5000 I = 347 min= 5oras,47 mir
min min
Para 2 hidrantes accionados:
2 : :
t= |5000 i =99 min= Thoras,39mir
min min
Para 3 hidrantes accionados:
t= ZISOOO | =58min
min min
Para 4 hidrantes accionados:
t= 2|5000 | = 41min
min min

El anterior analisis, nos da los tiempos aproximados de operacion, para distintas situaciones de
funcionamiento. Pero recordar que las hipotesis de disefio fue con tres hidrantes accionados en simultaneo
y para este modo de operacién obtenemos 58 minutos. Dichos volumen satisface los tiempos de operacion
recomendados por los bomberos voluntarios locales.

Andlisis complementarios

Analizaremos el nimero de Reynolds y la velocidad del fluido, para cada uno de los tramos en cuestion,
bajo la condicion de funcionamiento de los hidrantes 1,2 y 4.

La velocidad del fluido en un cafio de seccion circular viene dada por:



Vs = K
Q =Caudal (m3/s)
A=seccion del tubo (m?3)
Y el numero de Reynold viene dado por:
v..D
Re=-

Donde:

V, 1 Velocidad caracteristica del fluido (m/s)

D : Diametro de la tuberia a través de la cual circula el fluido (m)

V: Viscosidad cinematica del fluido (1,003 10° m?/s agua a 20°C)

Tramo Diametro Area Q Vs Re

[m?] [m¥s] [m/s]
A-B 3" 0,00456 0,009 1,97 149665
B-C 3" 0,00456 0,009 1,97 149665
C-D 2> 0,003167 0,006 1,89 119656
D-F 2" 0,002027 0,003 1,48 74959

Instalacion eléctrica red contra incendios

Linea de la bomba sumergible:

Descripcién : Es un circuito trifasicos con una alimentacion de 380 V 50 Hz, alimenta la bomba sumergible
gue tiene una potencia de 1,1 kW. Es alimentada desde el pilar principal, mediante un arranque directo
accionado mediante flotante eléctrico.

1) Determinacién de la corriente de proyecto | g:

P=43.,V.cow 'Bz%?v cosp

Suponemos un COS@ = 0,8: en plena carga

| =1100W =2.01A |.=2,01A
B J3.380/ .0,83 B

2) Eleccion del conductor a partir de su corriente maxima admisible | ;:

Teniendo en cuenta las condiciones de instalacion, cable subterraneo enterrado en cama de arena con
aislamiento en PVC/Termoplastico.

Seleccionamos cable tripolar de 3x2,5 mmz2 con una capacidad de transporte de 34 A.

Adoptamos:
Factor de temperatura f,=1,22
Factor de agrupamiento f, =1



| =f.f1, |,=1,22.1.34 |, =41,5A -1,

z
Entonces el conductor Retenax Valid, cobre electrolitico de 3x2,5 mm?2 verifica.

3) Eleccion de la corriente asignada del dispositiv. o de proteccion | :
Para cada linea debe verificar que se cumpla la condicién |z <1 <I, donde para este caso tengo...

|,=415A v 1,=201A

Con el catédlogo del fabricante SCHNEIDER ELECTRIC-TELEMECANIQUE selecciono un guardamotor
GV2MEO7 regulado en 2,2 A. cumpliendo con; 2,05A< | < 41,5\ o sea..

|, =2,2A

4) Verificacion de la actuacion de la proteccién po  r sobrecarga:

Debe cumplir con: 1, 3 N < 1, 452 segun IEC 60947-2
1,3[2,2A< 1,4%141,B 2,86A< 60, A

5) Determinacion de la corriente de cortocircuito m axima:

Las bombas se alimentaran desde un tablero individual ubicado en el pilar principal de la instalacion de tal
manera de poder interrumpir la alimentacion eléctrica de toda la planta:

Con lo que obtenemos:

Z = R+ XZ :\/(0,00271)2 +( 0,0111)2 =0,0105 (Hasta el tablero principal)

Ahora analizaremos el conductor del circuito, donde tenemos 110 metros de conductor subterraneo 3x2,5
mm?2 Retenax Valio de R=9,55 [ohm/km] y reactancia despreciable, por lo tanto Z=1,05 [ohm].

410 Vs 222,A

| = | =
” /@-(ZCJZLN) “ 3.(0,0115+ 1,0509)Q
| =223

6) Verificacién por maxima exigencia térmica:

La seccion debe verificar:
22 2
K°S > |°[1
Adoptando K=115 para cable de cobre aislado en PVC y una seccién de 2,5 mmz?

115 .2,5 = 82656,25 | °[f

Se desconoce la informacién técnica de cual es la maxima energia especifica 12t para el guardamotor

GV2MEOQ7 Scheneider, por lo tanto asumimos que el conductor Retenax Valio, cobre electrolitico de 3x2,5
2 .

mm° verifica.

7) Verificacion de la actuacion de la proteccion po  r corriente minima de cortocircuito:
Debe cumplircon 101 NS | cc 10.2,2A< 200\ 22A< 223A

8) Verificacion de la caida de tension en el extrem o del circuito:
Supondremos una maxima caida de tension de 5 %, desde el pilar a las bombas

AU =k DORCosp+ X Csew | ] Simplificando... AU =k (1 (I [R [€osp[ V]
Donde:
K =3 . 1=2,01A; R=9,55o0hm/km. L=110 m (ver plano TF-ING-401) cosg = 0,8:



AU :\/§E2,0]ADO,1kaZI9,5§:—nD 0,83 3,09

AU (%) =%’m00%z 0,89

Entonces el conductor Retenax Valié, cobre electrolitico de 3x2,5 mm? verifica.
9) Seleccion de los elementos de proteccién y coman  do segun las necesidades del circuito.

El accionamiento de este motor se realizara mediante un arranque directo, teniendo en cuenta que la
corriente de la bomba es de 2,02 A en plena carga seleccionamos:

1 contactor Cod. LC1D09.

1 guardamotor Cod. GV2MEOQ7 regulado en 2,2 A

1 Pulsador luminoso doble INC/1INO Cod. XB4-BLU84M5
1 Flotante eléctrico

1Perilla de un punto con contacto NC y NA Cod: ZB4-BD2
(Esquema conexién TF-ING-503)

La bomba en cuestidn sera accionada automaticamente mediante un flotante eléctrico. Pero tendra la
opcion de accionarla manualmente mediante una perilla.

Linea de la bomba sumergible:

Descripcién : Es un circuito trifasicos con una alimentacion de 380 V 50 Hz, alimenta la bomba sumergible
que tiene una potencia de 15 kW. Es alimentada desde el pilar principal, mediante un arranque Estrella-
Tridngulo.

1) Determinacion de la corriente de proyecto | g:

P=+/3.,V.cop 'Bz%?v cogp

Suponemos un COS@ = 0,8 en plena carga

| =15000W = 27,457 | =27, 45
B J3.380/ .0,83 B

2) Eleccion del conductor a partir de su corriente maxima admisible | ;:

Teniendo en cuenta las condiciones de instalacion, conductor subterrdneo en cama de arena
con aislamiento en PVC/Termopléstico.

Seleccionamos cable tripolar de 3x10 mm2 con una capacidad de transporte de 74 A.

Adoptamos:

Factor de temperatura f,=1,22
Factor de agrupamiento f, =1

| =f.f1, |,=1,22.1.74 |,=90,3A -1,

z t z
Entonces el conductor Retenax Valid, cobre electrolitico de 3x10 mm? verifica.

3) Eleccion de la corriente asignada del dispositiv. o de proteccion | :
Para cada linea debe verificar que se cumpla la condicién |z <1 <I, donde para este caso tengo...

l,=90,3A v g =27,4A
Con el catalogo del fabricante SCHNEIDER ELECTRIC-TELEMECANIQUE selecciono un guardamotor

GV3MEA40 regulado en 32 A. cumpliendo con; 27,45A< | < 90,3 osea I N — 32A



4) Verificacion de la actuacion de la proteccion po  r sobrecarga:
Debe cumplir con: 13 NS 1, 452 segln IEC 60947-2
1,3[B2A< 1,4%190,4 41,6A< 131A

5) Determinacion de la corriente de cortocircuito m axima:

Las bombas se alimentaran desde un tablero individual ubicado en el pilar principal de la instalacion de tal
manera de poder interrumpir la alimentacion eléctrica de toda la planta:

Con lo que obtenemos:

Z = R+ XZ :\/(0,00271)2 +( 0,0111)2 =0,0105 (Hasta el tablero principal)

Ahora analizaremos el conductor del circuito, donde tenemos 110 metros de conductor subterrdneo 3x10
mm?2 Retenax Valio de R=2,29 [ohm/km] y reactancia despreciable, por lo tanto Z=0,252 [ohm].

