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Memoria Descriptiva

El presente proyecto contempla el calculo, dimensionado, distribucién de
lineas, ubicacién de tableros y puntos de utilizacion, correspondientes a la
instalacion eléctrica de la fabrica de alimentos balanceados propiedad de
Gente de la Pampa SA, con el objetivo de satisfacer los requerimientos
necesarios para el correcto funcionamiento de la misma.

A continuacion se describen aspectos edilicios y del proceso industrial que

realiza la empresa.

Planta Industrial

La planta Industrial esta ubicada en &rea industrial de la ciudad de General
Pico, en un predio de 18.383,00 m2 sobre Ruta Provincial 1 n° 1.150, donde
desarrolla su actividad desde hace varios afios. Cuenta con un conjunto de
silos para acopio de materia prima, una nave donde se desarrolla el proceso

industrial y una sala de maquinas con una caldera.

Proceso Industrial

La planta produce alimento balanceado de origen vegetal, terminado en bolsas
0 a granel.

Se reciben a granel pellet de afrechillo, pellet de soja, de harina de girasol, los
cuales son almacenados en silos, después de su control mediante analisis
fisico-quimicos (humedad, proteina, acidez, etc.).

Los meso y micro elementos tales como las vitaminas, minerales y otros
aditivos se reciben en bolsas identificadas, palletizadas, los cuales son
almacenados en el area especifica para insumos.

Las materias primas son molidas mediante un molino a martillos (molienda

primaria), cuando el producto logra la finura adecuada se deposita en los silos
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aéreos de materiales molidos. Luego se pesan cada una de las materias
primas segun las férmulas y mediante un carro balanza autodescargable, al
cual se agregan las vitaminas, minerales y aditivos previamente pesados.
En este estado la materia se envian a una mezcladora, donde se combinan
aproximadamente 10 minutos a temperatura ambiente, hasta lograr su
homogenizacion. Luego esta mezcla llega a la pelleteadora, donde por presion
y  humidificacién producto de vapor, adquieren el tamafio y estructura
caracteristico del pellet terminado.
El producto resultante es conducido mediante norias a cangilones
depositdndose en la secadora - enfriadora. El contenido se descarga en la
zaranda de separacion de fases con el objeto de eliminar las harinas
indeseables. Luego el producto terminado es dirigido por una noria a
cangilones hacia los respectivos silos de producto terminado tanto para ser
entregados a granel o en bolsas las cuales se depositan en el galpén de bolsas
estivadas sobre pallets.
Durante el proceso se le toman muestras para determinar tenores de humedad,
grasa, proteinas, fibras y cenizas que garantizan la calidad final del producto

terminado.

Teniendo en cuenta el proceso de produccién y de acuerdo al planteo edilicio
existente, se han desarrollado los célculos necesarios para el suministro de
energia eléctrica de la totalidad de la fabrica, la cual comprende:
» Circuitos terminales para usos generales y especificos (de iluminacion y
tomacorrientes).
» Circuitos para uso especifico de carga unica (34 motores, que van desde
0,55 kW, hasta 55 kW).
A continuacién se presenta la planilla con el listado de los motores. Se opt6 por
la utilizacion de motores marca Weg modelo W21, teniendo en cuenta su bajo
costo de adquisicion y alta tecnologia. Facil de adaptar a las més variadas
aplicaciones, sencilla instalacion, facil operacion, costo de mantenimiento bajo

y garantizan alto ahorro de energia.
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N° Motor Circuito Ubicacion TS N° Tipo | Potencia (KW) | Amperaje| RPM | cos ¢ |IP
1 C1l-1 Descarga soja a balanza 1 100L 2.2 5 1410 0.82 |54
2 C1-2 Descarga maiz a balanza 1 100L 3 6.81 1400 0.81 |55
3 C1-3  |Extractor maiz 1 132S 5.5 11.58 1450 0.84 |55
4 C1-4 Descarga afrechillo a balanza 1 100L 2.2 5 1410 0.82 |54
5 C1-5 Descarga conchilla a balanza 1 100L 3 6.81 1400 0.81 |55
6 C1-6 Descarga girasol a balanza 1 100L 2.2 5 1410 0.82 |54
7 C1-7 Chimango carga de nucleos 1 100L 3 6.81 1400 0.81 |55
8 C1-8 Extractor Balanza 1 80 0.55 1.5 1410 0.82 |54
9 C1-9 Noria alimentador molino 1 90L 1.5 3.52 1410 0.82 |55
10 C1-10 [Alimentador molino (sinfin) 1 90L 1.5 3.52 1410 0.82 |54
11 C1-11 [Molino 1 160L 18.5 36 2945 0.86 |55
12 C1-12 |Extractor molino 1 80 0.75 1.95 1395 0.81 |54
13 C1-13 [Turbina molino 1 80 0.75 1.95 1395 0.81 |55
14 C1-14 [Noria alimentador mezcladora 1 90L 1.5 3.52 1410 0.82 |55
15 C1-15 [Mezcladora 1 132S 5.5 11.58 1450 0.84 |54
16 C1-16 [Extractor mezcladora 1 100L 2.2 5 1410 0.82 |55
17 C2-1 |Chimango urea 2 100L 3 6.81 1400 0.81 |55
18 C2-2 Noria peleteadora 2 90L 1.5 3.52 1410 0.82 |54
19 C2-3  |Alimentador peleteadora 2 100L 3 6.81 1400 0.81 |54
20 C2-4  |Peleteadora 2 250M 55 100.32 1475 0.89 |54
21 C2-5 Turbina del enfriador 2 132M 7.5 15.58 1455 0.84 |55
22 C2-6 |Enfriador 2 80 0.55 15 1410 0.82 |55
23 C2-7 |Zaranda 2 100L 3 6.81 1400 0.81 |55
24 C2-8 Noria producto terminado 2 100L 3 6.81 1400 0.81 |55
25 C2-9 Producto terminado a embolsado (techo) 2 90L 1.5 3.52 1410 0.82 |55
26 C2-10 |Extractor silo 2 (sinfin) 2 100L 2.2 5 1410 0.82 |54
27 C2-11 |Embolsado 2 80 0.55 1.5 1410 0.82 |54
28 C3-1 Chimango descarga materia prima 3 132S 5.5 11.58 1450 0.84 |55
29 C3-2 Extractor afrechillo 3 90L 1.5 3.52 1410 0.82 |54
30 C3-3  |Extractor soja 3 90L 15 3.52 1410 0.82 |54
31 C3-4 Noria descarga materia prima 3 132S 5.5 11.58 1450 0.84 |55
32 C3-5 |Soplador silo maiz 3 112M 4 8.61 1440 0.83 |44
33 C4-1 |Bomba caldera 4 80 0.75 1.95 1395 0.81 |54
34 C4-2 |Caldera 4 80 0.75 1.95 1395 0.81 |54

El calculo eléctrico de las secciones de los conductores se realizard segun la
“Reglamentacion para la Ejecucion de Instalaciones Eléctricas en Inmuebles de
la Asociacion Electrotécnica Argentina de 2006”.

Se realizardn célculos para la seleccién y disposicion de los elementos de
maniobra y proteccion tanto de la instalacion como de las personas, asi
también como la ubicacion y seleccién de los tableros de maniobra de acuerdo
a las normas vigentes.

Por otro lado, se realizardn calculos luminicos asistidos por software, para

obtener los niveles de luminancia requeridos.
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Memoria de Calculo
Tableros

Tablero Principal

La determinacion de la corriente del proyecto lg, se obtiene sumando los
consumos de los tableros seccionales. Asi mismo, se ha tenido en cuenta, en
cada uno de los tableros, un indice de simultaneidad propio de cada uno de
ellos, calculado experimentalmente, en base al conocimiento previo del
funcionamiento de las maquinas.
lg= 323 A.
La eleccion de la corriente asignada del dispositivo de proteccion, se realiza
también mediante tablas del fabricante de dichos instrumentos, obteniéndose
INn=400 A.
Elemento seleccionado: interruptor automatico Compact NS400N STR23 SE,
marca Merlin Gerin, 4 polos, bajo la norma IEC 60947-2 y un poder de corte
lcu=50 KA.
Los siguientes pasos para la eleccién del conductor son:

a. Corriente méaxima admisible. Esto se hace teniendo en cuenta la
corriente del proyecto Ig e ingresando a la tabla del conductor para obtener la
Iz, intensidad méaxima admisible por el conductor eléctrico en las condiciones
elegidas de instalacion. En éste caso se optd por dos conductores enterrados
multipolares puestos en paralelo.

Iz=422 A.
Con éste dato se tiene una seccién del conductor S = 70 mm?, tipo IRAM 2178,
Cu., PVC, enterrado.
Una vez obtenidas éstas tres corrientes, se hace la primer verificacion de la
eleccion de la seccion del conductor, cumpliendo con

esInsIz
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b. Verificacion de la actuacién de la proteccién por sobrecarga, se debe
cumplir

<1451,
del reglamento, pagina 138, teniendo en cuenta Iy > 63 A y conforme a IEC
60947-2, la l,, intensidad de corriente de fusién del fusible o de operacion
segura de la proteccion contra sobrecargas, sera

=131y
Por lo que reemplazando los datos que ya se tienen

I, =520 A 1,451;=6119A

entonces cumple con

,<1,451;

c. Obtencion de la corriente de cortocircuito en el TP. Para ello primero se
debe obtener la corriente de cortocircuito aguas abajo del transformador. Se
optdé por un transformador marca Tadeo Czerweny SA, con las siguientes
caracteristicas
U en la red de alimentacion 300 MV.A
Potencia = 250 kV.A
Relacion = 13200 / 400 V/V

Pcc = 3500 W
Uee =4 %
s . « _ cUy
La expresion de calculo es |, =
3z,

Se calculara mediante tres instancias:

1. impedancia de la red de alimentacion

2

_GU% 1 _11.(3,RVj 1

Zo, =2 :
“ g, € 300MV.A " (13,2kV/0,4kV)

=5,866¢x 10Q

Xor =0,99%,; = 5,836 10Q

Zor =(5.836< 10° + j 5,838 10)Q
Ryr =0,1X,, = 5,836 10Q | '

2. impedancia del transformador

7 =t Ur_ 4% (400 _ . 0o0e
T 100% S, 100% 25@&V A
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RT — I:LrT - PkrT'UrZT — 35<W(400‘/)2
Ar Sk (250kV .AY

X, =+/Z2- R =0,0239%

3. determinacion de la maxima corriente presunta de cortocircuito |,

=8,96x 10°Q

cUy _ cUy

R

R = R, + R =9,018% 10°Q
X, = Xgr + X; =0,02456%

Z, =\/(9,0183>< 10°Q)" +( 0,0245@3)° = 0,0260%

por lo que la corriente de cortocircuito aguas abajo del transformador queda

._cU, _ 1,0538W¥)

| = =8803,82
“ 3z, +/3.0,026168

d. Averiguar la impedancia que posee el conductor que conecta el
transformador con el tablero principal. Para ello se tendr4 en cuenta la
colocacion de dos conductores en paralelo, para evitar el uso de un conductor
de gran seccion, lo cual es antieconomico.

Se colocaran conductores de S=70 mm?, cuya resistencia y reactancia obtengo
de tabla, teniendo en cuenta que el valor proporcionado para la resistencia
corresponde a una temperatura de 20°C, entonces se debe obtener la misma
para una temperatura de 70°C.

Ry =0,2682
Dicho célculo se hace de a siguiente forma
Rioc = Rue [1"' 0’( - 20)]
Roc :O,26&)[1+ 0.00393,~( 76 2)@
Ry =0,32066%

Entonces los valores obtenidos son
R‘C—TR— ™= 0, 32062Am
XIC—TR—TP =0, 07§2X(m

Considerando que la longitud del conductor es de L=60 metros o L=0,06
kilbmetros
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Re1n1p= Re 1r 1o L=0,01928)

-TR-TP

. Ze 1e1py = (0,01923+ j 0.004%)
Xerrre= Xor el =0, 0045}}

Donde Z._ ;s p, €S la impedancia de uno solo de los conductores que van

desde el transformador hasta el tablero principal. Para obtener la impedancia

total, se deben sumar en paralelo las impedancias de cada conductor.
ZC—TR—TB'ZC— TR TP ;

Ze tp1p= - =(0,0096% j 0.0022%)

c-trtp T VASES TP

Obtenido este valor, para saber cual es el valor de la impedancia en el tablero
principal, debo sumarle la impedancia aguas abajo del transformador.
Zio=Zc1nt+Z,=(0,01862+ j 0.02680)

por lo que la corriente de cortocircuito en el tablero principal queda

380/ _ 38w
3z, +/3.0,0326@

=6721,2R

e. Verificacion por maxima exigencia térmica, donde se debe cumplir
K?S? > It
Para esto se parte de la curva de limitacion en solicitacién térmica del
instrumento de proteccion, proporcionada por el proveedor, en éste caso Merlin
Gerin. En dicha curva, se accede a partir del valor de la corriente de corte del
instrumento, en kA, y se obtiene el valor 1%, en A%s.
Para un interruptor automatico NS400N, cuyo poder de corte en de 50 kA, se
tiene
1t =160000\°s

Ahora teniendo los datos del conductor
K=115 , ,
S=70 }K S =64880250(

64880250 16000C

Con lo cual se verifica la proteccién del conductor.

La verificaciébn por caida de tension no se realiza, ya que se supone que el
transformador, debido a su regulacion, entregara siempre 380V en el Tablero

Principal.
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Tablero Seccional 1

La determinacion de la corriente del proyecto lg, se obtiene sumando los
consumos de los circuitos terminales. Estos, en éste tablero, estdn formados
integramente por motores. Asi mismo, se ha tenido en cuenta un indice de
simultaneidad de 75 %, calculado experimentalmente, en base al conocimiento
previo del funcionamiento de las maquinas.
lg= 87 A.
La eleccion de la corriente asignada del dispositivo de proteccion, se realiza
también mediante tablas del fabricante de dichos instrumentos, obteniéndose
IN=100 A.
Elemento seleccionado: interruptor automético C120N, marca Merlin Gerin, 4
polos, bajo la norma IEC 60947-2.
Los siguientes pasos para la eleccion del conductor son:

a. Corriente méaxima admisible. Esto se hace teniendo en cuenta la
corriente del proyecto Ig e ingresando a la tabla del conductor para obtener la
Iz, intensidad maxima admisible por el conductor eléctrico en las condiciones
elegidas de instalacion. En éste caso se optd por conductores enterrados
multipolares.

;=123 A.
Con éste dato se tiene una seccion del conductor S = 25 mm?, tipo IRAM 2178,
Cu., PVC, enterrado.
Una vez obtenidas éstas tres corrientes, se hace la primer verificacion de la
eleccion de la seccion del conductor, cumpliendo con

<INz

b. Verificacién de la actuacion de la proteccion por sobrecarga, se debe

cumplir

,<1,451;
del reglamento, pagina 138, teniendo en cuenta Iy > 63 A y conforme a IEC
60947-2, la I, intensidad de corriente de fusion del fusible o de operacién
segura de la proteccion contra sobrecargas, sera

=131y

1C
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Por lo que reemplazando los datos que ya se tienen
l,=130 A 1,451, =178,35
entonces cumple con
,<1,45 I

c. Obtencion de la corriente de cortocircuito en el TS1. Para ello se debe
averiguar la impedancia que posee el conductor que conecta el Tablero
Principal con el Tablero Seccional 1. Se colocara un conductor de S=25 mm?,
cuya resistencia y reactancia obtengo de tabla, teniendo en cuenta que el valor
proporcionado para la resistencia corresponde a una temperatura de 20°C,
entonces se debe obtener la misma para una temperatura de 70°C.