410 V- 898, 7A

| = | =
- /@-(ZCJZLN) “ 3.(0,0115+ 0,252)Q
| ~899A

6) Verificacién por maxima exigencia térmica:

La seccion debe verificar:
K*S*> 1°[d
Adoptando K=115 para cable de cobre aislado en PVC y una seccién de 10 mmz?

115 .1G = 1322506 | *[

Se desconoce la informacién técnica de cual es la maxima energia especifica 12t para el guardamotor

GV3ME40 Scheneider, por lo tanto asumimos que el conductor Retenax Valio, cobre electrolitico de 3x10
2 g

mm~ verifica.

7) Verificacion de la actuacion de la proteccion po  r corriente minima de cortocircuito:

Debe cumplircon 101 NS | cc 10.32A< 89A 320A< 899A

8) Verificacion de la caida de tension en el extrem o del circuito:

Supondremos una maxima caida de tensién de 5

AU =kO D0REosp+ X Csep f ] Simpliicando... AU =k 0 [ (R [Cosp[ V]
Donde:
K= \/§ . 1=27,45A; R=2,29 ohm/km. L=110 m (ver plano TF-ING-401) cosg = 0,8¢

AU =+/3[27,45A00,1km0] 2,2?3—”5 0,83 9,5¥]

AU (%) :% [100%= 2,619

Entonces el conductor Retenax Valio, cobre electrolitico de 3x10 mm? verifica.



9) Seleccion de los elementos de proteccion y coman  do segun las necesidades del circuito.

El accionamiento de este motor se realizara mediante un arranque estrella triangulo, teniendo en cuenta que
la corriente del motor es de 33,46 A en plena carga seleccionamos...

Contactor de linea para 0,58*33,46A=20 A aprox. (]/«/é =0,58)

Contactor para el triangulo para 0,58*33,46A=20 A aprox.
Contactor para la estrella para 0,33*33,46A=11 A aprox.

Selecciono:

2 contactores Cod. LC1D25

1 contactor Cod. LC1D12.

1 guardamotor Cod. GV3ME40 regulado en 37 A

1 relé temporizado ZELIO TIME Cod. RE XLATMP7

1 Pulsador luminoso doble 1INC/1INO Cod. XB4-BLU84M5
Esquema de conexién (segun plano TF-ING-308)



Listado materiales-Sector oficina

Material Descripcion Cant.
Luminarias LUMENAC CONFOR C336 (completas) 8
Luminarias LUMENAC ALBA (completas) 8
Luminarias ENERGY 326 (completas) 2
Luminarias PHILIPS CAMBRIGE 1x70 (completas) 2
Lamparas 36 W bajo consumo 44
Lamparas 150 W 2
Caja rectangular Tipo clik 4 salidas 107x70; ELECTROSYSTEN 26
Caja cuadrada Tipo clik 7 salidas 107x107; ELECTROSYSTEN 18
Caja cuadrada Tipo clik 10 salidas 143x143; ELECTROSYSTEN 3
Cafios rigidos IP 40 Diametro 20 mm, largo 3 m largo; ELECTROSYSTEN | 60
Curva 90° IP 40 Diadmetro 20 mm; ELECTROSYSTEN 40
Acople cafio rigido IP 40 Diametro 20 mm; ELECTROSYSTEN 45
Acople cafio rigido a caja IP 40 Didmetro 20 mm; ELECTROSYSTEN 45
Gabinete metalico empotrable IP 40 METALLO 315x560x90/ 42 elementos 1
Bastidor 3 mddulos KALOP, linea DONNA color negro 7
Bastidor 1 mdédulos KALOP, linea DONNA color negro 16
Interruptor unipolar 1 punto 16 A KALOP, linea DONNA color negro/IRAM 2071 7
Tomacorrientes 10 A KALOP, linea DONNA color negro/IRAM 2071 20
Tomacorrientes 20 A KALOP, linea DONNA color negro/IRAM 2071 4
Tapodn ciego KALOP, linea DONNA color negro 6
Célula Foto control KALOP, FK-1000 5A 1
Conductor 2,5 mm® PRYSMIAN color marrén 100m
Conductor 2,5 mm?® PRYSMIAN color negro 100m
Conductor 2,5 mm? PRYSMIAN color rojo 100m
Conductor 2,5 mm?® PRYSMIAN color celeste 200m
Conductor 2,5 mm? PRYSMIAN color verde-amarillo 300m
Conductor 1,5 mm? PRYSMIAN color marrén 50m
Conductor 1,5 mm? PRYSMIAN color negro 50m
Conductor 1,5 mm? PRYSMIAN color celeste 100m
Conductor 4 mm® PRYSMIAN color marrén 25m
Conductor 4 mm?® PRYSMIAN color celeste 25m
Conductor 4 mm? PRYSMIAN color verde-amarillo 15m
Conductor 2x2,5 mm? PRYSMIAN VALIO 30m
Jabalina puesta a tierra Seccién ¥2", L=2m, cobre c/ alma acero IRAM 2309 3
Caja registro fundicién ZOLODA 3
Toma cable de bronce ZOLODA 3
Ladrillo colorado Material de corralén 200
Arena fina Material de corral6n 2m’
Malla de seguridad Color rojo 30m
Interruptor termomagnético bipolar P60-Merlin Gerin In=10 A Clase C 4
Interruptor termomagnético bipolar C16N-Merlin Gerin 3
Interruptor termomagnético bipolar C20N-Merlin Gerin 1
Interruptor termomagnético bipolar C25N-Merlin Gerin 1
Interruptor diferencial bipolar 25A-30mA-Merlin Gerin 8
Interruptor termomagnético tetrapolar C100N-Merlin Gerin 1




Listado materiales-Sector galpén de insumos

Material Descripcion Cant.
Luminaria POLAR 2 con lampara de HQI-E de 250 W. 10
Luminaria DELTA 158 con un tubo fluorescente de 58 W. 1
Extractor Axial mod.: XTF140. Marca Atenas c/ motor 0,25HP 4
Bandeja de chapa perforada L=3000 A=100 H=20, Marca Samet-Espesor estandar 23
Bandeja de chapa perforada L=3000 A=50 H=20, Marca Samet-Espesor estandar 10
Curva plana 90° A=100 H=20, Marca Samet-Espesor estandar 2
Union T A=100 H=20, Marca Samet-Espesor estandar 2
Reduccién central A=100 H=20, Marca Samet-Espesor estandar 3
Cupla de unién H=20, Marca Samet 100
Buloneria para cuplas Tornillo 1/4W, cuello cuadrado c/ tuerca 400
Soporte simple SS-100-Marca Samet 25
Soporte simple SS-50-Marca Samet 25
Grampa de suspension GSP-100-Marca Samet 50
Grampa de suspension GSP-50-Marca Samet 10
Cafio hierro galvanizado L=3m Diametro 2" 5
Cafio hierro galvanizado L=3m Diametro 1" 2
Conductor 1x2,5 Celeste Marca Prysmian- Superastix Flex 100 m
Conductor 1x2,5 Rojo Marca Prysmian- Superastix Flex 100 m
Conductor 1x2,5 Verde-Amarillo Marca Prysmian- Superastix Flex 100 m
Conductor 1x6 Verde-Amarillo Marca Prysmian- Superastix Flex 50m
Conductor 1x10 Verde-Amarillo Marca Prysmian- Superastix Flex 15m
Conductor 1x4 Negro Marca Prysmian- Superastix Flex 100 m
Conductor 3x2,5 Marca Prysmian- Sintenax Valié 150 m
Conductor 4x4 Marca Prysmian- Sintenax Valié 50 m
Conductor 4x6 Marca Prysmian- Sintenax Valié 25m
Gabinete Genrod Serie 9000 Mod. 09-9212 1
Gabinete Genrod Serie 9000 Mod. 09-9202 3
Gabinete Genrod Serie 9000 Mod. 09-9304 1
Tomacorriente monoféasico empotrable (2P+T)-16A -IP44-Merlin Gerin. Mod. 83204 9
Tomacorriente trifasico empotrable (3P+N+T)-16A -IP44-Merlin Gerin. Mod. 83206 4
Pulsadores arranqué-parada Telemecanique mod: XB4-BW84M5 6
Blogue de contacto NA Telemecanique mod: ZBE-101 9
Blogue de contacto NC Telemecanique mod: ZBE-102 9
Selectores Telemecanique mod: ZB4-BD4 3
Pilotos luminosos rojos Telemecanique 220V mod: XB4-BVB5 3
Interruptor compacto de corte general NR100 Merlin Gerin tetrapolar 1
Interruptor automatico termomagnético | Merlin Gerin Serie P60 C 10, bipolar 3
Interruptor automético termomagnético | Merlin Gerin Serie P60 C 20, bipolar 1
Interruptor automético termomagnético | Merlin Gerin Serie P60 C 6, monopolar 3
Interruptor automético termomagnético | Merlin Gerin Serie C60N C 20, tetrapolar 2
Interruptor automético termomagnético | Merlin Gerin Serie C60N C 25, tetrapolar 2
Interruptor diferencial ID Merlin Gerin 30mA calibre 25A bipolar 3
Interruptor diferencial ID Merlin Gerin 30mA calibre 25A tetrapolar 2
Interruptor diferencial ID Merlin Gerin 30mA calibre 40A tetrapolar 1
Guardamotores Telemecanique GV2-ME14 reg. 6 a 10 A 4