Ryoe =0,7272

Dicho célculo se hace de a siguiente forma
Roc = Roe [1+ a(T- 20)]
Roc =0,727 1+ 0.0039%,( 76
R =0,8698%

Entonces los valores obtenidos son

R rprq =0, 8698%m
Xiorp1q =0, osﬁ%(m
Considerando que la longitud del conductor es de L=3 metros o L=0,003
kilometros

R. 1p.1q = Re 1 1 L= 0,002609)

, Ze 1prq = (0,002609 j 0.000249)
Xeorprg = X'e1p e L= 0,0002492} e

Donde Z. ...y €s la impedancia del conductor que va desde el Tablero

Principal hasta el Tablero Seccional 1.

Obtenido este valor, para saber cudl es el valor de la impedancia en el Tablero
Seccional 1, debo sumarle la impedancia aguas abajo del Tablero Principal.
Zyg=2Zqpat Z=(0,02122+ j0.0270%)

|Z,4| =4/0,02123 + 0.02705= 0.0348¢

por lo que la corriente de cortocircuito en el Tablero Seccional 1 queda

11
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_ 380/ _ 38/

i g = = = 6381, 40
TS 3z, +/3.0,0343®

d. Verificacion por méxima exigencia térmica, donde se debe cumplir
K?S? > It
Para esto se parte de la curva de limitacion en solicitacion térmica del
instrumento de proteccion, proporcionada por el proveedor, en éste caso Merlin
Gerin. En dicha curva, se accede a partir del valor de la corriente de corte del
instrumento, en kA, y se obtiene el valor 1%, en A%s.

Para un interruptor automatico C120N, cuyo poder de corte en de 36 kA, se

tiene
% =10000M\%s
Ahora teniendo los datos del conductor
K=115 ,,
K-S°=826562°¢
S=25

8265625 10000
Con lo cual se verifica la proteccién del conductor.

e. Verificacidbn de la actuacién de la proteccion por corriente minima de
cortocircuito. Se tiene en cuenta esta corriente debido a que, de todos los
circuitos que posee el Tablero Seccional, la proteccion va a actuar sobre la
menor de ellas.

Para el calculo se debe cumplir Ikmin =210, en éste caso, teniendo en cuenta lo
calculado para el Circuito Terminal C1-1,

', =1676, 5 por lo que se cumple 1, =101 .
101, = 100 "

f. Verificacion de la caida de tension en el extremo del circuito.
AU, .o =31 L.Rcogp+ X.seq)
Donde R. p1q = 0,869594m Y Xerp1q= 0,083§%m, y reemplazando cada
valor en la férmula se tiene
AU rq =+/3.87A.0,00&m .(0,8698( .08 0,083 .0
AU, . =0,33% .
Si se expresa en forma de porcentaje

12
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AU, .4 =0,088%

Verifica la seccidén propuesta, ya que para Tableros Seccionales la caida de

tension entre éste y el Tablero Principal, debe ser menor de 1%.

13
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Tablero Seccional 2

La determinacion de la corriente del proyecto lg, se obtiene sumando los
consumos de los circuitos terminales. Estos, en éste tablero, estan formados
integramente por motores. Asi mismo, se ha tenido en cuenta un indice de
simultaneidad de 90 %, calculado experimentalmente, en base al conocimiento
previo del funcionamiento de las maquinas.
lg=142 A.
La eleccién de la corriente asignada del dispositivo de proteccion, se realiza
también mediante tablas del fabricante de dichos instrumentos, obteniéndose
In=160 A.
Elemento seleccionado: interruptor automético Compact NS160N TMD160,
marca Merlin Gerin, 4 polos, bajo la norma IEC 60947-2.
Los siguientes pasos para la eleccién del conductor son:

a. Corriente méaxima admisible. Esto se hace teniendo en cuenta la
corriente del proyecto Iz e ingresando a la tabla del conductor para obtener la
Iz, intensidad méaxima admisible por el conductor eléctrico en las condiciones
elegidas de instalacion. En éste caso se optd por conductores enterrados
multipolares.

Iz=173 A.
Con éste dato se tiene una seccién del conductor S = 50 mm?, tipo IRAM 2178,
Cu., PVC, enterrado.
Una vez obtenidas éstas tres corrientes, se hace la primer verificacion de la
eleccién de la seccién del conductor, cumpliendo con

ls<In= Iz

b. Verificacion de la actuacién de la proteccién por sobrecarga, se debe

cumplir

<1451,
del reglamento, pagina 138, teniendo en cuenta Iy > 63 A y conforme a IEC
60947-2, la I, intensidad de corriente de fusion del fusible o de operacién
segura de la proteccion contra sobrecargas, sera

=131y

14
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Por lo que reemplazando los datos que ya se tienen
I, =208 A 1,451 = 250.85 A
entonces cumple con
,<1,45 I

c. Obtencion de la corriente de cortocircuito en el TS2. Para ello se debe
averiguar la impedancia que posee el conductor que conecta el Tablero
Principal con el Tablero Seccional 2. Se colocara un conductor de S=50 mm?,
cuya resistencia y reactancia obtengo de tabla, teniendo en cuenta que el valor
proporcionado para la resistencia corresponde a una temperatura de 20°C,
entonces se debe obtener la misma para una temperatura de 70°C.

R =0,38712

Dicho célculo se hace de a siguiente forma
Roc = Roe [1+ a(T- 20)]
Roc 0,387 1+ 0.0039%,( 76 2
Rioc =0,4636%

Entonces los valores obtenidos son

Rerere =0,4630%

Xe rp1s =0,078%

Considerando que la longitud del conductor es de L=8 metros o L=0,008
kilbmetros

R. 1p.re = Re 1p 1q L= 0,003704

, Zeoro =(0,00374+ | 0.00062
Xerpro = Xo 1p 1 L= 0,0006242} et = : 9

Donde Z. .., €S la impedancia del conductor que va desde el Tablero

Principal hasta el Tablero Seccional 2.

Obtenido este valor, para saber cudl es el valor de la impedancia en el Tablero
Seccional 2, debo sumarle la impedancia aguas abajo del Tablero Principal.
Zioy=Zep gt Z~(0,02236+ j 0.0274%)

|Z,s,| =4/0,02236 + 0.02743= 0.0358

por lo que la corriente de cortocircuito en el Tablero Seccional 2 queda
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380 _ 38V

= = =6198,9A
= 3z, +/3.0,0353@

d. Verificacion por méxima exigencia térmica, donde se debe cumplir
K?S?*> 1%t
Para esto se parte de la curva de limitacion en solicitacion térmica del
instrumento de proteccion, proporcionada por el proveedor, en éste caso Merlin
Gerin. En dicha curva, se accede a partir del valor de la corriente de corte del
instrumento, en kA, y se obtiene el valor 1%, en A%s.

Para un interruptor automatico NS160N, cuyo poder de corte en de 10 kA, se

tiene
|4 =52000A%s
Ahora teniendo los datos del conductor
K=115 , ,
K-S =3306250(
S=50

33062500 52000
Con lo cual se verifica la proteccién del conductor.

e. Verificacidbn de la actuacién de la proteccion por corriente minima de
cortocircuito. Se tiene en cuenta esta corriente debido a que, de todos los
circuitos que posee el Tablero Seccional, la proteccion va a actuar sobre la
menor de ellas.

Para el calculo se debe cumplir Ikmm =210, en éste caso, teniendo en cuenta lo
calculado para el Circuito Terminal C2-8,

', =1014,4%8 por lo que se cumple |, =101 ,,.
101, = 160A o §

f. Verificacion de la caida de tension en el extremo del circuito.
AU, - =~/31 L. RcO$+ X.seq)
Donde R. ;o = 0,463Cf%m Y Xerpro =0, 078§%m, y reemplazando cada
valor en la férmula se tiene
AUrp 15, =+/3.142A.0,008m (0,463, .0:8 0,098, .0
AU, ., =0,8208&
Si se expresa en forma de porcentaje
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AU, ;o =0,2160%

Verifica la seccidén propuesta, ya que para Tableros Seccionales la caida de

tension entre éste y el Tablero Principal, debe ser menor de 1%.
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Tablero Seccional 3

La determinacion de la corriente del proyecto lg, se obtiene sumando los
consumos de los circuitos terminales. Estos, en éste tablero, estan formados
integramente por motores. Asi mismo, se ha tenido en cuenta un indice de
simultaneidad de 82 %, calculado experimentalmente, en base al conocimiento
previo del funcionamiento de las maquinas.
lg=32A.
La elecciéon de la corriente asignada del dispositivo de proteccion, se realiza
también mediante tablas del fabricante de dichos instrumentos, obteniéndose
In=40 A.
Elemento seleccionado: interruptor automatico Compact C60N, marca Merlin
Gerin, 4 polos, bajo la norma IEC 60947-2.
Los siguientes pasos para la eleccién del conductor son:

a. Corriente méaxima admisible. Esto se hace teniendo en cuenta la
corriente del proyecto Iz e ingresando a la tabla del conductor para obtener la
Iz, intensidad méaxima admisible por el conductor eléctrico en las condiciones
elegidas de instalacion. En éste caso se optd por conductores enterrados
multipolares.

Iz=74 A.
Con éste dato se tiene una seccion del conductor S = 10 mm?, tipo IRAM 2178,
Cu., PVC, enterrado.
Una vez obtenidas éstas tres corrientes, se hace la primer verificacion de la
eleccién de la seccién del conductor, cumpliendo con

lg<IN< Iy

b. Verificacion de la actuacién de la proteccién por sobrecarga, se debe

cumplir

,<1,45I;
del reglamento, pagina 138, teniendo en cuenta Iy < 63 A y conforme a IEC
60947-2, la I, intensidad de corriente de fusion del fusible o de operacién
segura de la proteccion contra sobrecargas, sera

=131y
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Por lo que reemplazando los datos que ya se tienen
l,=52A 1,451 =107,3A
entonces cumple con
,<1,45 I
c. Obtencion de la corriente de cortocircuito en el TS3. Para ello se debe
averiguar la impedancia que posee el conductor que conecta el Tablero
Principal con el Tablero Seccional 3. Se colocara un conductor de S=10 mm?,
cuya resistencia y reactancia obtengo de tabla, teniendo en cuenta que el valor
proporcionado para la resistencia corresponde a una temperatura de 20°C,
entonces se debe obtener la misma para una temperatura de 70°C.
Ry =1,832
Dicho célculo se hace de la siguiente forma
Roc = Roe [1+ a(T- 20)]
Roc =183 1+ 0.00393,-( 76
Rioc =2,1895%

Entonces los valores obtenidos son

Ro-tpore = 2,1895%
Xirp1g =0, osa%m
Considerando que la longitud del conductor es de L=8 metros o L=0,008
kilometros

R.1p1s = Re 1p 1¢: L=0,01750

, Z. o 1e=(0,0175% j 0.000704)
XC—TP—TSS = x C TR TS L= 0’ 0007042} e

Donde Z. ...y €s la impedancia del conductor que va desde el Tablero

Principal hasta el Tablero Seccional 3.

Obtenido este valor, para saber cudl es el valor de la impedancia en el Tablero
Seccional 3, debo sumarle la impedancia aguas abajo del Tablero Principal.
Zio=Ze 1p s+ Z = (0,03613+ | 0.02759)

|Z1s5| =1/0,03618+ 0.02751= 0.045@

por lo que la corriente de cortocircuito en el Tablero Seccional 3 queda
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380/ _ 380

= = = 4830, 9A
TS 3z, +/3.0,04540

d. Verificacion por maxima exigencia térmica, donde se debe cumplir
K?S? > It
Para esto se parte de la curva de limitacion en solicitacion térmica del
instrumento de proteccion, proporcionada por el proveedor, en éste caso Merlin
Gerin. En dicha curva, se accede a partir del valor de la corriente de corte del
instrumento, en kA, y se obtiene el valor 1%, en A%s.
Para un interruptor automatico C60N, cuyo poder de corte en de 10 kA, se tiene
1%t =55000A°s

Ahora teniendo los datos del conductor
K =115 ,_,
s=10 }K S°=132250(

1322500= 5500
Con lo cual se verifica la proteccién del conductor.

e. Verificacidbn de la actuacién de la proteccion por corriente minima de
cortocircuito. Se tiene en cuenta esta corriente debido a que, de todos los
circuitos que posee el Tablero Seccional, la proteccion va a actuar sobre la
menor de ellas.

Para el calculo se debe cumplir I, =10l , en éste caso, teniendo en cuenta lo

calculado para el Circuito Terminal C3-5,
I, =817,6A

or lo que se cumple I, =10 ,.
101, = 4007 poriod P L N

f. Verificacion de la caida de tensién en el extremo del circuito.
AU, - =~/31 L.(Rcogp+ X.sefh)
Donde R. p g = 2,189§%<m Y Xerprg = 0,088C%(m, y reemplazando cada
valor en la férmula se tiene
AU 15 =/3.32A.0,008m (2,1898/ .08 0,088 .0
AU, .5 =0,8/.

Si se expresa en forma de porcentaje
AU, ;s =0,2105%
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Verifica la seccion propuesta, ya que para Tableros Seccionales la caida de

tension entre éste y el Tablero Principal, debe ser menor de 1%.
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Tablero Seccional 4

La determinacion de la corriente del proyecto lg, se obtiene sumando los
consumos de los circuitos terminales. Estos, en éste tablero, estan formados
integramente por motores. Asi mismo, se ha tenido en cuenta un indice de
simultaneidad entre 80 % y el 100%, calculado experimentalmente, en base al
conocimiento previo del funcionamiento de las maquinas.
lg =40 A.
La elecciéon de la corriente asignada del dispositivo de proteccion, se realiza
también mediante tablas del fabricante de dichos instrumentos, obteniéndose
In=50 A.
Elemento seleccionado: interruptor automatico Compact C60N, marca Merlin
Gerin, 4 polos, bajo la norma IEC 60947-2.
Los siguientes pasos para la eleccién del conductor son:

a. Corriente méaxima admisible. Esto se hace teniendo en cuenta la
corriente del proyecto Iz e ingresando a la tabla del conductor para obtener la
Iz, intensidad méaxima admisible por el conductor eléctrico en las condiciones
elegidas de instalacion. En éste caso se optd por conductores enterrados
multipolares.

Iz=74 A.
Con éste dato se tiene una seccion del conductor S = 10 mm?, tipo IRAM 2178,
Cu., PVC, enterrado.
Una vez obtenidas éstas tres corrientes, se hace la primer verificacion de la
eleccién de la seccién del conductor, cumpliendo con

lg<IN< Iy

b. Verificacion de la actuacién de la proteccién por sobrecarga, se debe

cumplir

,<1,45I;
del reglamento, pagina 138, teniendo en cuenta Iy < 63 A y conforme a IEC
60947-2, la I, intensidad de corriente de fusion del fusible o de operacién
segura de la proteccion contra sobrecargas, sera

=131y
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Por lo que reemplazando los datos que ya se tienen
l,=65A 1,451 =107,3 A
entonces cumple con
,<1,45 I
c. Obtencion de la corriente de cortocircuito en el TS4. Para ello se debe
averiguar la impedancia que posee el conductor que conecta el Tablero
Principal con el Tablero Seccional 4. Se colocara un conductor de S=10 mm?,
cuya resistencia y reactancia obtengo de tabla, teniendo en cuenta que el valor
proporcionado para la resistencia corresponde a una temperatura de 20°C,
entonces se debe obtener la misma para una temperatura de 70°C.
Ry =1,832
Dicho célculo se hace de la siguiente forma
Roc = Roe [1+ a(T- 20)]
Roc =183 1+ 0.00393,-( 76
Rioc =2,1895%

Entonces los valores obtenidos son

Roreres = 2,1895%

X rp.1 =0,088

Considerando que la longitud del conductor es de L=20 metros o L=0,02
kilbmetros

R..1p1q = Re 1p 1g. L=0,043790

, Z._1p-1q =(0,04379% j 0.00176)
Xetptet = X 1p 18- L= 0, 0017@}

Donde Z. .. ;5 €S la impedancia del conductor que va desde el Tablero

Principal hasta el Tablero Seccional 4.

Obtenido este valor, para saber cudl es el valor de la impedancia en el Tablero
Seccional 4, debo sumarle la impedancia aguas abajo del Tablero Principal.
Zi,=Zq 1p1gt Z=(0,0624% j0.02857)

|Z;ss| =4/0,06241 + 0.02857= 0.06364

por lo que la corriente de cortocircuito en el Tablero Seccional 4 queda
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380 _ 38V

= = =3196,3A
T 3z, +/3.0,0686Q

d. Verificacion por maxima exigencia térmica, donde se debe cumplir
K?S? > It
Para esto se parte de la curva de limitacion en solicitacion térmica del
instrumento de proteccion, proporcionada por el proveedor, en éste caso Merlin
Gerin. En dicha curva, se accede a partir del valor de la corriente de corte del
instrumento, en kA, y se obtiene el valor 1%, en A%s.
Para un interruptor automatico C60N, cuyo poder de corte en de 10 kA, se tiene
1% =75000A%s

Ahora teniendo los datos del conductor
K =115 ,_,
s=10 }K S°=132250(

1322500 7500
Con lo cual se verifica la proteccién del conductor.

e. Verificacidbn de la actuacién de la proteccion por corriente minima de
cortocircuito. Se tiene en cuenta esta corriente debido a que, de todos los
circuitos que posee el Tablero Seccional, la proteccion va a actuar sobre la
menor de ellas.

Para el calculo se debe cumplir I, =10l , en éste caso, teniendo en cuenta lo

calculado para el Circuito Terminal C4-3,
I, =1510,7A

or lo que se cumple I, =10 .
10, =508 o 04 PIE D =550

f. Verificacion de la caida de tensién en el extremo del circuito.
AU, o, =~/31 L. Rcog+ X.seg)
Donde R. p g = 2,189§%(m Y Xerpre =0, 088C%m, y reemplazando cada
valor en la férmula se tiene
AU 1, =V/3.40A.0,02m (2,1898 .08 0,088, . O
AU, o =2,5/.

Si se expresa en forma de porcentaje
AU s, =0,658%
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Verifica la seccion propuesta, ya que para Tableros Seccionales la caida de

tension entre éste y el Tablero Principal, debe ser menor de 1%.
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Tablero Seccional 5

La determinacion de la corriente del proyecto lg, se obtiene sumando los
consumos de los circuitos terminales. Estos, en éste tablero, estan formados
integramente por motores. Asi mismo, se ha tenido en cuenta un indice de
simultaneidad de 73%, calculado experimentalmente, en base al conocimiento
previo del funcionamiento de las maquinas.
lg=22A.
La elecciéon de la corriente asignada del dispositivo de proteccion, se realiza
también mediante tablas del fabricante de dichos instrumentos, obteniéndose
In=32A.
Elemento seleccionado: interruptor automatico Compact C60N, marca Merlin
Gerin, 4 polos, bajo la norma IEC 60947-2.
Los siguientes pasos para la eleccién del conductor son:

a. Corriente méaxima admisible. Esto se hace teniendo en cuenta la
corriente del proyecto Iz e ingresando a la tabla del conductor para obtener la
Iz, intensidad méaxima admisible por el conductor eléctrico en las condiciones
elegidas de instalacion. En éste caso se optd por conductores enterrados
multipolares.

Iz=52A.
Con éste dato se tiene una seccion del conductor S = 10 mm?, tipo IRAM 2178,
Cu., PVC, aéreo.
Una vez obtenidas éstas tres corrientes, se hace la primer verificacion de la
eleccién de la seccién del conductor, cumpliendo con

lg<IN< Iy

b. Verificacion de la actuacién de la proteccién por sobrecarga, se debe

cumplir

,<1,45I;
del reglamento, pagina 138, teniendo en cuenta Iy < 63 A y conforme a IEC
60947-2, la I, intensidad de corriente de fusion del fusible o de operacién
segura de la proteccion contra sobrecargas, sera

=131y
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Por lo que reemplazando los datos que ya se tienen
l,=41,6 A 1,451 =754 A
entonces cumple con
,<1,45 I
c. Obtencion de la corriente de cortocircuito en el TS5. Para ello se debe
averiguar la impedancia que posee el conductor que conecta el Tablero
Principal con el Tablero Seccional 5. Se colocara un conductor de S=10 mm?,
cuya resistencia y reactancia obtengo de tabla, teniendo en cuenta que el valor
proporcionado para la resistencia corresponde a una temperatura de 20°C,
entonces se debe obtener la misma para una temperatura de 70°C.
Ry =1,832
Dicho célculo se hace de la siguiente forma
Roc = Roe [1+ a(T- 20)]
Roc =183 1+ 0.00393,-( 76
Rioc =2,1895%

Entonces los valores obtenidos son
Roreres = 2,1895%
X rp.1 =0,088
d. Considerando que la longitud del conductor es de L=2 metros o L=0,002
kilbmetros

Reters = RC— 1 18- L= 0,00437@

, Z. 1p.1g =(0,004379 j 0.000176)
Xe-tp1s = X e 16 L =0, 0001762} e

Donde Z. ... €s la impedancia del conductor que va desde el Tablero

Principal hasta el Tablero Seccional 5.

Obtenido este valor, para saber cudl es el valor de la impedancia en el Tablero
Seccional 5, debo sumarle la impedancia aguas abajo del Tablero Principal.
Zios =2 1p1g+ Z=(0,02299 j 0.026986)

|Z,es| =+/0,02298 + 0.026986= 0.035@

por lo que la corriente de cortocircuito en el Tablero Seccional 4 queda
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380 _ 38U

= = =6187,50
T 3z +/3.0,03546

e. Verificacion por maxima exigencia térmica, donde se debe cumplir
K?S? > It
Para esto se parte de la curva de limitacion en solicitacion térmica del
instrumento de proteccion, proporcionada por el proveedor, en éste caso Merlin
Gerin. En dicha curva, se accede a partir del valor de la corriente de corte del
instrumento, en kA, y se obtiene el valor 1%, en A%s.
Para un interruptor automatico C60N, cuyo poder de corte en de 10 kA, se tiene
1%t =50000A°s

Ahora teniendo los datos del conductor
K =115 ,_,
s=10 }K S°=132250(

1322500= 5000
Con lo cual se verifica la proteccién del conductor.

f. Verificacion de la actuacion de la proteccién por corriente minima de
cortocircuito. Se tiene en cuenta esta corriente debido a que, de todos los
circuitos que posee el Tablero Seccional, la proteccion va a actuar sobre la
menor de ellas.

Para el calculo se debe cumplir I, =10l , en éste caso, teniendo en cuenta lo

calculado para el Circuito Terminal C5-6,
I, =497,6

or lo que se cumple I, =10 .
10, =320 "0 PIE D =550

g. Verificacion de la caida de tension en el extremo del circuito.
AU, o =+/31 L.Rcog+ X.sed)
Donde R. p g = 2,189§%(m Y Xerprg = O,OSSQAm, y reemplazando cada
valor en la férmula se tiene
AU 15 =/3.23A.0,00&m .(2,1898/ .08 0,088 = .0
AU, 1 =0,14/ .

Si se expresa en forma de porcentaje
AU, ;o =0,038%
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Verifica la seccion propuesta, ya que para Tableros Seccionales la caida de

tension entre éste y el Tablero Principal, debe ser menor de 1%.
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Circuitos Terminales

Circuito1-1

Este circuito es el perteneciente al motor de la alimentacién a la balanza, desde
el silo de pellets de soja. Es un motor de 2,2 kW. y una corriente, llamada
corriente del proyecto Ig, igual a 5 A.
ls=5A.
La eleccion de la corriente asignada del dispositivo de proteccion, se realiza
también mediante tablas del fabricante de dichos instrumentos, obteniéndose
=10 A.
Elemento seleccionado: interruptor automatico C60N, marca Merlin Gerin, 3
polos, bajo la norma IEC 60947-2. Este ira acompafado con un Contactor
LC1D0910Q5 y un Relevo Térmico LR2D1310 de 4 - 6 A.
Los siguientes pasos para la eleccién del conductor son:

a. Corriente méaxima admisible. Esto se hace teniendo en cuenta la
corriente del proyecto Iz e ingresando a la tabla del conductor para obtener la
Iz, intensidad maxima admisible por el conductor eléctrico en las condiciones
elegidas de instalacion. En éste caso se optd por conductores multipolares
dispuestos en bandejas perforadas.

I'z=22A.

Con éste dato se tiene una seccién del conductor S = 2,5 mm?, tipo IRAM 2178,
Cu., PVC.
Se debe tener en cuenta que éste circuito sale del Tablero Seccional 1, junto
con los otros motores comandados por dicho tablero, por lo que se tendrd un
coeficiente de agrupamiento, obtenido en el reglamento pagina 100, tabla
771.16.1V, item 4, igual a 0,72. Por lo que

Iz=15,84 A.
Una vez obtenidas éstas tres corrientes, se hace la primer verificacion de la
eleccién de la seccién del conductor, cumpliendo con

B=INE ;2
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b. Verificacion de la actuacién de la proteccién por sobrecarga, se debe
cumplir
<1451,

del reglamento, pagina 138, teniendo en cuenta Iy < 63 A y conforme a IEC
60947-2, la I, intensidad de corriente de fusion del fusible o de operacién
segura de la proteccion contra sobrecargas, sera

=131y
Por lo que reemplazando los datos que ya se tienen

lLb=13A 1,451, =22.96 A

entonces cumple con

,<1,451;

c. Obtencion de la corriente de cortocircuito. Para ello se debe averiguar la
impedancia que posee el conductor que conecta el Tablero Seccional 1 con el
motor 1. Se colocara un conductor de S=2,5 mm?, cuya resistencia y reactancia
obtengo de tabla, teniendo en cuenta que el valor proporcionado para la
resistencia corresponde a una temperatura de 20°C, entonces se debe obtener
la misma para una temperatura de 70°C.

Ryoc =7,41Q
Dicho calculo se hace de a siguiente forma
Rioc = Rue [1"' 0’( T- 20):'
Roc =740 1+ 0.00393,( 76

Ry =8,866%

Entonces los valores obtenidos son
RvC—TSl— a-1- 8’ 86@%(”]
X(I:—TSL— a1 0, OQQQAm

Considerando que la longitud del conductor es de L=12 metros o L=0,012

kilbmetros

Rers-aa = F\)Ic— e o r L=0,10642 }

, Ze g oy = (0,1064+ j 0,0012)
Xera-a1= Xe e a:L=0,0012
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Donde Z. .4 o, €S la impedancia del conductor que va desde el Tablero

Seccional 1 hasta el motor 1.

Obtenido este valor, para saber cual es el valor de la impedancia en el motor 1,
debo sumarle la impedancia aguas abajo del Tablero Seccional 1.

Zep1=Ze v a1t Zog=(0,12762+ j 0.0282%)

|Z¢,q =4/0,12762 + 0.02825= 0.130%

por lo que la corriente de cortocircuito en el Circuito Terminal 1, motor 1, queda:

- ..380/ _  38W

e = = =1678,607
et B3z, +/3.0,130M

d. Verificacién por maxima exigencia térmica, donde se debe cumplir
K?S?> It
Para esto se parte de la curva de limitacion en solicitacién térmica del
instrumento de proteccion, proporcionada por el proveedor, en éste caso Merlin
Gerin. En dicha curva, se accede a partir del valor de la corriente de corte del
instrumento, en kA, y se obtiene el valor 1%, en A%s.
Para un interruptor automético C60N, cuyo poder de corte en de 10 kA, se tiene
1%t =220007°s
Ahora teniendo los datos del conductor
K =115 ,_, )
Sz 2,5}K S°=82656,25A"s

82656,2% 2200

Con lo cual se verifica la proteccién del conductor.
e. Verificacion de la actuacion de la proteccién por corriente minima de
cortocircuito.
Para el calculo se debe cumplir I, =101, en éste caso
I, =1678.6A
" por lo que se cumple I, =10 .
101, =107 m

f. Verificacion de la caida de tensiéon en el extremo del circuito.
AU,y o,=~3IL.Rcog+ X.seh)
Donde R. g qi= 8,866C%(m Y Xerg aq=0, OQQQAm, y reemplazando cada

valor en la férmula se tiene
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AUrg ., =V/3.5A.0,01%m (8,868 .0,82 0,08  .0,!
AU,y o ,=0,76V
Si se expresa en forma de porcentaje
AU,y o ,=0,2%
Una vez obtenida la caida de tension entre el Tablero Seccional 1 y el Circuito
Terminal C1-1, se debe verificar que la caida de tensién total entre el Tablero
Principal y el mencionado Circuito Terminal sea menor del 5%, establecido en
la norma. Para ello se tiene que
AUsp oy =AU p 1g+AU 1o o ,<5%
Reemplazando los valores obtenidos AU, .4 =0,088%y AU.g_ o, =0,2%
AU, o, ,=0,088% 0,2% 0.288¢
AU, o ,<5%
Por otra parte la norma exige que, teniendo en cuenta la corriente de arranque
de los motores, la caida de tension no debe ser mayor que el 15 %. El valor de
dicha corriente es de 6 veces la corriente nominal del motor, por lo que en este
caso se tiene,
=30A

l,=5A | =60, |

Arranque Arranque

Reemplazando nuevamente en la férmula de la caida de tension se tiene
AU pranque-1a- a1 = V3.30A.0,01Zm (8,868 . .0.82 0,089, ~ .0,!

AU =4,566/ .

Arranque- T3- Q-1

AU 0 =120%

Arranque- TS~
Nuevamente, para obtener la caida de tensidn total entre el Tablero Principal y
el Circuito Terminal C1-1, se suma lo obtenido y el valor de la caida hasta el
Tablero Seccional 1,

AU Arranque- TP- Q-1 =AU T T$+ AU Arrangue TS Els 15%
AUy anque- 1o ot = 0,088%+ 1,2%= 1,288¢

AU <15%

Arranque- TP- -1 —

Verifica la seccion propuesta.
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Circuito 1 — 11

Este circuito es el perteneciente al motor del molino. Es un motor de 18,5 kW. y
una corriente, llamada corriente del proyecto lg, igual a 36 A.
lg=36 A.
La eleccion de la corriente asignada del dispositivo de proteccion, se realiza
también mediante tablas del fabricante de dichos instrumentos, obteniéndose
In=40 A.
Elemento seleccionado: interruptor automéatico C60N, marca Merlin Gerin, 3
polos, bajo la norma IEC 60947-2. Este ir& acompafiado con un arrancador
suave Schneider ATS48D38Y hasta 25 HP.
Los siguientes pasos para la eleccién del conductor son:

a. Corriente méaxima admisible. Esto se hace teniendo en cuenta la
corriente del proyecto Iz e ingresando a la tabla del conductor para obtener la
Iz, intensidad méaxima admisible por el conductor eléctrico en las condiciones
elegidas de instalacion. En éste caso se opté por conductores multipolares
dispuestos en bandejas perforadas.