Guardamotores Telemecanique GV2-MEO4 reg. 0,4 a 0,63 A 4
Contactores Telemecanique LC1-D09 8
Riel Din Largo 1m 7
Borneras de conexién Marca Zoloda 4mm 30
Borneras de conexién Marca Zoloda 6mm 8
Electrodo Puesta a tierra Marca Genrod, cobre ¢/ alma de acero L=2m D=1/2" 1
Toma cable Bronce-Laton 1
Caja de inspeccion Marca Genrod. Cod. Ci2 15x15-Fundicién Gris 1




Listado materiales-Centro control de motores (CCM)

Material Descripcion Cant
Conductor Retenax Valio 3x25/16 [mm?] 120 m
Conductor Retenax Valio 3x10 [mmZ] 285m
Conductor Retenax Valio 3x6 [mm?] 140 m
Conductor Retenax Valio 3x4 [mm?] 440 m
Conductor Retenax Valio 3x2,5 [mmZ] 480 m
Conductor Retenax Valio 4x10 [mm?] 90 m
Conductor Retenax Valio 4x2,5 [mmZ] 120 m
Conductor Retenax Valio 4x4 [mm?] 20 m
Conductor Retenax Valio 4x6 [mm?] 45 m
Conductor Superastix Flex 1x2,5 celeste 100 m
Conductor Superastix Flex 1x2,5 Rojo 100 m
Conductor Superastix Flex 1x1,5 verde-amarillo 100 m
Conductor Desnudo, cobre electrolitico 10 mm? 300 m
Conductor Desnudo, cobre electrolitico 16 mm?2 100 m
Conductor Desnudo, cobre electrolitico 25 mm? 100 m
Conductor Desnudo, cobre electrolitico 50 mm?2 100 m
Bandeja tipo escalera 600x64 e=2,1 terminacion galvanizado Marca Samet 5
Bandeja tipo escalera 300x64 e=2,1 terminacion galvanizado Marca Samet 15
Bandeja tipo escalera 150x64 e=2,1 terminacion galvanizado Marca Samet 40
Curva vertical 150x64 e=2,1 terminacion galvanizado Marca Samet 4
Union T 150x64 e=2,1 terminacion galvanizado Marca Samet 4
Union T 300x64 e=2,1 terminacion galvanizado Marca Samet 2
Reduccion central Ancho 300/150 e=2,1 terminacién galvanizado, ala 64 4
Reduccion central Ancho 600/300 e=2,1 terminacién galvanizado, ala 64 4
Cupla de unién Terminacion galvanizado 150
Bulones Terminacion galvanizado 1200
Soporte simple SS-100 terminacion galvanizado 120
Jabalina 2000 mm %2” Cobre con alma de acero c/morceton 4
Dispositivo captor Nimbus CPT-3 1
Pieza de adaptacion De Nimbus a mastil 1
Mastil Fe galvanizado Tramo de 3 metros 2
Anclaje de mastil Fe galvanizado, para fijacion en superficie plana 1
Soporte cable bajante Fe galvanizado, para fijacion mediante tornillo 150
Cupla de union cable bajante Cobre electrolitico, 50mm2 20
Caja de registro y equipotencialidad C/ bornera de conexion. 300x300 1
Cafio hierro galvanizado L=3m Diametro 2" 2
Gabinete Genrod Serie 9000 Mod. 09-9202 3
Tomacorriente monofasico empotrable (2P+T)-16A -IP44-Merlin Gerin. Mod. 83204 6
Tomacorriente trifasico empotrable (3P+N+T)-16A -IP44-Merlin Gerin. Mod. 83206 4
Interruptor diferencial ID Merlin Gerin 30mA calibre 25A bipolar 1
Interruptor diferencial ID Merlin Gerin 30mA calibre 25A tetrapolar 1
Interruptor automatico termomagnético Merlin Gerin Serie P60 C 40, bipolar 1
Interruptor automético termomagnético Merlin Gerin Serie P60 C 40, tetrapolar 2
Interruptor automético termomagnético Merlin Gerin Serie P60 C 25, tetrapolar 5
Interruptor automético termomagnético Merlin Gerin Serie P60 C 63, tetrapolar 2
Interruptor automético termomagnético Merlin Gerin Serie P60 C 32, tetrapolar 1




Pulsadores arranqué-parada Telemecanique mod.: XB4-BW84M5 30
Extractores de calor para tablero Didmetro 15 cm-220 V 4
Regulador automatico VARLOGIC NR6 6 pasos Cod: 52448 Merlin Gerin 1
Amperimetro analdgico Cod: 16014.Escala del OA a 1000A. Merlin Gerin 3
Voltimetro analégico Cod: 16075. Escala del 0 V a 500 V. Merlin Gerin 3
Pilotos luminosos rojos Telemecanique 220V mod: XB4-BVB5 3
Barras cobre A=40mm, e=10mm L=3400m. Marca Genrod 4
Transformador TI R=200. Cod: 16456. Telemecanique Schneider 3
Llave Compacta NS1000 tetrapolar Merlin Gerin 1
Baterias de capacitores Varplus M1, Pr=15Kvar - 440V Cod: 52421 Merlin Gerin. |6
Cubre borneras tripolares IP42, Cod: 52460 Merlin Gerin. 6
Contactores para uso con condensadores | Cod LC1-DLK11250 Merlin Gerin. 6
Interruptor automético termomagnético C120N, In=80A, 10KA-Curva D. Tripolar Cod: 18391 MG |6
Llave Compacta NS100 tripolar TMD 100 Merlin Gerin 2
Arranque suave ALISTART 01 Cod: ATS 01N2 85Q 2
Block de contactos LAD 8N11 (1NA+1NC). Telemecanique Schneider 4
Arranque suave ALISTART 01 Cod: ATS 01N2 44Q 2
Guardamotor GV3 P50 Telemecanique Schneider 2
Contactor Cod. LC1D25 Telemecanique Schneider 21
Contactor Cod. LC1D12 Telemecanique Schneider 16
Guardamotor GV3 ME40 Telemecanique Schneider 8
Relé temporizado ZELIO TIME Cod. RE XL4TMP7 Telemecanique 12
Guardamotor GV2 ME21 Telemecanique Schneider 9
Contactor Cod. LC1D18 Telemecanique Schneider 8
Contactor Cod. LC1D09 Telemecanique Schneider 4
Guardamotor GV2 P16 Telemecanique Schneider 8
Bornera de paso ZOLODA 10 mm 150
Bornera de paso ZOLODA 16 mm 20
Bornera tipo escalera Para barra de cobre 40 mm 5
Gabinete modular Serie 97 H=2100, A=600, P=450 Cod:97 97272 3
Gabinete modular Serie 97 H=2100, A=1200, P=450 Cod:97 97872 2




Listado materiales- Pilar y tendidos subterrdneos

Material Descripcion Cant.
Conductor Retenax Valié 1x300 [mm2] 340 m
Conductor Retenax Vali6 1x150 [mm?] 115m
Conductor Retenax Vali6 3x25/16 [mm?] 120 m
Conductor Retenax Vali6 4x6 [mm?] 40 m
Conductor Cobre desnudo 16 mm? 20m
Jabalina c/toma cable Cobre con alma de acero L=2000mm %2” 1
Arena Arena fina de rio 11 ms
Ladrillos Ladrillo comun 1400
Malla Malla eléctrica de seguridad 300 m
Interruptor Termomagnético C120N In=80 Merlin Gerin 1
Interruptor Termomagnético C120N In=63 Merlin Gerin 1
Interruptor Compac NS1000 Merlin Gerin 1




Listado materiales-Red contra incendios

Material Descripcion Cant
Gabinetes para mangueras contara incendios Marca Zensitec 550x600x160 4
Lanzas de chorro pleno Marca TGB Cod: 712/174, acople Storz 52 =C 4
Acople Storz 52=C Marca TGB Cod: 707 4
Manguera para gabinetes contra incendio Marca Arjet Cod: M0002, Longitud=20m. 4
Vélvula tipo teatro Marca TGB Cod: 700 4
Bomba Radial Marca IDEAL, Modelo CPI 65-240 1
Motor eléctrico Marca SIEMENS.18,5KW-2935RPM 1
Bomba sumergible Marca Ideal, Mod: TXIO00118A 1
Contactor Telemecanique Cod. LC1D25 2
Contactor Telemecanique Cod. LC1D12 1
Contactor Telemecanique Cod. LC1D09 1
Guardamotor Telemecanique Cod. GV3ME40 1
Guardamotor Telemecanique Cod. GV3MEOQ7 1
Relé temporizado ZELIO TIME Cod. RE XLATMP7 1
Pulsador luminoso Doble INC/INO Cod. XB4-BLU84M5 2
Perilla de un punto Con contacto NC y NA Cod: ZB4-BD2 1
Flotante eléctrico 1
Conductor 3x2,5mm? Sintenax Valié 115m
Conductor 3x10mm? Sintenax Valié 115m
Conductor 3x1,5mm2 Sintenax Valio (para flotante eléctrico) 130m
Cario hierro 3" Sch 40, sin costura 26 m
Cafio hierro 2 %2" Sch 40, sin costura 10m
Cario hierro 2" Sch 40, sin costura 90 m
Cario hierro 1 ¥2” Sch 40, sin costura 30m
Vélvulas compuertas 1 %" 2
Vélvulas compuertas 3” 3
Vélvulas compuertas 2" 4
Manometros Escala 0-10bar 2
Codos 1%" 3
Union T 1 %" 1
Codos 3” 3
Union T 5” 1
Reduccién 3"-2" 1
union T 3" 1
Reduccién 3"-2 14" 1
union T 2 %" 1
Reduccién 2 1,"-2" 2
Interruptor termo magnética tetrapolar Serie P60 C50-Merlin Gerin 1




ANALISIS DE COSTOS

Para la realizacion del andlisis de costos, se tomara los costos unitarios de los materiales necesarios para

cada sector de la instalacion:
-Sector oficinas.
-Sector galpén de insumos.
-Sector del CCM.
-Sector tablero principal.
-Red contra incendios.

Luego se tomara el montaje y la puesta punto como rubros independientes, de manera que se obtienen una

sumatoria que sera el costo final de la instalacion eléctrica de la planta de acopio de cereales.

COSTOS DIRECTOS:

Tomando como costos directos, aquellos costos que se pueden identificar y cuantificar, dentro de nuestro

andlisis, los calificaremos en tres grupos:

a)-Materiales. (Analisis de precios unitarios y cantidades)

b)-Mano de obra indirecta. (En este caso, se contemplan trabajos de herreria y el tendido de cables
subterrdneos seran tercerizado)

¢)-Mano de obra directa. (Horas hombre de personal contratado bajo supervision de la empresa)

a) -Materiales-Andlisis de precios unitarios:

Listado materiales oficinas

Material Descripcion Cant. Unidad | Precio unitario Subtotal

Luminarias LUMENAC CONFOR C336 8 clu

(completas) $1.015,00| $8.120,00
Luminarias LUMENAC ALBA (completas) 8 c/u $870,00| $6.960,00
Luminarias ENERGY 326 (completas) 2 c/u $ 165,00 $ 330,00
Luminarias PHILIPS CAMBRIGE 1x70 (completas) 2 clu $870,00| $1.740,00
Lamparas 36 W bajo consumo a4 clu $80,00| $3.52000
Lémparas 150 W 2 clu $ 280,00 $ 560,00
Caja rectangular Tipo clik 4 salidas 107x70; 26 c/u

ELECTROSYSTEN $ 4,50 $ 117,00
Caja cuadrada Tipo clik 7 salidas 107x107; 18 clu

ELECTROSYSTEN $ 5,00 $ 90,00
Caja cuadrada Tipo clik 10 salidas 143x143; 3 c/u

ELECTROSYSTEN $ 7,00 $ 21,00
Cafios rigidos 1P 40 Didmetro 20 mm, largo 3 m largo; 60 clu

ELECTROSYSTEN $22,00| $1.320,00
Curva 90° IP 40 Diametro 20 mm; ELECTROSYSTEN 40 c/u $5,00 $ 200,00
Acople cafio rigido IP 40 Diametro 20 mm; ELECTROSYSTEN 45 clu $2,00 $ 90,00
Acople cafio rigido a caja IP 40 Didmetro 20 mm; ELECTROSYSTEN 45 clu $ 4,00 $ 180,00
Gabinete metélico empotrable IP 40 METALLO 315x560x90/ 42 elementos 1 clu $790.00 $790.00
Bastidor 3 médulos KALOP, linea DONNA color negro 70 c/u $ 4,00 $280.00
Bastidor 1 médulos KALOP, linea DONNA color negro 16 c/u $3.00 $ 48,00
Interruptor unipolar 1 punto 16 A KALOP, linea DONNA color 10 clu

negro/IRAM 2071 $ 10,00 $ 100,00
Tomacorrientes 10 A KALOP, linea DONNA color 20 c/u

negro/IRAM 2071 $ 10,00 $ 200,00
Tomacorrientes 20 A KALOP, linea DONNA color 4 c/u

negro/IRAM 2071 $ 10,00 $ 40,00
Tapodn ciego KALOP, linea DONNA color negro 100 clu $3.00 $ 300,00
Célula Foto control KALOP, FK-1000 5A 1 c/u $50.00 $50,00
Conductor 2,5 mm? PRYSMIAN color marrén 100 m $4.30 $ 430,00
Conductor 2,5 mm? PRYSMIAN color negro 100 m $4.30 $ 430,00
Conductor 2,5 mm? PRYSMIAN color rojo 100 m $4.30 $ 430,00
Conductor 2,5 mm? PRYSMIAN color celeste 200 m $4,30 $ 860,00
Conductor 2,5 mm? PRYSMIAN color verde-amarillo 300 m $4,30| $1.290,00
Conductor 1,5 mm? PRYSMIAN color marrén 50 m $3.60 $ 180,00
Conductor 1,5 mm? PRYSMIAN color negro 50 m $3.60 $ 180,00




Conductor 1,5 mm?