I'’z=70A.
Con éste dato se tiene una seccién del conductor S = 16 mm?, tipo IRAM 2178,
Cu., PVC.
Se debe tener en cuenta que éste circuito sale del Tablero Seccional 1, junto
con los otros motores comandados por dicho tablero, por lo que se tendra un
coeficiente de agrupamiento, obtenido en el reglamento pagina 100, tabla
771.16.1V, item 4, igual a 0,72. Por lo que

Iz=50,40 A.

Una vez obtenidas éstas tres corrientes, se hace la primer verificacion de la
eleccién de la seccién del conductor, cumpliendo con

lg<INS Iy

b. Verificacion de la actuacién de la proteccién por sobrecarga, se debe
cumplir

,<1,451;

34



‘h Facultad de Ingenieria Estudiante Proyecto Final
Universidad Nacional de La Pampa  Espindola, Carlos Daniel lluminacién y Electrificacion

del reglamento, pagina 138, teniendo en cuenta Iy < 63 A y conforme a IEC
60947-2, la l,, intensidad de corriente de fusién del fusible o de operacién
segura de la proteccion contra sobrecargas, sera

=131y
Por lo que reemplazando los datos que ya se tienen

l,=52A 1,451, =73,08 A

entonces cumple con

,<1,451;

c. Obtencion de la corriente de cortocircuito. Para ello se debe averiguar la
impedancia que posee el conductor que conecta el Tablero Seccional 1 con el
motor 11. Se colocard un conductor de S=16 mm? cuya resistencia y
reactancia obtengo de tabla, teniendo en cuenta que el valor proporcionado
para la resistencia corresponde a una temperatura de 20°C, entonces se debe
obtener la misma para una temperatura de 70°C.

Ry =1,192
Dicho célculo se hace de la siguiente forma
Rioc = Rue [1"' 0’( - 20):'
R =115 1+ 0,0039%,( 76

Rioe =1,376%

Entonces los valores obtenidos son

Rorer o =1.376%

Xeora a1 =0,006%

Considerando que la longitud del conductor es de L=6 metros o L=0,006
kilbmetros

Rera-a-1= Re 1e @12 L= 0,008

. Zc ra- a1 = (0,0083+ j 0,000%p
Xeraran™ Xere aul™ 0100052}
Donde Z. .4 4., ©S la impedancia del conductor que va desde el Tablero

Seccional 1 hasta el motor 11.

Obtenido este valor, para saber cual es el valor de la impedancia en el motor
11, debo sumarle la impedancia aguas abajo del Tablero Seccional 1.

Zei1i = Zersp ot Z1g=(0,0295+ j0,027@Q)D
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|Z¢,.1 =4/0,02958 + 0,0276= 0,04@3

por lo que la corriente de cortocircuito en el Circuito Terminal 1, motor 11,
queda:

380/ _ 380/

= =5437,400
3z, +/3.0,0408

I k-Ci1-11 =

d. Verificaciébn por maxima exigencia térmica, donde se debe cumplir
K*S?> It
Para esto se parte de la curva de limitacion en solicitacion térmica del
instrumento de proteccion, proporcionada por el proveedor, en éste caso Merlin
Gerin. En dicha curva, se accede a partir del valor de la corriente de corte del
instrumento, en kA, y se obtiene el valor 1%, en A%s.
Para un interruptor automético C60N, cuyo poder de corte en de 10 kA, se tiene
1% =550000°s
Ahora teniendo los datos del conductor
K=115 ., , )
S=16 }K S° =3385600A s

3385600= 5500
Con lo cual se verifica la proteccién del conductor.
e. Verificacidbn de la actuacién de la proteccion por corriente minima de
cortocircuito.

Para el calculo se debe cumplir I, =101, en éste caso

|, =5437,4

orlo que se cumple I, =10l ,.
101, = 4007 poried P L N

f. Verificacion de la caida de tensiéon en el extremo del circuito.
AU,y o =+31L.Rcog+ X.seq)
Donde R. ;g o1 =1 376§%(m y Xé-Ta-q-11=0’084%m’ y reemplazando cada

valor en la férmula se tiene

AUq 1= 3.36A.0,006m (1,378 0,86 0,084, .0

AU.q o 1, = 0,459/

Si se expresa en forma de porcentaje
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Una vez obtenida la caida de tension entre el Tablero Seccional 1 y el Circuito
Terminal C1-11, se debe verificar que la caida de tension total entre el Tablero
Principal y el mencionado Circuito Terminal sea menor del 5%, establecido en
la norma. Para ello se tiene que

AU,y 1 =AU o g+ AU oo o < 5%
Reemplazando los valores obtenidos AU, .4 =0,088%y AU.g ¢ ,,=0,12%

AU, o, =0,088%+ 0,12% 0.208¢

AU o oy, 5%

Por otra parte la norma exige gue, teniendo en cuenta la corriente de arranque
de los motores, la caida de tension no debe ser mayor que el 15 %. El valor de
dicha corriente es de 6 veces la corriente nominal del motor, por lo que en este
caso se tiene,
216A

I, =36A | =60, |

Arranque Arranque

Reemplazando nuevamente en la formula de la caida de tensién se tiene
AU pranque- 13- a-11 = V3.216A.0,006m (1,378 0,86 0,084 .0,

AU Arranque- T3- @-11 = 2’ 754/

AUArranque— T3- a-1 = O’ 72%

Nuevamente, para obtener la caida de tension total entre el Tablero Principal y
el Circuito Terminal C1-11, se suma lo obtenido y el valor de la caida hasta el
Tablero Seccional 1,

AU Arranque- TP- @-11 = AU TR TS+ AU Arranque TS ]E:llS 15%
AU yranque- 1o ot = 0,088%+ 0,72% 0,808
<15%

AU Arranque- TP- A-11 —

Verifica la seccion propuesta.
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Circuito2 -4

Este circuito es el perteneciente al motor de la peleteadora. Dicho motor es de
55 kW. de potencia y posee una corriente, llamada corriente del proyecto g,
igual a 100,32 A.

ls=100,32 A.
La eleccion de la corriente asignada del dispositivo de proteccion, se realiza
también mediante tablas del fabricante de dichos instrumentos, obteniéndose

In=125 A.

Elemento seleccionado: interruptor automético C120N, marca Merlin Gerin, 3
polos, bajo la norma IEC 60947-2. Este ir& acompafiado con un arrancador
suave Schneider ATS48C11Y hasta 75 HP.
Los siguientes pasos para la eleccion del conductor son:

a. Corriente maxima admisible. Esto se hace teniendo en cuenta la
corriente del proyecto Ig e ingresando a la tabla del conductor para obtener la
Iz, intensidad maxima admisible por el conductor eléctrico en las condiciones
elegidas de instalacion. En éste caso se optd por conductores multipolares
dispuestos en bandejas perforadas.

I'z=133 A.
Con éste dato se tiene una seccién del conductor S = 50 mm?, tipo IRAM 2178,
Cu., PVC.
Se debe tener en cuenta que éste circuito sale del Tablero Seccional 2, por
medio de una bandeja individual, por lo que se tendra un coeficiente de
agrupamiento, obtenido en el reglamento pagina 100, tabla 771.16.1V, item 4,
igual a 1. Por lo que

Iz=133 A.
Una vez obtenidas éstas tres corrientes, se hace la primer verificacion de la
eleccién de la seccién del conductor, cumpliendo con

Is<In= Iz

b. Verificacion de la actuacion de la proteccion por sobrecarga, se debe
cumplir

,<1,451;
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del reglamento, pagina 138, teniendo en cuenta Iy > 63 A y conforme a IEC
60947-2, la |y, intensidad de corriente de fusién del fusible o de operacién
segura de la proteccion contra sobrecargas, sera

=13 Iy
Por lo que reemplazando los datos que ya se tienen

l,=162,5A 1,451;=192,85 A

entonces cumple con

,<1,451;

c. Obtencion de la corriente de cortocircuito. Para ello se debe averiguar la
impedancia que posee el conductor que conecta el Tablero Seccional 2 con el
motor de la peleteadora, motor 20. Se colocara un conductor de S=50 mm?,
cuya resistencia y reactancia obtengo de tabla, teniendo en cuenta que el valor
proporcionado para la resistencia corresponde a una temperatura de 20°C,
entonces se debe obtener la misma para una temperatura de 70°C.

Ry =0,38702
Dicho célculo se hace de la siguiente forma
Rioc = Rue [1"' 0’( - 20)]
Roc =0,38% 1+ 0,00383( 76 20
R = 0,465

Entonces los valores obtenidos son
R;:—TSZ— 24=0, 46@%(”]
XIC—TSZ— 24=0, 078Q4m

Considerando que la longitud del conductor es de L=7,5 metros o L=0,0075

kilbmetros

R te-ca = RIc— 1o @« L=0,003%

, Zc 19- -4 =(0,0035+ j 0,0008p
Xere-c4=Xore @sl™ 0’000@}
Donde Z. s, ., €S la impedancia del conductor que va desde el Tablero

Seccional 2 hasta el motor de la peleteadora.
Obtenido este valor, para saber cual es el valor de la impedancia en el motor

20, debo sumarle la impedancia aguas abajo del Tablero Seccional 2.
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Zeos=Zerse caat Z1e=(0,0258+ j0,028p

|Z¢,.4| =4/0,0258 + 0,0280="0,0381

por lo que la corriente de cortocircuito en el Circuito Terminal 2, motor 20,
gueda:

1, =80 38Y 5057 o;m

e f37.,., +/3.0,0380
d. Verificacion por méxima exigencia térmica, donde se debe cumplir
K?S?*> 1%t

Para esto se parte de la curva de limitacion en solicitacién térmica del

instrumento de proteccion, proporcionada por el proveedor, en éste caso Merlin
Gerin. En dicha curva, se accede a partir del valor de la corriente de corte del
instrumento, en kA, y se obtiene el valor 1%, en A%s.
Para un interruptor automatico C120N, cuyo poder de corte en de 10 kA, se
tiene
1’ =11000(\°s
Ahora teniendo los datos del conductor
K=115 ., , ,
S=50 }K S°=330625004" <
3306250Q= 11000

Con lo cual se verifica la proteccién del conductor.

e. Verificacidbn de la actuacién de la proteccion por corriente minima de
cortocircuito.

Para el calculo se debe cumplir I, =101, en éste caso

|, =5757,%

orloque se cumple I, =10 ,.
101, = 1250 poriod P L N

f. Verificaciéon de la caida de tension en el extremo del circuito.
AU, & ,=~3IL.Rcop+ X.sep)
Donde R. 1o o =O,387Q%<rn Y Xero o =0,078(%(m, y reemplazando cada

valor en la férmula se tiene

AU, 4 =+/3.100,32 .0,0076m (0,383~ 0,89 0,626 0,
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AU, ., =0,58%
Si se expresa en forma de porcentaje
AU, o, =0,15%
Una vez obtenida la caida de tension entre el Tablero Seccional 2 y el Circuito
Terminal C2-4, se debe verificar que la caida de tension total entre el Tablero
Principal y el mencionado Circuito Terminal sea menor del 5%, establecido en
la norma. Para ello se tiene que
AUy s =AU 1o+ AU 1o o ,<5%
Reemplazando los valores obtenidos AU, =0,2160% Yy AU.,_._, =0,15%
AU, ,_, =0,2160%+ 0,15% 0,366
AU o, , 5%
Por otra parte la norma exige que, teniendo en cuenta la corriente de arranque
de los motores, la caida de tension no debe ser mayor que el 15 %. El valor de
dicha corriente es de 6 veces la corriente nominal del motor, por lo que en este
caso se tiene,
I =100,32A I

=6, I =601.92A

Arranque Arranque

Reemplazando nuevamente en la férmula de la caida de tension se tiene
AU pranque- 19- @0 = ¥3.601,92A .0,0076m (0,38 0,89 0,034 0,

AU =3,498/ .

Arranque- T2- @-4
= 0,
AU Arranque- T- @-4 — O’ 9%

Nuevamente, para obtener la caida de tension total entre el Tablero Principal y
el Circuito Terminal C2-4, se suma lo obtenido y el valor de la caida hasta el
Tablero Seccional 2,

<15%

AU Arranque- TP- @-4 = AU TTF T8 + AU Arranque 5 E4—

AU Arranque- TP- @-4 = O’ 21600/0"- O! 9%: 1,1160(

AU <15%

Arranque- TP- @-4 —

Verifica la seccion propuesta.
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Circuito3 -4

Este circuito es el perteneciente al motor de la noria de descarga de materia

prima desde la rejilla de descarga a los silos de materia prima. Es un motor de

5,5 kW. y una corriente, llamada corriente del proyecto Ig, igual a 11.58 A.
lg=11,58 A.

La eleccion de la corriente asignada del dispositivo de proteccion, se realiza

también mediante tablas del fabricante de dichos instrumentos, obteniéndose

In=16 A.

Elemento seleccionado: interruptor automéatico C60N, marca Merlin Gerin, 3

polos, bajo la norma IEC 60947-2. Este ira acompafado con un Contactor

LC1D1810Q5 y un Relevo Térmico LR2D1316 de 10 a 13 A.

Los siguientes pasos para la eleccion del conductor son:

a. Corriente maxima admisible. Esto se hace teniendo en cuenta la
corriente del proyecto Ig e ingresando a la tabla del conductor para obtener la
Iz, intensidad maxima admisible por el conductor eléctrico en las condiciones
elegidas de instalacion. En éste caso se optd por conductores multipolares
dispuestos en bandejas perforadas.

I'’z=30A.
Con éste dato se tiene una seccion del conductor S = 4 mm?, tipo IRAM 2178,
Cu., PVC.
Se debe tener en cuenta que éste circuito sale del Tablero Seccional 3, junto
con los otros motores comandados por dicho tablero, por lo que se tendrd un
coeficiente de agrupamiento, obtenido en el reglamento pagina 100, tabla
771.16.1V, item 4, igual a 0,75. Por lo que

lz=22,5A.
Una vez obtenidas éstas tres corrientes, se hace la primer verificacion de la
eleccién de la seccién del conductor, cumpliendo con

e<INS Iz

b. Verificacion de la actuacion de la proteccion por sobrecarga, se debe
cumplir

,<1,451;
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del reglamento, pagina 138, teniendo en cuenta Iy < 63 A y conforme a IEC
60947-2, la |y, intensidad de corriente de fusién del fusible o de operacién
segura de la proteccion contra sobrecargas, sera

=13 Iy
Por lo que reemplazando los datos que ya se tienen

l,=20,8 A 1,451; = 32,625 A

entonces cumple con

,<1,451;

c. Obtencion de la corriente de cortocircuito. Para ello se debe averiguar la
impedancia que posee el conductor que conecta el Tablero Seccional 3 con el
motor 31. Se colocara un conductor de S=4 mm?, cuya resistencia y reactancia
obtengo de tabla, teniendo en cuenta que el valor proporcionado para la
resistencia corresponde a una temperatura de 20°C, entonces se debe obtener
la misma para una temperatura de 70°C.