PRYSMIAN color celeste

100

m $3,60| $360,00
Conductor 4 mm PRYSMIAN color marrén 25 m $6,00 $ 150,00
Conductor 4 mm* PRYSMIAN color celeste 25 m $6,00 $ 150,00
Conductor 4 mm?® PRYSMIAN color verde-amarillo 15 m $6,00 $ 90,00
Conductor 2x2,5 mm” PRYSMIAN VALIO 30 m $903| $270.90

Jabalina puesta a tierra Seccion ¥2”", L=2m, cobre ¢/ alma acero 3 c/u
IRAM 2309 $ 80,00 $ 240,00
Caja registro fundicion ZOLODA 3 clu $ 60,00 $ 180,00
Toma cable de bronce ZOLODA 3 c/u $ 10,00 $ 30,00
Ladrillo colorado Material de corralén 200 c/u $2,00 $ 400,00
Arena fina Material de corral6n 2 m3 $ 120,00 $ 240,00
Malla de seguridad Color rojo 30 n $3.00 $ 90,00
Interruptor termomagnético bipolar C10N-Merlin Gerin 4 c/u $ 170,00 $ 680,00
Interruptor termomagnético bipolar C16N-Merlin Gerin 3 c/u $ 170,00 $ 510,00
Interruptor termomagnético bipolar C20N-Merlin Gerin 1 c/u $ 170,00 $ 170,00
Interruptor termomagnético bipolar C25N-Merlin Gerin 1 clu $170.00 $170.00
Interruptor diferencial bipolar 25A-30mA-Merlin Gerin 8 clu $350.00| $2.800,00
Interruptor termomagnético tetrapolar C100N-Merlin Gerin 1 clu $550.00 $ 550,00

Listado materiales galp6n de insumos
Material Descripcion Cant. Unidad | Precio unitario Subtotal

Luminaria POLAR 2 con lampara de HQI-E de 10 clu
250 W. $1.350,00 | $ 13.500,00

Luminaria DELTA 158 con un tubo fluorescente 1 clu
de 58 W. $ 240,00 $ 240,00

Extractor Axial mod.: XTF140. Marca Atenas ¢/ motor 4 clu
0,25hp $1.900,00 | $7.600,00

Bandeja de chapa perforada L=3000 A=100 H=20, Marca Samet- 23 c/u
Espesor estandar $ 150,00 | $3.450,00

Bandeja de chapa perforada L=3000 A=50 H=20, Marca Samet- 10 clu
Espesor estandar $113,00| $1.130,00

Curva plana 90° A=100 H=20, Marca Samet-Espesor 2 c/u
estandar $ 60,00 $ 120,00

Union T A=100 H=20, Marca Samet-Espesor 2 c/u
estandar $ 69,00 $ 138,00

Reduccion central A=100 H=20, Marca Samet-Espesor 3 c/u
estandar $ 40,00 $ 120,00
Cupla de unién H=20, Marca Samet 100 c/u $3,00 $ 300,00

Buloneria para cuplas Tornillo 1/4W, cuello cuadrado c/ 400 c/u
tuerca $1,25 $ 500,00
Soporte simple SS-100-Marca Samet 25 c/u $45,00| $1.125,00
Soporte simple SS-50-Marca Samet 25 c/u $ 35,00 $ 875,00
Grampa de suspension GSP-100-Marca Samet 50 clu $60,00| $3.00000
Grampa de suspension GSP-50-Marca Samet 10 c/u $ 45,00 $ 450,00
Cafio hierro galvanizado L=3m Diametro 2" 5 c/u $ 90,00 $ 450,00
Caiio hierro galvanizado L=3m Diametro 1" 2 c/u $ 75,00 $ 150,00
Conductor 1x2,5 Celeste Marca Prysmian- Superastix Flex 100 m $4.30 $ 430,00
Conductor 1x2,5 Rojo Marca Prysmian- Superastix Flex 100 m $4.30 $ 430,00
Conductor 1x2,5 Verde-Amarillo Marca Prysmian- Superastix Flex 100 m $4.30 $ 430,00
Conductor 1x6 Verde-Amarillo Marca Prysmian- Superastix Flex 50 m $6,00 $ 300,00
Conductor 1x10 Verde-Amarillo Marca Prysmian- Superastix Flex 15 m $10.00 $ 150,00
Conductor 1x4 Negro Marca Prysmian- Superastix Flex 100 m $6,00 $ 600,00
Conductor 3x2,5 Marca Prysmian- Sintenax Valio 150 m $11.73| $1.759.50
Conductor 4x4 Marca Prysmian- Sintenax Valio 50 m $2320| $1.160,00
Conductor 4x6 Marca Prysmian- Sintenax Valio 25 m $31.02 $798.00
Gabinete Genrod Serie 9000 Mod. 09-9212 1 clu $1.700.00| $1.700,00
Gabinete Genrod Serie 9000 Mod. 09-9202 3 clu $800,00| $2.400,00
Gabinete Genrod Serie 9000 Mod. 09-9304 1 clu $1.800,00| $ 1.800,00

Tomacorriente monofasico empotrable (2P+T)-16A -IP44-Merlin Gerin. Mod. 9 c/u
83204 $ 250,00 | $2.250,00

Tomacorriente trifasico empotrable (3P+N+T)-16A -IP44-Merlin Gerin. 4 clu
Mod. 83206 $ 450,00 | $1.800,00
Pulsadores arranqué-parada Telemecanique mod.: XB4-BW84M5 6 clu $230,00| $1.380,00
Bloque de contacto NA Telemecanique mod.: ZBE-101 9 c/u $30.00 $270.00




c/u

Bloque de contacto NC Telemecanique mod.: ZBE-102 9 $30.00 $270.00
Selectores Telemecanique mod.: ZB4-BD4 3 c/u $ 90,00 $ 270,00
Pilotos luminosos rojos Telemecanique 220V mod.: XB4-BVB5 3 clu $ 30,00 $ 90,00
Interruptor compacto de corte general NR100 Merlin Gerin tetrapolar 1 c/u $3.100,00| $3.100,00
Interruptor automatico termomagnético Merlin Gerin Serie P60 C 10, bipolar 3 c/u $170.00 $510.00
Interruptor automatico termomagnético Merlin Gerin Serie P60 C 20, bipolar 1 c/u $ 170,00 $ 170,00
Interruptor automatico termomagnético Merlin Gerin Serie P60 C 6, 3 clu

monopolar $ 110,00 $ 330,00
Interruptor automatico termomagnético Merlin Gerin Serie C60N C 20, 2 clu

tetrapolar $550,00| $1.100,00
Interruptor automatico termomagnético Merlin Gerin Serie C60N C 25, 2 clu

tetrapolar $ 550,00 $1.100,00
Interruptor diferencial ID Merlin Gerin 30mA calibre 25A bipolar c/u $350,00| $1.050,00
Interruptor diferencial ID Merlin Gerin 30mA calibre 25A c/u

tetrapolar $800,00| $1.600,00
Interruptor diferencial ID Merlin Gerin 30mA calibre 40A 1 c/u

tetrapolar $ 800,00 $ 800,00
Guardamotores Telemecanique GV2-ME14 reg. 6 a 10 4 c/u

A $ 850,00 | $3.400,00
Guardamotores Telemecanique GV2-MEO4 reg. 0,4 a 4 clu

0,63 A $ 650,00 | $2.600,00
Contactores Telemecanique LC1-D09 c/u $350,00| $2.800,00
Riel Din Largo 1m c/u $ 10,00 $ 70,00
Borneras de conexion Marca Zoloda 4mm 30 c/u $5,00 $ 150,00
Borneras de conexién Marca Zoloda 6mm c/u $5,00 $ 40,00
Electrodo Puesta a tierra Marca Genrod, cobre ¢/ alma de acero c/u

L=2m D=1/2" $ 90,00 $ 90,00
Toma cable Bronce-Lat6n 1 clu $ 20,00 $ 20,00
Caja de inspeccion Marca Genrod. Cod. Ci2 15x15- 1 c/u

Fundicién Gris $ 60,00 $ 60,00

Listado materiales CCM
Material Descripcion Cant. Unidad | Precio unitario Subtotal