Ry =4,61Q
Dicho célculo se hace de a siguiente forma
Rioc = Rue [1"' 0’( T- 20):'
Roc :4,619[1+ 0.00399{( 76 2)@
Ry =5,516%

Entonces los valores obtenidos son

R e cas =5, 516%m
Xt s =0, ogg%m
Considerando que la longitud del conductor es de L=32 metros o L=0,032
kilometros

Rt ws= Re1e o s L=0,176%)

. Zc 15 0= (0,1764+ j 0,003X)
Xecrs-a™ Xerg aal™ 0’00322}
Donde Z. .4 ., €S la impedancia del conductor que va desde el Tablero

Seccional 3 hasta el motor 31.
Obtenido este valor, para saber cual es el valor de la impedancia en el motor

31, debo sumarle la impedancia aguas abajo del Tablero Seccional 3.
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Zes 4= Zorss o34t Z7s=(0,2126+ j0.0304)

|Z¢s.o|=4/0,2126 + 0.0307= 0.2148

por lo que la corriente de cortocircuito en el Circuito Terminal 3, motor 31,
gueda:

I, =380 _ 380/ =1021,20A

e J3Ze,,  /3.0,2148

d. Verificacion por méxima exigencia térmica, donde se debe cumplir

K?S? > I’
Para esto se parte de la curva de limitacion en solicitacién térmica del
instrumento de proteccion, proporcionada por el proveedor, en éste caso Merlin
Gerin. En dicha curva, se accede a partir del valor de la corriente de corte del
instrumento, en kA, y se obtiene el valor 1%, en A%s.

Para un interruptor automatico C60N, cuyo poder de corte en de 10 kA, se tiene

|4 = 400000%s
Ahora teniendo los datos del conductor
K=115 , _, 5
K*S°=211600A" <
S=4

211600= 4000I
Con lo cual se verifica la proteccién del conductor.
e. Verificacion de la actuacion de la proteccién por corriente minima de
cortocircuito.

Para el calculo se debe cumplir I, =101, en éste caso

I, =1021,2

or lo que se cumple |, =10l .
101, = 160A poriod P Lt N

f. Verificacion de la caida de tensiéon en el extremo del circuito.
AU;y o ,=~/31L.Rcogp+ X.seg)
Donde R'C_TSS_C3_4=5,51(SQAm Y Xere s =0,099§%(m, y reemplazando cada

valor en la férmula se tiene

AUssy 4 =~/3.11,580.0,03km .(5,518(  .0,84 0,094 .0,

AU, o ,=3,008/
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Si se expresa en forma de porcentaje
AU g o, =0,7916%

Una vez obtenida la caida de tensién entre el Tablero Seccional 3 y el Circuito
Terminal C3-4, se debe verificar que la caida de tension total entre el Tablero
Principal y el mencionado Circuito Terminal sea menor del 5%, establecido en
la norma. Para ello se tiene que

AUTP—CS—4 = AU TP—TSS+AU TS (23—4S 5%
Reemplazando los valores obtenidos AU, ;5 =0,21%Yy AU g, o, =0,7916%

AU 5, =0,21%+ 0,7916% 1,002

AUqp 5 4, <5%

Por otra parte la norma exige que, teniendo en cuenta la corriente de arranque
de los motores, la caida de tension no debe ser mayor que el 15 %. El valor de
dicha corriente es de 6 veces la corriente nominal del motor, por lo que en este
caso se tiene,
=69,48A

l,=11,58A | =60, |

Arranque Arranque

Reemplazando nuevamente en la formula de la caida de tension se tiene
AU sanqe 13- -0 =/3.69, 487 .0,038m (5,518 .0,84 0,094 .0,

AU . =18,048

Arranque- TS-

AU =4,7496%

Arranque- T$- G-4
Nuevamente, para obtener la caida de tension total entre el Tablero Principal y
el Circuito Terminal C3-4, se suma lo obtenido y el valor de la caida hasta el
Tablero Seccional 3,

<15%

AU Arranque- TP- B-4 = AU TP T8 + AU Arranqee T6 X4~
AU pranque o a4 = 0,21%+ 4,7496%  4,9596'
AU Arranque- TP- G-4 = 15%

Verifica la seccion propuesta.
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Circuito 4 -5

Este circuito es el perteneciente al tomacorriente de uso especifico ubicado en
la sala de caldera. La corriente del proyecto lg, que se tiene en cuenta para
este tipo de circuitos es de 15 A.
lg=15A.
La eleccién de la corriente asignada del dispositivo de proteccion, se realiza
también mediante tablas del fabricante de dichos instrumentos, obteniéndose
In=20 A.
Elemento seleccionado: interruptor automéatico C60N, marca Merlin Gerin, 3
polos, bajo la norma IEC 60947-2.
Los siguientes pasos para la eleccién del conductor son:

a. Corriente méaxima admisible. Esto se hace teniendo en cuenta la
corriente del proyecto Iz e ingresando a la tabla del conductor para obtener la
Iz, intensidad méaxima admisible por el conductor eléctrico en las condiciones
elegidas de instalacion. En éste caso se opté por conductores multipolares
dispuestos en bandejas perforadas.

I'’z=30A.
Con éste dato se tiene una seccion del conductor S = 4 mm?, tipo IRAM 2178,
Cu., PVC.
Se debe tener en cuenta que éste circuito sale del Tablero Seccional 4, en
forma independiente por medio de una bandeja individual, por lo que se tendra
un coeficiente de agrupamiento, obtenido en el reglamento pégina 100, tabla
771.16.1V, item 4, igual a 1. Por lo que

Iz=30A.
Una vez obtenidas éstas tres corrientes, se hace la primer verificacion de la
eleccién de la seccién del conductor, cumpliendo con

lg<INS Iy

b. Verificacion de la actuacién de la proteccién por sobrecarga, se debe
cumplir

,<1,451;
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del reglamento, pagina 138, teniendo en cuenta Iy < 63 A y conforme a IEC
60947-2, la l,, intensidad de corriente de fusién del fusible o de operacién
segura de la proteccion contra sobrecargas, sera

=131y
Por lo que reemplazando los datos que ya se tienen

l,=26A 1,451;=435A

entonces cumple con

,<1,451;

c. Obtencion de la corriente de cortocircuito. Para ello se debe averiguar la
impedancia que posee el conductor que conecta el Tablero Seccional 4 con el
tomacorriente. Se colocard un conductor de S=4 mm? cuya resistencia y
reactancia obtengo de tabla, teniendo en cuenta que el valor proporcionado
para la resistencia corresponde a una temperatura de 20°C, entonces se debe
obtener la misma para una temperatura de 70°C.

Ry =4,61Q
Dicho célculo se hace de la siguiente forma
Rioc = Rue [1"' 0’( T- 20):'
Roc :4,619[1+ 0.00399{( 76 2)@

Ry =5,516%

Entonces los valores obtenidos son
R‘C—TS4— 5=, 51@Am
XIC—TS4— as5=0, 09994m

Considerando que la longitud del conductor es de L=9 metros o L=0,009

kilbmetros

Re-rst-os = Re 1sr a5 L=0,04982

. Ze e one = (0,0496+ j 0,0009)
Xersi-ors= Xerer arsL=0, 000@}

Donde Z. .o s ©s la impedancia del conductor que va desde el Tablero

Seccional 4 hasta el tomacorriente.

Obtenido este valor, para saber cual es el valor de la impedancia en el
tomacorriente, debo sumarle la impedancia aguas abajo del Tablero Seccional
4.
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Zeas=Zersi aanst Z1e=(0,1121 j0,0295)

|Ze4s| =4/0,112% + 0,0295= 0,1159

por lo que la corriente de cortocircuito en el Circuito Terminal C4-5, queda:

I _ 380/ _  38¥W ~1893,6A

e 37, N3.0,115®

d. Verificacion por méxima exigencia térmica, donde se debe cumplir
K?S? > I’
Para esto se parte de la curva de limitacion en solicitacién térmica del
instrumento de proteccion, proporcionada por el proveedor, en éste caso Merlin

Gerin. En dicha curva, se accede a partir del valor de la corriente de corte del

instrumento, en kA, y se obtiene el valor 1%, en A%s.

Para un interruptor automatico C60N, cuyo poder de corte en de 10 kA, se tiene
|4 = 40000A°s

Ahora teniendo los datos del conductor

K=115] , , ,
K 2S? = 211600/
S=4

211600= 4000l
Con lo cual se verifica la proteccién del conductor.
e. Verificacion de la actuacion de la proteccién por corriente minima de
cortocircuito.

Para el calculo se debe cumplir I, =101, en éste caso

|, =1893,6A

or lo que se cumple |, =10l .
101, = 200A poriod P Lt N

f. Verificacion de la caida de tension en el extremo del circuito.
AU.q, o s=~31L.RcoP+ X.seq)
Donde R. 1e, cus =5,516§%<rn Y Xerer ons =O,09994m, y reemplazando cada
valor en la férmula se tiene
AUrs, i 5=/3.15A.0,00%m (5,518 .0:8 0,08 = .0
AU, o s=1,046/ .

Si se expresa en forma de porcentaje
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AU g, 5 =0,2753%
Una vez obtenida la caida de tensién entre el Tablero Seccional 4 y el Circuito
Terminal C4-5, se debe verificar que la caida de tension total entre el Tablero
Principal y el mencionado Circuito Terminal sea menor del 5%, establecido en
la norma. Para ello se tiene que
AU p s =AU p 1, AU g o <5%

Reemplazando los valores obtenidos AU, 15, =0,658% y AU, o, s =0,2753%
AU., ., . =0,658%t+ 0,2753% 0,933
AUqp ¢4 5=3%

Verifica la seccion propuesta.
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Circuito5-2

Este circuito es el perteneciente al tomacorriente de uso especifico ubicado en
la sala de caldera. La corriente del proyecto lg, que se tiene en cuenta para
este tipo de circuitos es de 15 A.
lg=15A.
La elecciéon de la corriente asignada del dispositivo de proteccion, se realiza
también mediante tablas del fabricante de dichos instrumentos, obteniéndose
In=20 A.
Elemento seleccionado: interruptor automéatico C60N, marca Merlin Gerin, 3
polos, bajo la norma IEC 60947-2.
Los siguientes pasos para la eleccién del conductor son:

a. Corriente maxima admisible. Esto se hace teniendo en cuenta la
corriente del proyecto Iz e ingresando a la tabla del conductor para obtener la
Iz, intensidad méaxima admisible por el conductor eléctrico en las condiciones
elegidas de instalacion. En éste caso se opté por conductores multipolares
dispuestos en bandejas perforadas.

I'’z=30A.
Con éste dato se tiene una seccion del conductor S = 4 mm?, tipo IRAM 2178,
Cu., PVC.
Se debe tener en cuenta que éste circuito sale del Tablero Seccional 4, en
forma independiente por medio de una bandeja individual, por lo que se tendra
un coeficiente de agrupamiento, obtenido en el reglamento pégina 100, tabla
771.16.1V, item 4, igual a 0,73. Por lo que

Iz=21,9 A.
Una vez obtenidas éstas tres corrientes, se hace la primer verificacion de la
eleccién de la seccién del conductor, cumpliendo con

lg<INS Iy

b. Verificacion de la actuacién de la proteccién por sobrecarga, se debe
cumplir

,<1,451;
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del reglamento, pagina 138, teniendo en cuenta Iy < 63 A y conforme a IEC
60947-2, la l,, intensidad de corriente de fusién del fusible o de operacién
segura de la proteccion contra sobrecargas, sera

=131y
Por lo que reemplazando los datos que ya se tienen

l,=26A 1,451;=31,755 A

entonces cumple con

,<1,451;

c. Obtencion de la corriente de cortocircuito. Para ello se debe averiguar la
impedancia que posee el conductor que conecta el Tablero Seccional 4 con el
tomacorriente. Se colocard un conductor de S=4 mm? cuya resistencia y
reactancia obtengo de tabla, teniendo en cuenta que el valor proporcionado
para la resistencia corresponde a una temperatura de 20°C, entonces se debe
obtener la misma para una temperatura de 70°C.

Ry =4,61Q
Dicho célculo se hace de la siguiente forma
Rioc = Rue [1"' 0’( T- 20):'
Roc :4,619[1+ 0.00399{( 76 2)@

Ry =5,516%

Entonces los valores obtenidos son

Reres- 0 =5,516%

Xeores -0 =0,009%

Considerando que la longitud del conductor es de L=26 metros o L=0,026
kilbmetros

Rers-cs2= Re1e o2 L=0,14340
X = Xe 1 & »L=0,0026

C-TS5-C5-2

}ZC—TSS— -2 = (0,1434+ | 0,0026)

Donde Z. .4 ., ©s la impedancia del conductor que va desde el Tablero

Seccional 5 hasta el tomacorriente.

Obtenido este valor, para saber cual es el valor de la impedancia en el
tomacorriente, debo sumarle la impedancia aguas abajo del Tablero Seccional
5.
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Zes 2= Zerss 52t Z1=(0,1664+ | 0,0296)

|Zes .| =1/0,1664 + 0,0296= 0,169

por lo que la corriente de cortocircuito en el Circuito Terminal C5-2, queda:

I _ 380 _ 38¢/ ~1208, 1A

et 3z, ~/3.0,16@
d. Verificacion por méxima exigencia térmica, donde se debe cumplir
K?S?*> 1%t

Para esto se parte de la curva de limitacion en solicitacién térmica del

instrumento de proteccion, proporcionada por el proveedor, en éste caso Merlin

Gerin. En dicha curva, se accede a partir del valor de la corriente de corte del

instrumento, en kA, y se obtiene el valor 1%, en A%s.

Para un interruptor automatico C60N, cuyo poder de corte en de 10 kA, se tiene
|4 = 40000A°s

Ahora teniendo los datos del conductor

K=115] , , ,
K 2S? = 211600/
S=4

211600= 4000l
Con lo cual se verifica la proteccién del conductor.
e. Verificacion de la actuacion de la proteccién por corriente minima de
cortocircuito.

Para el calculo se debe cumplir I, =101, en éste caso

l, =12981A

or lo que se cumple |, =10l .
101, = 200A poriod P Lt N

f. Verificacion de la caida de tension en el extremo del circuito.
AU« « ,=~/31 L. Rco$+ X.sed)
Donde R. ¢ o » =5,516f%<m Y Xere oo =O,0999%<m, y reemplazando cada
valor en la férmula se tiene
AUrg s, =+/3.15A.0,026m .(5,519( .06 0,08 .0
AU,q o ,=3,02V .