Conductor Retenax Vali6 3x16 [mm?] 120 m $71,60| $8.592,00
Conductor Retenax Vali6é 3x10 [mm?] 260 m $43,41 | $11.286,60
Conductor Retenax Vali6é 3x6 [mm?] 75 m $25,88| $1.941,00
Conductor Retenax Vali6é 3x4 [mm?] 400 m $18,54| $7.416,00
Conductor Retenax Vali6 3x2,5 [mm?] 600 m $11,73| $7.038,00
Conductor Retenax Vali6 4x10 [mm?] 50 m $50,34| $2.517,00
Conductor Retenax Vali6 4x2,5 [mm?] 120 m $14,72| $1.766,40
Conductor Retenax Valié 4x4 [mm?] 20 m $23,20 $ 464,00
Conductor Retenax Vali6 4x6 [mm?] 45 m $31,92| $1.436,40
Conductor Superastix Flex 1x2,5 celeste 100 m $4.30 $ 430,00
Conductor Superastix Flex 1x2,5 Rojo 100 m $4.30 $ 430,00
Conductor Superastix Flex 1x1,5 verde-amarillo 100 m $2,70 $ 270,00
Conductor Desnudo, cobre electrolitico 10 mm? 300 m $18,00| $5.400,00
Conductor Desnudo, cobre electrolitico 16 mm?2 100 m $23.00| $2.300,00
Conductor Desnudo, cobre electrolitico 25 mm?2 100 m $39.00| $3.900,00
Conductor Desnudo, cobre electrolitico 50 mm?2 100 m $52.00| $5.200,00
Bandeja tipo escalera 600x64 e=2,1 terminacién galvanizado 5

Marca Samet clu $ 450,00 | $2.250,00
Bandeja tipo escalera 300x64 e=2,1 terminacién galvanizado 15

Marca Samet c/u $ 270,00 $4.050,00
Bandeja tipo escalera 150x64 e=2,1 terminacién galvanizado 40

Marca Samet clu $ 180,00 | $7.200,00
Curva vertical 150x64 e=2,1 terminacién galvanizado 4

Marca Samet c/u $ 130,00 $ 520,00
Union T 150x64 e=2,1 terminacién galvanizado 4

Marca Samet clu $ 135,00 $ 540,00
Union T 300x64 e=2,1 terminacién galvanizado 2

Marca Samet clu $ 210,00 $ 420,00
Reduccién central Ancho 300/150 e=2,1 terminacion 4

galvanizado, ala 64 clu $ 180,00 $ 720,00
Reduccién central Ancho 600/300 e=2,1 terminacion 4

galvanizado, ala 64 clu $ 230,00 $ 920,00
Cupla de unién Terminacion galvanizado 150 clu $3.00 $ 450,00
Bulones Terminacion galvanizado 1200 clu $1.25| $1.500.00




SS-100 terminacion galvanizado

120

Soporte simple clu $19,00| $2.280,00
Jabalina 2000 mm ¥%2" Cobre con alma de acero 4

c/morceton c/u $ 110,00 $ 440,00
Dispositivo captor Nimbus CPT-3 1 clu $4.500,00| $6.500,00
Pieza de adaptacion De Nimbus a mastil 1 clu $ 350,00 $ 350,00
Mastil Fe galvanizado Tramo de 3 metros 2 clu $ 300,00 $ 600,00
Anclaje de méastil Fe galvanizado, para fijacion en 1

superficie plana c/u $ 380,00 $ 380,00
Soporte cable bajante Fe galvanizado, para fijacion mediante 150

tornillo clu $ 4,00 $ 600,00
Cupla de unién cable bajante Cobre electrolitico, 50mm? 20 clu $7,00 $ 140,00
Caja de registro y equipotencialidad C/ bornera de conexién. 300x300 1 clu $ 280,00 $ 280,00
Cafio hierro galvanizado L=3m Diametro 2" 2 clu $ 87,00 $ 174,00
Gabinete Genrod Serie 9000 Mod. 09-9202 3 clu $800,00| $2.400,00
Tomacorriente monofasico empotrable (2P+T)-16A -IP44-Merlin Gerin. Mod. 6

83204 clu $ 250,00 | $1.500,00
Tomacorriente trifasico empotrable (3P+N+T)-16A -IP44-Merlin Gerin. 4

Mod. 83206 clu $ 450,00 | $1.800,00
Interruptor diferencial ID Merlin Gerin 30mA calibre 25A bipolar 1 clu $ 350,00 $ 350,00
Interruptor diferencial ID Merlin Gerin 30mA calibre 25A 1

tetrapolar c/u $1.038,00| $1.038,00
Interruptor automatico termomagnético Merlin Gerin Serie P60 C 40, bipolar 1 clu $ 170,00 $ 170,00
Interruptor automatico termomagnético Merlin Gerin Serie P60 C 40, 2

tetrapolar c/u $550,00| $1.100,00
Interruptor automatico termomagnético Merlin Gerin Serie P60 C 25, 5

tetrapolar c/u $ 550,00 $2.750,00
Interruptor automatico termomagnético Merlin Gerin Serie P60 C 63, 2

tetrapolar c/u $550,00| $1.100,00
Interruptor automatico termomagnético Merlin Gerin Serie P60 C 32, 1

tetrapolar c/u $ 550,00 $ 550,00
Pulsadores arranqué-parada Telemecanique mod.: XB4-BW84M5 30 clu $230,00| $6.900,00
Extractores de calor para tablero Diametro 15 cm-220 V clu $670,00| $2.680,00
Regulador automéatico VARLOGIC NR6 6 pasos Cod: 52448 Merlin Gerin clu $17.500,00 | $ 17.500,00
Amperimetro analégico Cod: 16014.Escala del OA a 1000A.

Merlin Gerin c/u $370,00| $1.110,00
Voltimetro analégico Cod: 16075. Escala del 0 V a 500 V. 3

Merlin Gerin c/u $ 350,00 $1.050,00
Pilotos luminosos rojos Telemecanique 220V mod.: XB4-BVB5 3 clu $ 30,00 $ 90,00
Barras cobre A=40mm, e=10mm L=3400m. Marca 4

Genrod c/u $ 2.750,00 | $11.000,00
Transformador Tl R=200. Cod: 16456. Telemecanique 3

Schneider c/u $ 375,00 $1.125,00
Llave Compacta NS1000 tetrapolar Merlin Gerin 1 clu $6.850,00| $6.850,00
Baterias de capacitores Varplus M1, Pr=15Kvar - 440V Cod: 6

52421 Merlin Gerin. clu $1.770,00 | $10.620,00
Cubre borneras tripolares IP42, Cod: 52460 Merlin Gerin. 6 clu $270,00| $1.620,00
Contactores para uso con condensadores Cod LC1-DLK11250 Merlin Gerin. 6 clu $875.00| $5.250,00
Interruptor automatico termomagnético C120N, In=80A, 10KA-Curva D. 6

Tripolar Cod: 18391 MG clu $410,00 | $2.460,00
Llave Compacta NS100 tripolar HMA 100 Merlin Gerin 2 clu $3.100,00| $6.200,00
Arranque suave ALISTART 01 Cod: ATS 01N2 85Q 2 clu $14.000,00 | $ 28.000,00
Block de contactos LAD 8N11 (INA+1NC). Telemecanique 4

Schneider clu $ 300,00 | $1.200,00
Arranque suave ALISTART 01 Cod: ATS 01N2 44Q clu $7.400,00 | $ 14.800,00
Guardamotor GV3 P50 Telemecanique Schneider clu $1.850.00| $3.700,00
Contactor Cod. LC1D25 Telemecanique 21

Schneider c/u $ 650,00 | $13.650,00
Contactor Cod. LC1D12 Telemecanique 16

Schneider clu $380,00| $6.080,00
Guardamotor GV3 ME40 Telemecanique Schneider 8 clu $890,00| $7.120,00
Relé temporizado ZELIO TIME Cod. RE XLATMP7 12

Telemecanique clu $ 850,00 | $10.200,00
Guardamotor GV2 ME21 Telemecanique Schneider 9 clu $400,00| $3.600,00
Contactor Cod. LC1D18 Telemecanique 8

Schneider c/u $390,00| $3.120,00
Contactor Cod. LC1D09 Telemecanique 4

Schneider clu $ 350,00 | $1.400,00
Guardamotor GV2 P16 Telemecanique Schneider 8 clu $360,00| $2.880,00
Bornera de paso ZOLODA 10 mm 150 clu $5,00 $ 750,00




ZOLODA 16 mm

20

Bornera de paso clu $ 7,00 $ 140,00
Bornera tipo escalera Para barra de cobre 40 mm 5 clu $270,00| $1.350,00
Gabinete modular Serie 97 H=2100, A=600, P=450 Cod:97 97272 3 clu $7.500,00 | $ 22.500,00
Gabinete modular Serie 97 H=2100, A=1200, P=450 Cod:97