Si se expresa en forma de porcentaje
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AU,  ,=0,795%

Una vez obtenida la caida de tensién entre el Tablero Seccional 5 y el Circuito
Terminal C5-2, se debe verificar que la caida de tension total entre el Tablero
Principal y el mencionado Circuito Terminal sea menor del 5%, establecido en
la norma. Para ello se tiene que

AU p s, =AU 1o+ AU (g & ,<5%

Reemplazando los valores obtenidos AU, ;g =0,036% Yy AU o, =0,795%
AU;p s, =0,036%+ 0,795% 0,831
AUTP—C5—2 = 5%

Verifica la seccion propuesta.
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A continuacion se presentan las planillas con la totalidad de circuitos de la instalacion

TS| Circuito N°| Tipo | Ambiente| g In I'z Factor agrupa. I, 1,45%, | RT XT | Zeircio | 1"k K S K2s? cos @ AU (V)
fagrup fagrup*llz
C1-1 A.C.U. 1 5 10 22 0.72 | 15.84 13 22.968 | 0.1276 | 0.0282 | 0.1307 | 1678.6 | 115 2.5 |82656.25| 0.82 |0.7614
C1-2 A.C.U. 2 6.81 10 22 0.72 | 15.84 13 22.968 | 0.1232 | 0.0282 | 0.1264 | 1736.2| 115 2.5 |82656.25| 0.81 | 0.982
C1-3 A.C.U. 3 11.58 16 30 0.72 21.6 20.8 | 31.32 | 0.1205| 0.0288] 0.1239 | 1770.6 [ 115 4 211600 | 0.84 [1.6922
Cl-4 A.C.U. 4 5 10 22 0.72 | 15.84 13 22.968 | 0.1143( 0.0281 | 0.1177 | 1863.8| 115 2.5 |82656.25| 0.82 |0.6662
C1-5 A.C.U. 5 6.81 10 22 0.72 | 15.84 13 22.968 | 0.1054 | 0.028 | 0.1091| 2010.9| 115 2.5 |82656.25| 0.81 |0.8112
C1-6 A.C.U. 6 5 10 22 0.72 | 15.84 13 22.968| 0.101 [ 0.0279| 0.1048| 2093.3| 115 2.5 |82656.25| 0.82 |0.5711
C1-7 A.C.U. 7 6.81 10 22 0.72 | 15.84 13 22.968 | 0.1143 [ 0.0281 | 0.1177 | 1863.8| 115 2.5 |82656.25| 0.81 |0.8966
1 C1-8 A.C.U. 8 15 10 22 0.72 | 15.84 13 22.968 | 0.0611 [ 0.0275| 0.067 | 3273.7| 115 2.5 |82656.25| 0.82 |0.0857
C1-9 A.C.U. 9 3.52 10 22 0.72 | 15.84 13 22.968 | 0.1187 | 0.0281 | 0.122 | 1797.8| 115 2.5 |82656.25| 0.82 |0.4914
Cl-10 [A.C.U. 10 3.52 10 22 0.72 | 15.84 13 22.968 | 0.0788 [ 0.0277 | 0.0836 | 2625.2| 115 2.5 |82656.25| 0.82 |0.2904
Cl-11 [A.C.U. 11 36 40 70 0.72 50.4 52 73.08 | 0.0295 | 0.0276 | 0.0403 | 5437.4| 115 16 ] 3385600( 0.86 |[0.4588
Cl-12 [A.C.U. 12 1.95 10 22 0.72 | 15.84 13 22.968 | 0.0567 [ 0.0274| 0.063 | 3483.6| 115 2.5 |82656.25| 0.81 |0.0978
C1-13 [A.C.U. 13 1.95 10 22 0.72 | 15.84 13 22.968 | 0.1054 [ 0.028 | 0.1091| 2010.9| 115 2.5 |82656.25| 0.81 |0.2323
Cl-14 [AC.U. 14 3.52 10 22 0.72 | 15.84 13 22.968 | 0.1276 | 0.0282 | 0.1307 | 1678.6 | 115 2.5 |82656.25| 0.82 | 0.536
Cl-15 [A.C.U. 15 11.58 16 30 0.72 21.6 20.8 | 31.32 | 0.0819| 0.0281 | 0.0866 | 2533.6 [ 115 4 211600 | 0.84 [1.0341
Cl-16 [A.C.U. 16 5 10 22 0.72 | 15.84 13 22.968| 0.07 [0.0276| 0.0752] 2916.4| 115 2.5 |82656.25| 0.82 | 0.349
TS| Circuito N°| Tipo | Ambiente| Interruptor Automético Contactor Rele Conductor —
Detalle Especificacion
C1-1 A.C.U. 1 C60N 3x10A LC1D0910Q5| LR2D1310 - 4-6A 1(3x2,5) Payton Superflex 1,1 kV Tripolar
C1-2 A.C.U. 2 C60N 3x10A LC1D0910Q5| LR2D1312 - 5.5-8A 1(3x2,5) Payton Superflex 1,1 kV Tripolar
C1-3 A.C.U. 3 C60N 3x16A LC1D1810Q5| LR2D1316 - 10-13A 1(3x4) Payton Superflex 1,1 kV Tripolar
C1l-4 A.C.U. 4 C60N 3x10A LC1D0910Q5| LR2D1310 - 4-6A 1(3x2,5) Payton Superflex 1,1 kV Tripolar
C1-5 A.C.U. 5 C60N 3x10A LC1D0910Q5| LR2D1312 - 5.5-8A 1(3x2,5) Payton Superflex 1,1 kV Tripolar
C1-6 A.C.U. 6 C60N 3x10A LC1D0910Q5| LR2D1310 - 4-6A 1(3x2,5) Payton Superflex 1,1 kV Tripolar
C1-7 A.C.U. 7 C60N 3x10A LC1D0910Q5| LR2D1312 - 5.5-8A 1(3x2,5) Payton Superflex 1,1 kV Tripolar
1 C1-8 A.C.U. 8 C60N 3x10A LC1D0910Q5| LR2D1306 - 1-1.6A 1(3x2,5) Payton Superflex 1,1 kV Tripolar
C1-9 A.C.U. 9 C60N 3x10A LC1D0910Q5| LR2D1308 - 2.5-4A 1(3x2,5) Payton Superflex 1,1 kV Tripolar
Cl-10 [A.C.U. 10 C60N 3x10A LC1D0910Q5| LR2D1308 - 2.5-4A 1(3x2,5) Payton Superflex 1,1 kV Tripolar
C1-11 |[A.C.U. 11 C60N 3x40A ATS48D38Y ARR SUAVE 25 HP 1(3x16) Payton Superflex 1,1 kV Tripolar
Cl-12 [A.C.U. 12 C60N 3x10A LC1D0910Q5]| LR2D1307 - 1.6-2.5A 1(3x2,5) Payton Superflex 1,1 kV Tripolar
C1-13 |[A.C.U. 13 C60N 3x10A LC1D0910Q5| LR2D1307 - 1.6-2.5A 1(3x2,5) Payton Superflex 1,1 kV Tripolar
Cl-14 [A.C.U. 14 C60N 3x10A LC1D0910Q5| LR2D1308 - 2.5-4A 1(3x2,5) Payton Superflex 1,1 kV Tripolar
C1-15 |[A.C.U. 15 C60N 3x16A LC1D1810Q5| LR2D1316 - 10-13A 1(3x4) Payton Superflex 1,1 kV Tripolar
C1-16 |[A.C.U. 16 C60N 3x10A LC1D0910Q5| LR2D1310 - 4-6A 1(3x2,5) Payton Superflex 1,1 kV Tripolar
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. . . Factor agrupa.
TS| Circuito N°| Tipo | Ambiente Ig [k I, 7 - I, 1,45*,| RT XT | Zeireuito I"g K S K?s? cos ¢ [AU (V)
agrup agrup 'z
C2-1 A.C.U. 17 6.81 10 22 0.72 | 15.84 13 22.968| 0.08 [0.0281| 0.0848| 2588 115 2.5 |82656.25| 0.81 |0.5551
C2-2 A.C.U. 18 3.52 10 22 0.88 | 19.36 13 28.072| 0.111 [ 0.0284 | 0.1146| 1914.4| 115 2.5 |82656.25| 0.82 |0.4467
C2-3 A.C.U. 19 6.81 10 22 0.88 | 19.36 13 28.072 | 0.1066 | 0.0284 | 0.1103 | 1989.1| 115 2.5 |82656.25| 0.81 |0.8112
C2-4 A.C.U. 20 100.32| 125 133 1 133 162.5 | 192.85| 0.0258 | 0.028 | 0.0381| 5757.2| 115 50 |33062500| 0.89 [0.5834
C2-5 A.C.U. 21 15.58 20 30 0.72 21.6 26 31.32 | 0.0886 | 0.0286 [ 0.0931 | 2357.5| 115 4 211600 | 0.84 [1.5178
2 C2-6 A.C.U. 22 15 10 22 0.72 | 15.84 13 22.968 | 0.0844 | 0.0281 | 0.089 | 2465.5| 115 2.5 |82656.25| 0.82 |0.1332
C2-7 A.C.U. 23 6.81 10 22 0.72 | 15.84 13 22.968 | 0.0578 [ 0.0278 | 0.0642 | 3418.9| 115 2.5 |82656.25| 0.81 |0.3416
C2-8 A.C.U. 24 6.81 10 30 0.72 21.6 13 31.32 | 0.1327] 0.0294 | 0.1359 | 1614.4( 115 4 211600 | 0.81 [1.0677
C2-9 A.C.U. 25 3.52 10 22 0.72 | 15.84 13 22.968 | 0.1155 | 0.0285 | 0.1189 | 1845 115 2.5 |82656.25| 0.82 | 0.469
C2-10 [A.C.U. 26 5 10 30 0.72 21.6 13 31.32 | 0.1161] 0.0291] 0.1197 | 1832.5( 115 4 211600 | 0.82 [0.6742
C2-11 [A.C.U. 27 15 10 22 0.72 | 15.84 13 22.968 | 0.0844 [ 0.0281 | 0.089 | 2465.5| 115 2.5 |82656.25| 0.82 ]0.1332
. . . - Conductor
TS| Circuito N°| Tipo | Ambiente| Interruptor Automatico Contactor Rele —
Detalle Especificacion
C2-1 A.C.U. 17 C60N 3x10A LC1D0910Q5| LR2D1312 - 5.5-8A 1(3x2,5) Payton Superflex 1,1 kV Tripolar
C2-2 A.C.U. 18 C60N 3x10A LC1D0910Q5| LR2D1308 - 2.5-4A 1(3x2,5) Payton Superflex 1,1 kV Tripolar
C2-3 A.C.U. 19 C60N 3x10A LC1D0910Q5| LR2D1312 - 5.5-8A 1(3x2,5) Payton Superflex 1,1 kV Tripolar
C2-4 A.C.U. 20 C120N 3x125A ATS48C11Y ARR SUAVE 75 HP 1(3x50) Payton Superflex 1,1 kV Tripolar
C2-5 A.C.U. 21 C60N 3x20A LC1D2510Q5| LR2D1321 - 13-18A 1(3x4) Payton Superflex 1,1 kV Tripolar
2 C2-6 A.C.U. 22 C60N 3x10A LC1D0910Q5| LR2D1306 - 1-1.6A 1(3x2,5) Payton Superflex 1,1 kV Tripolar
C2-7 A.C.U. 23 C60N 3x10A LC1D0910Q5| LR2D1312 - 5.5-8A 1(3x2,5) Payton Superflex 1,1 kV Tripolar
C2-8 A.C.U. 24 C60N 3x10A LC1D0910Q5| LR2D1312 - 5.5-8A 1(3x2,5) Payton Superflex 1,1 kV Tripolar
C2-9 A.C.U. 25 C60N 3x10A LC1D0910Q5| LR2D1308 - 2.5-4A 1(3x2,5) Payton Superflex 1,1 kV Tripolar
C2-10 [A.C.U. 26 C60N 3x10A LC1D0910Q5| LR2D1310 - 4-6A 1(3x2,5) Payton Superflex 1,1 kV Tripolar
C2-11 |[A.C.U. 27 C60N 3x10A LC1D0910Q5| LR2D1306 - 1-1.6A 1(3x2,5) Payton Superflex 1,1 kV Tripolar
. . . Factor agrupa.
TS| Circuito N°| Tipo | Ambiente| g In Iz : I 1,45*,| RT XT z 1"k K S K2s? cos @ AU (V)
fagrup fagrup*l z
C3-1 A.C.U. 28 11.58 16 30 0.75 22.5 20.8 | 32.625| 0.094 | 0.0285] 0.0983 | 2232.2 115 4 211600 | 0.84 [0.9871
C3-2 A.C.U. 29 3.52 10 22 0.75 16.5 13 23.925[0.1159 | 0.0284 | 0.1194 | 1838.2| 115 2.5 |82656.25| 0.82 | 0.402
3 C3-3 A.C.U. 30 3.52 10 22 0.75 16.5 13 23.925| 0.1026 | 0.0283 | 0.1064 | 2061.1| 115 2.5 |82656.25| 0.82 | 0.335
C3-4 A.C.U. 31 11.58 16 30 0.75 22.5 20.8 | 32.625) 0.2126 | 0.0307 | 0.2148( 1021.2 115 4 211600 | 0.84 [3.0083
C3-5 A.C.U. 32 8.61 10 22 0.75 16.5 13 23.925 | 0.2666 | 0.0301 | 0.2683 | 817.6 115 2.5 |82656.25| 0.83 |2.8747
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TS| Circuito N°| Tipo | Ambiente| Interruptor Automatico Contactor Rele Conductor eo—
Detalle Especificacion
C3-1 A.C.U. 28 C60N 3x16A LC1D1810Q5| LR2D1316 - 10-13A 1(3x4) Payton Superflex 1,1 kV Tripolar
C3-2 A.C.U. 29 C60N 3x10A LC1D0910Q5| LR2D1308 - 2.5-4A 1(3x2,5) Payton Superflex 1,1 kV Tripolar
3 C3-3 A.C.U. 30 C60N 3x10A LC1D0910Q5| LR2D1308 - 2.5-4A 1(3x2,5) Payton Superflex 1,1 kV Tripolar
C3-4 A.C.U. 31 C60N 3x16A LC1D1810Q5| LR2D1316 - 10-13A 1(3x4) Payton Superflex 1,1 kV Tripolar
C3-5 A.C.U. 32 C60N 3x10A LC1D0910Q5| LR2D1314 - 7-10A 1(3x2,5) Payton Superflex 1,1 kV Tripolar
. . . Factor agrupa.
TS| Circuito N°| Tipo | Ambiente| g In Iz : I, 1,45*, | RT XT z 1"k K S K?s? cos @ AU (V)
fagrup fagrup*l z
C4-1 A.C.U. 33 11.58 16 30 0.88 26.4 20.8 | 38.28 | 0.079 [ 0.0289] 0.0841) 2609.7| 115 4 211600 | 0.81 [0.2723
C4-2 A.C.U. 34 3.52 10 22 0.88 | 19.36 13 28.072 [ 0.1245 0.0293] 0.1279] 1715.8| 115 2.5 182656.25| 0.81 | 0.309
4 C4-3 1.U.G. | VII-VIII-IX] 2.73 10 22 0.8 17.6 13 25.52 | 0.1422] 0.0295] 0.1452 | 1510.7 115 2.5 []82656.25| 0.8 |0.3044
C4-4 T.U.G.|VII-VII-IX|[ 10 16 30 0.8 24 20.8 34.8 10.1121]0.0295(0.1159] 1893.6| 115 4 211600 0.8 ]0.6971
C4-5 T.U.E. VI 15 20 30 1 30 26 43.5 |0.1121| 0.0295| 0.1159 | 1893.6 115 4 211600 0.8 [1.0457
A . : " Conductor
TS| Circuito N°| Tipo | Ambiente| Interruptor Automatico Contactor Rele Y
Detalle Especificacion
C4-1 A.C.U. 33 C60N 3x16A LC1D1810Q5| LR2D1316 - 10-13A 1(3x4) Payton Superflex 1,1 kV Tripolar
C4-2 A.C.U. 34 C60N 3x10A LC1D0910Q5| LR2D1314 - 7-10A 1(3x2,5) Payton Superflex 1,1 kV Tripolar
4 C4-3 I.U.G. | VII-VIII-IX|C60N 2x16A 2(1x4) Plastix CF
C4-4 T.U.G. [ VII-VIII-IX]|C60N 2x16A 4(1x4) Plastix CF
C4-5 T.U.E. Vi C60N 4x20A 4(1x4) Plastix CF
. . . Factor agrupa.
TS| Circuito N°| Tipo | Ambiente Ig Iy I, : I, 1,45*, | Rt XT z i K S K2s? cos ¢ [AU (V)
fagrup fagrup*l z
C5-1 LUG. [ I-V-VI 12 16 30 0.73 21.9 20.8 | 31.755| 0.183 [ 0.0299] 0.1854 ) 1183.5| 115 4 211600 0.8 |2.6956
C5-2 T.U.E. | 15 20 30 0.73 21.9 26 31.755( 0.1664 [ 0.0296 | 0.169 | 1298.1| 115 4 211600 0.8 |3.0209
5 C5-3 1.U.G. 11-111 2.05 16 30 0.73 21.9 20.8 | 31.755| 0.1774[ 0.0298 | 0.1799] 1219.4| 115 4 211600 0.8 |0.4446
C5-4 I.U.G. v 6.36 10 22 0.73 | 16.06 13 23.287 | 0.422 | 0.0314] 0.4231| 518.5 115 2.5 182656.25| 0.8 |3.5455
C5-5 T.U.G.[ II-lll-IV 10 16 30 0.73 21.9 20.8 | 31.755| 0.2712 [ 0.0314| 0.273 | 803.58| 115 4 211600 0.8 |3.4857
C5-6 I.U.G. | Exterior | 4.09 10 22 0.73 | 16.06 13 23.287 | 0.4397 [ 0.0316 | 0.4408 | 497.68| 115 2.5 182656.25| 0.8 |2.3814
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TS| Circuito N°| Tipo | Ambiente| Interruptor Automatico Conductor ——
Detalle Especificacion