97872 c/u $ 11.000,00 | $ 22.000,00
Listado materiales tablero Principal

Material Descripcion Cant. Unidad | Precio unitario Subtotal
Conductor Retenax Valié 1x300 [mm?] 340 $
m $ 383,00 | 130.220,00

Conductor Retenax Valié 1x150 [mm3?] 115 m $ 180,00 | $20.700,00
Conductor Retenax Vali6 4x16 [mm?] 120 m $ 105,00 | $12.600,00
Conductor Retenax Vali6é 4x6 [mm? 40 m $39,00| $1.560,00
Conductor Cobre desnudo 16 mmz2 20 m $ 23,00 $ 460,00
Jabalina c/toma cable Cobre con alma de acero L=2000mm 1

5" clu $ 110,00 $ 110,00
Arena Arena fina de rio 11 m3 $ 120,00 | $1.320,00
Ladrillos Ladrillo comun 1400 clu $2,00| $2.800,00
Malla Malla eléctrica de seguridad 300 m $ 3,00 $ 900,00

Listado materiales red contra incendios
Material Descripcion Cant. Unidad | Precio unitario Subtotal

Gabinetes para mangueras contra incendios Marca Zensitec 550x600x160 4 clu $900,00| $3.600,00
Lanzas de chorro pleno Marca TGB Cod: 712/174, acople Storz 4

52=C clu $2.700,00 | $ 10.800,00
Acople Storz 52=C Marca TGB Cod: 707 4 clu $780,00| $3.120,00
Manguera para gabinetes contra incendio Marca Arjet Cod: M0002, 4

Longitud=20m. clu $1.750,00| $7.000,00
Valvula tipo teatro Marca TGB Cod: 700 4 clu $ 670,00 | $2.680,00
Bomba Radial Marca IDEAL, Modelo CPI 65-240 1 clu $ 13.500,00 | $ 13.500,00
Motor eléctrico Marca SIEMENS.18,5kW-2935RPM 1 clu $ 14.000,00 | $ 14.000,00
Bomba sumergible Marca Ideal, mod.: TXIO00118A 1 clu $2.900,00| $2.900,00
Contactor Telemecanique Cod. LC1D25 2 clu $650,00| $1.300,00
Contactor Telemecanique Cod. LC1D12 1 clu $ 380,00 $ 380,00
Contactor Telemecanique Cod. LC1D09 1 clu $ 350,00 $ 350,00
Guardamotor Telemecanique Cod. GV3ME40 1 clu $ 890,00 $ 890,00
Guardamotor Telemecanique Cod. GV3MEQ7 1 clu $ 550,00 $ 550,00
Relé temporizado ZELIO TIME Cod. RE XL4TMP7 1 clu $ 850,00 $ 850,00
Pulsador luminoso Doble INC/1NO Cod. XB4-BLU84M5 2 clu $ 230,00 $ 460,00
Perilla de un punto Con contacto NC y NA Cod: ZB4-BD2 1 clu $ 20,00 $ 20,00
Flotante eléctrico 1 clu $ 55,00 $ 55,00
Conductor 3x2,5mmz2 Sintenax Valié 115 m $11,73| $1.348,95
Conductor 3x10mm?2 Sintenax Valié 115 m $43,41| $4.992,15
Conductor 3x1,5mm? Sintenax Vali6 (para flotante eléctrico) 130 m $9,23| $1.199,90
Caiio hierro 5” Sch 40, sin costura 20 m $ 585,00 | $11.700,00
Caiio hierro 3" Sch 40, sin costura 6 m $390,00| $2.340,00
Cafio hierro 2 ¥»" Sch 40, sin costura 10 m $268,00| $2.680,00
Caiio hierro 2" Sch 40, sin costura 90 m $ 210,00 | $18.900,00
Cafio hierro 1 ¥~" Sch 40, sin costura 30 m $148,00| $4.440,00
Vélvulas compuertas 1 % 2 clu $1.800,00| $3.600,00
Vélvulas compuertas 5” 3 clu $5.300,00 | $ 15.900,00
Valvulas compuertas 2 4 clu $2.025,00| $8.100,00
Manémetros Escala 0-10bar 2 clu $17500|  $350,00
Codos 1%" 3 clu $350,00 | $1.050,00
Union T 1% 1 clu $460,00|  $460,00
Codos 5" 3 clu $1.200,00 | $3.600,00
union T 5” 1 clu $1.450,00 | $1.450,00
Reduccién 5™-2" 1 clu $852,00|  $852,00
Reduccién 5"-3” 1 clu $ 932,00 $ 932,00
unién T 37 1 clu $93500|  $93500
Reduccion 3"-2 %" 1 clu $637,00|  $637,00




union T 2 %" 1 clu $ 735,00 $ 735,00
Reduccion 2 %2"-2" 2 clu $547,00 | $1.094,00
Interruptor termo magnética tetrapolar Serie P60 C50-Merlin Gerin 1 clu $ 550,00 $ 550,00

(Datos sacados de lista de precios de Internet y proveedores locales)

Total materiales sector oficinas: $ 35.936,90
Total materiales sector galpén de insumos: $ 70.425,50
Total materiales sector CCM: $ 320.404,40
Total materiales tablero principal: $170.670,00
Total materiales red contra incendios: $ 150.301,00
TOTAL MATERIALES (Sin IVA): $747.737,80

b)-Mano de obra indirecta : Se tercearizaran los trabajos de herreria necesarios. Dada la irregularidad de la
zona de obra, las posibles interferencias en las traza de las bandejas, esos trabajos se evaluaran durante la
ejecucion de la obra contemplandose un monto de $30000, para estos trabajos, que seran realizados por
contratistas locales.

120 metros de tendido de conductores subterraneos, 66 pesos finales por metro nos da $7920 de zanjeo.

¢) -Mano de obra directa : Con el objetivo de de tener un valor aproximado del costo de mano de obra,
tomaremos como base el acuerdo a la escalas salariales de la UOCRA, convenio julio 2014.

JCANALES DE SALARIOS BASICOS COM WIGENCIA A PARTIR DEL 01 DE JULIO DE 2014

Z0MA A Z0NA "B" Z0nA"C" 200 "C-Auetral”
Salario Salario Adicional Saleno Adicionzl Balario Adicional
MWigs Categaria Bazico Basico 2oha Total Basico 40na Total Baslco fana Tatal
Jul-14|Cicial Especid 41LE1 41,81 4,ED) 4641 41E1 22,38 54139 41,21 4151 B3.62
Ciicizl 35,63 3563 394 33.57 35,53 24,32 59,56 33,63 3553 71,26
M edio Oficial 32,85 3225 3,56 3642 32,85 24,87 57,73 32,85 32,85 65,70
Ayudante 3015 SOLE 347 33,63 30,1E| 25,74 55,90 016 3016 b, 33
Serena 5472 ST fi2d GO9E 572 3676 914E 5472 5472 10544

A LOS SALARIOS SE LE DEBEN SUMAR EL 20 % DE ASISTENCIA

Los trabajadores constructores que revisten las especialidades que se determinan al pie de la presente,
tendran los siguientes porcentajes adicionales por categorias sobre los basicos de convenio.

15 % a OFICIAL ELECTRICISTA 10 % a MEDIO OFICIAL 5% a AYUDANTE

ZONA "A™

Ciudad Autéonoma de Bs. As., Pcias. de Stgo. del Estero, Santa Fe, Buenos Aires, Mendoza, San Juan,
Catamarca, Cordoba, Entre Rios, Salta, Tucuméan, Chaco, San Luis, Corrientes, La Rioja, Formosa, Jujuy y
Misiones.

Con la presenté escala salarial nos queda:
Hora oficial electricista = $48,1

Hora medio oficial electricista = $37,8
Hora ayudante electricista=$34,7




Las tareas se organizaran de la siguiente manera:

Cuadrilla Oficial Medio Ayudante Tiempo en
electricista oficial electricista dias completo
electricista
Sector oficinas 4 Personas 2 1 1 10
Sector galpén de insumos 6 Personas 3 1 2 10
Sector CCM 8 Personas 3 3 2 15
Tablero principal 1 Persona 1 -- - 1
Cuadrilla Oficial Oficial Tiempo en
Especial dias completo
Red contra incendios 6 Personas 3 3 7
Cantidad Horas hombre Costo $/H Total
Oficial electricista 9 760 48,1 $36556
Medio oficial electricista 5 520 37,8 $19656
Ayudante electricista 5 480 34,7 $16656
Oficial 3 168 41,81 $7024,08
Medio oficial 3 168 35,63 $5985,84
Total $85877,92
Total +20% $102572,8

De acuerdo a los convenios de la UOCRA, se le debe asignar un 20% por presentismo a cada persona
contratada. Lo que nos da un total $102572,4 de mano de obra contratada.