C5-1 LU.G.| [|-V-VI [C60ON 2x16A 2(1x4) Plastix CF

C5-2 T.U.E. I C60N 3x20A 4(1x4) Plastix CF

5 C5-3 1.U.G. II-11I |C60N 2x16A 2(1x4) Plastix CF
C5-4 1.U.G. v C60N 2x10A 2(1x4) Plastix CF

C5-5 T.U.G.| I-lI-lll-IV |C60N 2x16A 2(1x2,5) Plastix CF

C5-6 I.U.G. | Exterior [C60N 2x10A 2(1x2,5) Plastix CF
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Céalculo térmico de tableros

Se debe verificar en todos los tableros el balance térmico entre las pérdidas
originadas por las protecciones, cables, juegos de barras, conexiones y otros
elementos. El balance térmico se realiza en watt y los datos de pérdidas deben
ser extraidos de los manuales o catélogos de cada fabricante.

Teniendo en cuenta el nimero de polos del instrumento y la pérdida en watt por
cada uno, se obtiene el valor de la pérdida total de dicho instrumento.

Para dispositivos tetrapolares solo se tendra en cuenta los 3 polos de fases.

Célculo de la potencia de pérdidas originadas dentro del gabinete:
Definiciones:
Ine: €S la corriente nominal del dispositivo de entrada o cabecera del tablero
Inu: €S la suma aritmética de las corrientes nominales de todos los dispositivos
de salida susceptibles de usar al mismo tiempo.
Ing: €s la corriente asignada de entrada al tablero
Inq:|ne X Ke
Donde K; es el coeficiente que tiene en cuenta la corriente real que circula y la

nominal del dispositivo, por convencion se adopta K=0,85

La potencia total disipada dentro del tablero se calcula mediante la expresion
Ptot=Pdpt+0,2Pgp+Pay
Donde
Pt €s la potencia total disipada por todos los internos del tablero
Pg4p es la potencia total disipada por los dispositivos de proteccion en watt
teniendo en cuenta los factores Ke y K.
K= es el factor de simultaneidad y se calcula como la relacion K= Ing/Inu
0,2P4, es la potencia disipada por conexiones, barras, relays, interruptores,
diferenciales, interruptores seccionadores, etc.
Pau €s la potencia disipada por otros dispositivos instalados en el tablero que no
se tienen en cuenta en Pdp y en 0,2Pdp.
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Por dltimo, una vez calculado el valor de la potencia total disipada, se debera

verificar que los gabinetes cumplan con los valores obtenidos.

Del catalogo de Schneider se obtiene

Interruptor Medida (A) Disipacién (w/polo)
10 2
16 2,6
20 2,9
C60
32 3,5
40 4,6
50 4,5
NS100N TMD 100 8,80
NS160N TMD 160 13,95
NS400N 400 19,2
Tablero Principal
TP|Posicion|Circuito| Iy Interruptor # polos |watt/polo total watt| Ke K |watt x K2
Entrada 400 [NS400N 4x400A 3 7,6 19,2 |0,85 13,87
TP-TS1| 100 [Sec. Fusible 4x100A 3 0 0 0,51 0
1 TP-TS2| 160 [Sec. Fusible 4x160A| 3 0 0 0,51 0
Salida |TP-TS3| 40 |C60N 4x40A 3 4,6 13,8 0,51| 3,61
TP-TS4| 50 |C60N 4x50A 3 4,5 13,5 0,51| 3,53
TP-TS5| 32 |C60N 4x32A 3 3,5 10,5 0,51| 2,75
total 60,6 total Pdp | 26,36

La corriente asignada de entrada al tablero

g

=400A

La suma aritmética de las corrientes nominales de todos los dispositivos de

salida susceptibles de usar al mismo tiempo.

|, =782A

Entonces el factor de simultaneidad quedara
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La potencia total disipada sera
Pot = Py +0,2(P, + P,

tot au
Reemplazando los valores correspondientes
P, = 26,36+ 0,2126,36

P

o =31, 63W

Por lo tanto el gabinete del Tablero Principal debera disipar 32 W.

Se selecciona del catalogo Néllducto un gabinete de 105 centimetros de alto,
75 de ancho, 30 de profundo y que posee un ducto de 20 centimetros, cuyo
codigo comercial es ND 750.1050.00.

Al estar adosado a la pared se cumple

S=1,400LOH + P)+ 1,8IP0H

Donde

S Superficie util de armario

L  Ancho del gabinete

H Altura del gabinete

P Profundidad del gabinete

Reemplazando los valores

S=1,40D,97(1,05 0,3} 1,8 03 1,1

S=2,268nf

Estara construido de chapa de acero pintada, por lo tanto K=5,5W/m2/°C.
Las temperaturas a considerar en el entorno seran

Temperatura ambiente maxima Te max = 40°C

Temperatura ambiente minima Te min = 10°C

Las temperaturas deseadas en el gabinete seran

Temperatura interna maxima Ty max = 45°C

Temperatura interna minima Tg min = 20°C

Para obtener la temperatura final en el gabinete sin sistema térmico se tiene

. o P
Temperatura interna maxima T, ., :%H; max
- i Pt
Temperatura interna minima T, ., =—=—=+T, ...,
K5

6C
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Reemplazando se tiene
32

-I—imax:—-i-4'o Timax: 42,56 €
5,5[R, 268
32 T, =1256€

Ti min By AAc +10
5,5[P,268
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Teniendo en cuenta que el rango de temperaturas finales en el gabinete se

encuentra entre las temperaturas deseadas no se necesitara instalar ningun

tipo de sistema de ventilacion.

Tablero Seccional 1

TS | Posicion | Circuito | Iy Interruptor # polos |watt/polo|total watt| Ke K |watt x K2
entrada 100 [C120N 4x100A 3 8,8 26,4 |0,85 19,07
Cil-1 10 |C60N 3x10A 3 2 6 0,50 | 1,47
C1-2 10 |C60N 3x10A 3 2 6 0,50 | 1,47
C1-3 16 |C60N 3x16A 3 2,6 7,8 0,50 1,91
Cl-4 10 |C60N 3x10A 3 2 6 0,50 | 1,47
C1-5 10 |C60N 3x10A 3 2 6 0,50 | 1,47
C1-6 10 |C60N 3x10A 3 2 6 0,50 | 1,47
C1-7 10 |C60N 3x10A 3 2 6 0,50 | 1,47
1 salida C1-8 10 |C60N 3x10A 3 2 6 0,50 | 1,47
C1-9 10 |C60N 3x10A 3 2 6 0,50 | 1,47
C1-10 | 10 |C60N 3x10A 3 2 6 0,50 | 1,47
C1-11 | 40 |C60N 3x40A 3 4,6 13,8 0,50| 3,38
C1-12 | 10 |C60N 3x10A 3 2 6 0,50 | 1,47
C1-13 | 10 |C60N 3x10A 3 2 6 0,50 | 1,47
Cl-14 | 10 |C60N 3x10A 3 2 6 0,50 | 1,47
Cl1l-15 | 16 |C60N 3x16A 3 2,6 7,8 0,50 1,91
C1-16 | 10 |C60N 3x10A 3 2 6 0,50 | 1,47
total 133,8 | total Pdp | 45,39

La corriente asignada de entrada al tablero
l,, =100A

La suma aritmética de las corrientes nominales de todos los dispositivos de

salida susceptibles de usar al mismo tiempo.
I, =202A

Entonces el factor de simultaneidad quedara
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La potencia total disipada sera
Put = Py +0,2(P, + P,

tot au
Reemplazando los valores correspondientes
R, =45,389+ 0,245,389

P

o = 94,56 TV

Por lo tanto el gabinete del Tablero Seccional 1 deberé disipar 55 W.

Se selecciona del catadlogo Noéllbox un gabinete tipo pupitre de comando
modular de 80 centimetros de alto, 120 de ancho y 35 de profundo, cuyo
codigo comercial es NPAM-120.

Al ser accesible desde todos los lados se cumple

S=1,8[HL+ P)+1,40L0P

Reemplazando los valores

S=1,800,8](1,2¢- 0,35} 14 1,20 O,

S=4,7044nt

Estar4 construido de chapa de acero pintada, por lo tanto K=5,5W/mz/°C.

Las temperaturas a considerar en el entorno seran

Temperatura ambiente maxima Te max = 40°C

Temperatura ambiente minima Te min = 10°C

Las temperaturas deseadas en el gabinete seran

Temperatura interna maxima Tg max = 45°C

Temperatura interna minima Tg min = 20°C

Para obtener la temperatura final en el gabinete sin sistema térmico se tiene

: o P
Temperatura interna maxima T =—%

i max — e max
KB

. L P
Temperatura interna minima T, ... =ﬁ+'l‘e min

Reemplazando se tiene
55

Timax: +40 -Emax: 42,13€
5,5[4,7044
°5 T . =12,13€

Ti S ey +10
5,504,7044
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Teniendo en cuenta que el rango de temperaturas finales en el gabinete se
encuentra entre las temperaturas deseadas no se necesitard instalar ningun

tipo de sistema de ventilacion.

Tablero Seccional 2

TS | Posicion | Circuito | Iy Interruptor # polos |watt/polo total watt| Ke K |watt x K2
entrada 160 [NS160N 4x160A 3 13,95 41,85 |0,85 30,24
C2-1 10 |C60N 3x10A 3 2 6 0,41 | 0,98
C2-2 10 |C60N 3x10A 3 2 6 0,41| 0,98
C2-3 10 |C60N 3x10A 3 2 6 0,41| 0,98
C2-4 | 125 |C120N 3x125A 3 10,78 32,34 0,41| 531
5 C2-5 20 |C60N 3x20A 3 2,9 8,7 041| 1,43
Salida | C2-6 10 [C60N 3x10A 3 2 6 0,41| 0,98
C2-7 10 |C60N 3x10A 3 2 6 0,41| 0,98
C2-8 10 |C60N 3x10A 3 2 6 0,41| 0,98
C2-9 10 |C60N 3x10A 3 2 6 0,41| 0,98
C2-10 | 10 |C60N 3x10A 3 2 6 0,41 | 0,98
C2-11 | 10 |[C60N 3x10A 3 2 6 0,41| 0,98
total 136,89 | total Pdp | 45,83

La corriente asignada de entrada al tablero
l,, =160A
La suma aritmética de las corrientes nominales de todos los dispositivos de
salida susceptibles de usar al mismo tiempo.
I, =395A
Entonces el factor de simultaneidad quedara

|
Kk =-m=180_¢ 40z
| 395

La potencia total disipada sera
Py = R, +0,2[R + P,

tot au
Reemplazando los valores correspondientes
P . =45,83+ 0,2145,83

tot

P

tot

=54,996N
Por lo tanto el gabinete del Tablero Seccional 2 deberé disipar 55 W.
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Se selecciona del catdlogo Nollbox un gabinete tipo pupitre de comando
modular de 90 centimetros de alto, 75 de ancho y 30 de profundo, cuyo cadigo
comercial es NI.600.750.00.
Al ser accesible desde todos los lados se cumple
S=18HOL+ P)+1,40.00P
Reemplazando los valores
S$=1,8(0,907(0,75 0,30% 14 0,75 O,
S=2,016nf
Estara construido de chapa de acero pintada, por lo tanto K=5,5W/mz/°C.
Las temperaturas a considerar en el entorno seran
Temperatura ambiente maxima Te max = 40°C
Temperatura ambiente minima Te min = 10°C
Las temperaturas deseadas en el gabinete seran
Temperatura interna maxima Ty max = 45°C
Temperatura interna minima Tg min = 20°C
Para obtener la temperatura final en el gabinete sin sistema térmico se tiene
P

Temperatura interna maxima T, =—2-+T, ..
KB
: oo _ Pa
Temperatura interna minima T, ,, =—9°-+T, ..
KB
Reemplazando se tiene
Timax:i-‘-él'o Timax: 44,96 €
5,5(2,016
Timin:i-i-:l‘o Timin: 14’968
5,5[2,016

Teniendo en cuenta que el rango de temperaturas finales en el gabinete se
encuentra entre las temperaturas deseadas no se necesitara instalar ningun

tipo de sistema de ventilacion.
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TS| Posicion | Circuito | Iy Interruptor # polos |watt/polo total watt| Ke K |watt x K2
Entrada 40 |C60N 4x40A 3 4,6 13,8 0,85 9,97
C3-1 16 |C60N 3x16A 3 2,6 7,8 0,39| 1,20
3 C3-2 10 |C60N 3x10A 3 2 6 0,39 | 0,92
Salida | C3-3 10 [C60N 3x10A 3 2 6 0,39 | 0,92
C3-4 16 |C60N 3x16A 3 2,6 7,8 0,39| 1,20
C3-5 10 |C60N 3x10A 3 2 6 0,39| 0,92
total 47,4 total Pdp | 15,14

La corriente asignada de entrada al tablero

log =

40A

La suma aritmética de las corrientes nominales de todos los dispositivos de

salida susceptibles de usar al mismo tiempo.
I, =102A

Entonces el factor de simultaneidad quedara

La potencia total disipada sera

P

tot — Pdp +O’ 2|:Pdp-i-

P

au

Reemplazando los valores correspondientes
P, =15,137+ 0,2115,137

P =18,165V

Por lo tanto el gabinete del Tablero Seccional 3 debera disipar 19 W.