Total costos directos:

Sin IVA Final
Total materiales eléctricos e insumos $747737,8 | $904762,7
Trabajos de herreria - $30000
Zanjeadora y tendido de conductores subterrdneos $6545,5 $7920
Mano de obra directa -- $102572,8
TOTAL $1045255,5

COSTOS INDIRECTOS:

Contemplaremos los siguientes costos indirectos en porcentaje, tomando como base el monto total de los

costos directos.

Costo total de la inversion: $ 1114765 (Pesos Argen

Porcentaje | Subtotal
Direccién de obra 3% $31357,6
Administrativos de obra 1% $10452,5
Vehiculos 0,15% $1567,9
Seguros 0,15% $1567,9
Prevencién de accidentes 0,15% $1567,9
Imprevistos 2% $20905,1
Transporte 0,2% $2090,5

TOTAL $69509,5

tinos)

Lugar y Fecha

FIRMA:

ACLARACION:




Sector Circuito L [m] Conductor R [ohm/Km] Ib [A] Cos(d) | AV [volt] | AV[%]
Alimentacion [Pilar-Ts oficinas 30 4x6mm?2 3,95 30,4 0,86 5,37 1,41
a Pilar-Ts galpon insumos 100 3x25/16mm? 0,933 45,6 0,86 6,34 1,67

tableros Pilar-CCM 110 3x300/150mm? 0,0754 577,3 0,86 7,13 1,88 AV total [%]

Ts oficinas-1IUG 1 15 2x1,5mm? 13,3 5 0,9 1,80 0,82 2,23

Circuitos Ts oficinas-IUG 2 25 2x1,5mm? 13,3 4,77 0,9 2,85 1,30 2,71

Ts oficinas-IUE 10 2x2,5mm? 9,55 1,92 0,9 0,33 0,15 1,56

Sector Ts oficinas-TUG 1 20 2X2,5mm? 7,98 13,63 0,75 3,26 1,48 2,90

Ts oficinas-TUG 2 20 2x2,5mm? 7,98 11,36 0,75 2,72 1,24 2,65

Oficinas Ts oficinas-TUE 18 2x2,5mm?2 7,98 13,63 0,75 2,94 1,33 2,75

Ts oficinas-ACU 1 8 2x4mm? 4,95 15 0,8 0,95 0,43 1,84

Ts oficinas-ACU 2 13 2x2,5mm? 7,98 7 0,8 1,16 0,53 1,94

Ts oficinas-ACU 3 7 2X2,5mm? 7,98 3 0,8 0,27 0,12 1,53

Ts Galpon-IUE 1 14 2x2,5mm? 7,98 5,65 0,9 1,14 0,52 2,18

Ts Galpon-IUE 2 33 2x2,5mm? 7,98 4,25 0,9 2,01 0,92 2,58

Circuitos Ts Galpon-IUE 3 28 2x2,5mm? 7,98 4,25 0,9 1,71 0,78 2,44

Ts Galpon-E 1 28 3x2,5mm? 9,55 0,35 0,85 0,14 0,04 1,70

Sector Ts Galpon-E 2 35 3x2,5mm? 9,55 0,35 0,85 0,17 0,05 1,71

Ts Galpon-E 3 36 3x2,5mm? 9,55 0,35 0,85 0,18 0,05 1,71

Galpon Ts Galpon-E 4 31 3x2,5mm? 9,55 0,35 0,85 0,15 0,04 1,71

insumos Ts Galpon-TUE 1 14 4x4mm?2 5,92 18 0,8 2,07 0,54 2,21

Ts Galpon-TUE 2 24 4x4mm? 5,92 18 0,8 3,54 0,93 2,60

Ts Galpon-TUE 3 16 4x6mm?2 3,95 20 0,8 1,75 0,46 2,13

CCM-Circuito 1 59 3x25mm? 0,995 79,5 0,86 6,95 1,83 3,71

CCM-Circuito 2 59 3x25mm? 0,995 79,5 0,86 6,95 1,83 3,71

CCM-Circuito 3 63 3x10mm? 2,44 39,8 0,84 8,90 2,34 4,22

CCM-Circuito 4 20 3x6mm?2 4,2 33,46 0,84 4,09 1,08 2,95

CCM-Circuito 5 20 3x6mm?2 4,2 33,46 0,84 4,09 1,08 2,95

CCM-Circuito 6 26 3x10mm? 2,44 39,8 0,84 3,67 0,97 2,84

Circuitos CCM-Circuito 7 25 3x4mm?2 6,3 20,4 0,82 4,56 1,20 3,08

CCM-Circuito 8 38 3x4mm?2 6,3 20,4 0,82 6,94 1,83 3,70

CCM CCM-Circuito 9 25 3x4mm?2 6,3 20,4 0,82 4,56 1,20 3,08

CCM-Circuito 10 38 3x4mm?2 6,3 20,4 0,82 6,94 1,83 3,70

CCM-Circuito 11 70 3x10mm? 2,44 33,46 0,84 8,31 2,19 4,06

CCM-Circuito 12 70 3x10mm? 2,44 33,46 0,84 8,31 2,19 4,06

CCM-Circuito 13 34 3x2,5mm? 10,2 10,06 0,83 5,02 1,32 3,20

CCM-Circuito 14 34 3x2,5mm? 10,2 10,06 0,83 5,02 1,32 3,20

CCM-Circuito 15 48 3x2,5mm? 10,2 10,06 0,83 7,08 1,86 3,74

CCM-Circuito 16 48 3x2,5mm? 10,2 10,06 0,83 7,08 1,86 3,74




CCM-Circuito 17 34 3x2,5mm2 10,2 10,06 0,83 5,02 1,32 3,20
CCM-Circuito 18 34 3x2,5mm2 10,2 10,06 0,83 5,02 1,32 3,20
CCM-Circuito 19 48 3x2,5mm2 10,2 10,06 0,83 7,08 1,86 3,74
CCM-Circuito 20 48 3x2,5mm2 10,2 10,06 0,83 7,08 1,86 3,74
CCM-Circuito 21 32 3x6mm? 4,2 33,46 0,84 6,54 1,72 3,60
CCM-Circuito 22 18 3x6mm? 4,2 33,46 0,84 3,68 0,97 2,85
Circuitos CCM-Circuito 23 33 3x6mm? 4,2 33,46 0,84 6,75 1,78 3,65
CCM-Circuito 24 66 3x10mm2 2,44 33,46 0,84 7,84 2,06 3,94
CCM CCM-Circuito 25 52 3x4mm? 6,3 20,4 0,82 9,49 2,50 4,37
CCM-Circuito 26 52 3x4mm? 6,3 20,4 0,82 9,49 2,50 4,37
CCM-Circuito 27 52 3x4mm? 6,3 20,4 0,82 9,49 2,50 4,37
CCM-Circuito 28 52 3x4mm? 6,3 20,4 0,82 9,49 2,50 4,37
CCM-Circuito 29 71 3x6mm? 4,2 20,4 0,82 8,64 2,27 4,15
CCM-Circuito 30 31 4x10mm?2 2,44 45,6 0,8 4,78 1,26 3,13
CCM-Circuito 31 14 4x10mm?2 2,44 48,6 0,8 2,30 0,61 2,48
CCM-Circuito 32 57 4x2,5 10,4 6,1 0,8 5,01 1,32 3,20
CCM-Circuito 33 10 4x4mm? 6,3 12,97 0,82 1,16 0,31 2,18
CCM-Circuito 34 37 3x10mm? 2,44 37 0,82 4,74 1,25 3,13

Bombas Pilar-Bomba sumergible 110 3x2,5mm?2 9,55 2,01 0,83 3,04 0,80

Pilar-Bomba impulsion 110 3x10mm?2 2,29 33,86 0,83 12,26 3,23