Se selecciona del catadlogo Noéllbox un gabinete tipo pupitre de comando

modular de 60 centimetros de alto, 45 de ancho y 30 de profundo, cuyo cédigo
comercial es NI.450.600.00.

Al estar adosado a la pared se cumple

S=1,400H+ P)+1,81PH

Reemplazando los valores
S=1,4[0,457(0,66- 0,30% 1,8 0,30 O,
S=0,891nf

Estara construido de chapa de acero pintada, por lo tanto K=5,5W/m2/°C.
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Las temperaturas a considerar en el entorno seran

Temperatura ambiente maxima Te max = 40°C

Temperatura ambiente minima Te min = 10°C

Las temperaturas deseadas en el gabinete seran

Temperatura interna maxima Ty max = 45°C

Temperatura interna minima Tg min = 20°C

Para obtener la temperatura final en el gabinete sin sistema térmico se tiene

. . P
Temperatura interna maxima T, =—9%-+T

i max e max
KB

Temperatura interna minima T, ,, =—9°-+T, ..
KB
Reemplazando se tiene
Timaxzi-kll'0 Timax: 43,83 €
5,500,891
19 T .= 13,88€

Ti min :—+1O
5,500,891
Teniendo en cuenta que el rango de temperaturas finales en el gabinete se

encuentra entre las temperaturas deseadas no se necesitard instalar ningun

tipo de sistema de ventilacion.

Tablero Seccional 4

TS| Posicion | Circuito | Iy Interruptor # polos |watt/polo total watt| Ke K |watt x K2
Entrada 50 |C60N 4x50A 3 4,5 13,5 |0,85 9,75
C4-1 16 |C60N 3x16A 3 2,6 7,8 041| 1,31
4 C4-2 10 |C60N 3x10A 3 2 6 041| 1,01
Salida | C4-3 10 [C60N 2x16A 2 2,6 5,2 0,41| 0,87
C4-4 16 |C60N 2x16A 2 2,6 52 0,41| 0,87
C4-5 20 |C60N 4x20A 3 2,9 8,7 041| 1,46

total 46,4 total Pdp 15,28

La corriente asignada de entrada al tablero
|, =50A
La suma aritmética de las corrientes nominales de todos los dispositivos de

salida susceptibles de usar al mismo tiempo.
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I, =122A

Entonces el factor de simultaneidad quedara

La potencia total disipada sera
Fzot = Pdp+0’2D3dp+ P

au
Reemplazando los valores correspondientes

P =15,28+ 0,215,28
P, =18, 336V

Por lo tanto el gabinete del Tablero Seccional 4 debera disipar 19 W.

Se selecciona del catadlogo Nollbox un gabinete tipo pupitre de comando
modular de 45 centimetros de alto, 45 de ancho y 30 de profundo, cuyo cédigo
comercial es N1.450.450.00.

Al estar adosado a la pared se cumple

S=140.0O0H+ P)+ 1,81POH

Reemplazando los valores

S=1,4[0,457(0,45 0,30% 1,8 0,30 O,

S=0,7155nf

Estara construido de chapa de acero pintada, por lo tanto K=5,5W/m2/°C.

Las temperaturas a considerar en el entorno seran

Temperatura ambiente maxima Te max = 40°C

Temperatura ambiente minima Te min = 10°C

Las temperaturas deseadas en el gabinete seran

Temperatura interna maxima Tq max = 45°C

Temperatura interna minima Ty min = 20°C

Para obtener la temperatura final en el gabinete sin sistema térmico se tiene

. o P
Temperatura interna maxima T, .. :%H; nax

. - P
Temperatura interna minima T, . :%+ o min

Reemplazando se tiene

19 1

Timax:—+40 i max — 44,83 €
5,500, 7155

67



‘h Facultad de Ingenieria Estudiante Proyecto Final
Universidad Nacional de La Pampa  Espindola, Carlos Daniel lluminacién y Electrificacion

19

Ti min =————+10 T
5,500, 7155

i min

= 14,83€

Teniendo en cuenta que el rango de temperaturas finales en el gabinete se
encuentra entre las temperaturas deseadas no se necesitara instalar ningun

tipo de sistema de ventilacion.

Tablero Seccional 5

TS | Posicion | Circuito | Iy Interruptor # polos |watt/polo total watt| Ke K |watt x K2
Entrada 32 |C60N 4x32A 3 3,5 10,5 |0,85 7,59
C5-1 16 |[C60N 2x16A 2 2,6 5,2 0,27 | 0,37
C5-2 20 |C60N 3x20A 3 2,9 8,7 0,27 | 0,62
5 Salida C5-3 16 |C60N 2x16A 2 2,6 52 0,27 | 0,37
C5-4 10 [C60N 2x10A 2 2 4 0,27 | 0,28
C5-5 16 |C60N 2x16A 2 2,6 52 0,27 | 0,37
C5-6 10 |C60N 2x10A 2 2 4 0,27 | 0,28

total 42,8 total Pdp 9,88

La corriente asignada de entrada al tablero
g =32A
La suma aritmética de las corrientes nominales de todos los dispositivos de
salida susceptibles de usar al mismo tiempo.
I, =120A

Entonces el factor de simultaneidad quedara

La potencia total disipada sera
Par = Py +0, 2Py, + P

Reemplazando los valores correspondientes
P, =9,883+ 0,219,883

P

tot

=11,85W

Por lo tanto el gabinete del Tablero Seccional 5 debera disipar 12 W.
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Se selecciona del catdlogo Nollbox un gabinete tipo pupitre de comando
modular de 45 centimetros de alto, 45 de ancho y 30 de profundo, cuyo cadigo
comercial es NI.450.450.00.
Al estar adosado a la pared se cumple
S=1400H+ P)+1,81POH
Reemplazando los valores
S=1,4[0,457(0,45 0,30% 1,8 0,30 O,
S=0,7155nf
Estar4 construido de chapa de acero pintada, por lo tanto K=5,5W/mz/°C.
Las temperaturas a considerar en el entorno seran
Temperatura ambiente maxima Te max = 40°C
Temperatura ambiente minima Te min = 10°C
Las temperaturas deseadas en el gabinete seran
Temperatura interna maxima Ty max = 45°C
Temperatura interna minima Tg min = 20°C
Para obtener la temperatura final en el gabinete sin sistema térmico se tiene
P

Temperatura interna maxima T, ., =—2-+T, ..
K5
- ini _ P
Temperatura interna minima T, ., =—2-+T, ...
K5
Reemplazando se tiene
Timaxzi-'-él'o Timax: 43,05€
5,500,7155
Tow=——2 410 T, = 13,05€
5,500, 7155

Teniendo en cuenta que el rango de temperaturas finales en el gabinete se
encuentra entre las temperaturas deseadas no se necesitara instalar ningun

tipo de sistema de ventilacion.
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Para la eleccién de la bandeja portacables a instalar se deben tener en cuenta

primeramente una serie de datos, primero la seccion de los cables a transportar

en la bandeja.

Se considerard la bandeja que sale del Tablero Seccional 1, hacia los motores

de preparacion y molienda. Para obtener el valor de la seccién de la bandeja a

utilizar se deben sumar las secciones de todos los cables que pasaran por

dicha bandeja.

La reserva de espacio porcentual para futuras ampliaciones se considera del

20 %. Por lo tanto, a la sumatoria de las secciones de los conductores se le

deben sumar el porcentaje de reserva considerado.

Zqoz 264, 2nm

Teniendo en cuenta la reserva

Sec=264,21,2
Sec=317,04mn

Una vez obtenido el valor de la seccién necesaria, se elige el valor mas

préximo superior de las Tablas de seccion de acuerdo al tipo de bandeja a

colocar, y las caracteristicas que de desea tener en la instalacion a construir.
ALA 50

COoDIGO

TRP-50
TRP-100
TRP-150
TRP-200
TRP-250

TRP-300
TRP-450
TRP-600

50x50
100x50
150x50
200x50
250x50
300x50
450x50
600x50

SECCION
mm2

2,450

4,900

7,350

9,800
12,250
14,700

22,050
29,400

Por lo tanto se adopta una bandeja Samet - Ala 50 - TRP-400.

7C
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Las bajadas de la bandeja hacia cada motor se realizan con cafio de seccion
circular, tal cual lo requiere la Reglamentacion en la pagina 83 Tabla 771.12.1X

Maxima cantidad de conductores por canalizacion.
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A continuacion se adjuntan las tablas con la seleccion del resto de las bandejas a utilizar.

Bandeja| Circuito N°| Tipo | Ambiente S Dlamgtro Sur.r]atorla de Reservg de| Seccion u.t ) Bandeja Bajada | Ambiente
exterior | diametros espacio | de bandeja
Cl-1 A.C.U. 1 2.5 15.7 RS 19 1
Cl-2 A.C.U. 2 2.5 15.7 RS 19 2
C1-3 A.C.U. 3 4 18 RS 22 3
Cl-4 A.C.U. 4 2.5 15.7 RS 19 4
Cl-5 A.C.U. 5 2.5 15.7 RS 19 5
Cl-6 A.C.U. 6 2.5 15.7 RS 19 6
Cl-7 A.C.U. 7 2.5 15.7 RS 19 7
C1-8 A.C.U. 8 2.5 15.7 RS 19 8
A ) ACU 5 >t 157 264.2 20 317.04 Samet - Ala 50 - TRP-450 RS 19 )
C1-10 A.C.U. 10 2.5 15.7 RS 19 10
Cl-11 A.C.U. 11 16 24.1 11
C1l-12 A.C.U. 12 2.5 15.7 RS 19 12
C1-13 A.C.U. 13 2.5 15.7 RS 19 13
Cl-14 A.C.U. 14 2.5 15.7 RS 19 14
C1-15 A.C.U. 15 4 18 RS 22 15
C1-16 A.C.U. 16 2.5 15.7 RS 19 16
Bandeja| Circuito N°| Tipo | Ambiente S Dlamgtro Clioef.. 20 Reserva} el [ u.t ! Bandeja Bajada Ambiente
exterior | apilamiento | espacio | de bandeja
Cl-1 A.C.U. 1 2.5 15.7 RS 19 1
C1l-2 A.C.U. 2 2.5 15.7 RS 19 2
C1-3 A.C.U. 3 4 18 RS 22 3
Cl-4 A.C.U. 4 2.5 15.7 RS 19 4
B C1-5 A.C.U. 5 2.5 15.7 143.6 20 172.32 Samet - Ala 50 - TRP-200 RS 19 5
Cl-6 A.C.U. 6 2.5 15.7 RS 19 6
Cl-7 A.C.U. 7 2.5 15.7 RS 19 7
C1-8 A.C.U. 8 2.5 15.7 RS 19 8
C1-9 A.C.U. 9 2.5 15.7 RS 19 9
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Bandeja| Circuito N°| Tipo (Ambiente S Dlame_tro C.OEf'. de Rese”’"’? de| Seccion ut ! Bandeja Bajada | Ambiente
exterior | apilamiento espacio | de bandeja
C1-13 A.C.U. 13 2.5 15.7 RS 19 13
C1l-14 A.C.U. 14 2.5 15.7 RS 19 14
C ci15 [AcU 15 7 18 65.1 20 78.12 Samet - Ala 50 - TRP-100 RS 27 15
C1-16 A.C.U. 16 2.5 15.7 RS 19 16
Bandeja| Circuito N°| Tipo [Ambiente S Dlamgtro C.OEf'. de Rese”’"’? de| Seccion ut ; Bandeja Bajada | Ambiente
exterior | apilamiento | espacio | de bandeja
C2-2 A.C.U. 18 2.5 15.7 RS 19 18
D 31.4 20 37.68 S t - Ala 50 - TRP-50
c23 |ACU.| 19 25 | 157 amet-Aa RS 19 19
Bandeja| Circuito N°| Tipo (Ambiente S Dlamgtro (?oef.. de Reservg de| Seccion u.t ) Bandeja Bajada | Ambiente
exterior | apilamiento | espacio | de bandeja
E C2-4 A.C.U. 20 50 36.8 36.8 20 44.16 Samet - Ala 50 - TRP-50 20
Bandeja| Circuito N°| Tipo [Ambiente S Dlamgtro (?oef.. de Reser""’? de| Seccion u.t ) Bandeja Bajada | Ambiente
exterior | apilamiento | espacio | de bandeja
C2-1 A.C.U. 17 2.5 15.7 RS 19 17
C2-5 A.C.U. 21 4 18 RS 22 21
C2-6 A.C.U. 22 2.5 15.7 RS 19 22
C2-7 A.C.U. 23 2.5 15.7 RS 19 23
F o ACU 4 > E 157 127.9 20 153.48 Samet - Ala 50 - TRP-200 RS 19 4
C2-9 A.C.U. 25 2.5 15.7 RS 19 25
C2-10 A.C.U. 26 2.5 15.7 RS 19 26
C2-11 A.C.U. 27 2.5 15.7 RS 19 27
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Bandeja| Circuito N°| Tipo [Ambiente S Dlamgtro (?oef.. de Reservg de| Seccion u.t ) Bandeja Bajada | Ambiente
exterior | apilamiento | espacio | de bandeja
G C2-10 |A.C.U. 26 2.5 15.7 15.7 20 18.84 Samet - Ala 50 - TRP-50 RS 19 26
Bandeja| Circuito N°| Tipo [Ambiente S Dlamgtro (?oef.. de Reser""’? de| Seccion u.t ) Bandeja Bajada | Ambiente
exterior | apilamiento | espacio | de bandeja
C3-1 A.C.U. 28 4 18 RS 22 28
c3-2 |Ac.u. 29 2.5 15.7 RS 19 29
H Cc3-3 |AcC.U. 30 2.5 15.7 83.1 20 99.72 Samet - Ala 50 - TRP-100 RS 19 30
C3-4 A.C.U. 31 4 18 RS 22 31
C3-5 A.C.U. 32 2.5 15.7 RS 19 32
Bandeja| Circuito N°| Tipo [Ambiente S Dlamgtro (?oef.. de Reser""’? de| Seccion u.t ) Bandeja Bajada | Ambiente
exterior | apilamiento | espacio | de bandeja
C4-1 A.C.U. 33 4 18 RS 22 33
I ) ACU. 2 55 157 33.7 20 40.44 Samet - Ala 50 - TRP-50 RS 19 2
Bandeja| Circuito N°| Tipo | Ambiente S Dlamgtro C.oef.. it Rese”’"’? el EEEeE u.t I Bandeja Bajada Ambiente
exterior | apilamiento | espacio | de bandeja
3 C4-3 LU.G. | VII-VIII-IX| 2.5 15.7 33.7 20 40 44 Samet - Ala 50 - TRP-50 RS 22 VII-VIII-IX
C4-4 T.U.G. | VII-VIII-IX 4 18 RS 22 VII-VIII-IX
Bandeja| Circuito N°| Tipo | Ambiente S Dlame_tro C.OEf'. et Rese”’"’? ol2) | S u_t . Bandeja Bajada Ambiente
exterior | apilamiento espacio | de bandeja
C5-1 I.U.G. I-V-VI 4 18 RS 22 I-V-VI
C5-2 T.U.E. I-V-VI 4 18 RS 22 I-V-VI
K C5-3 1LU.G. [1-111 4 18 87.7 20 105.24 | Samet - Ala 50 - TRP-150 RS 22 [1-111
C5-4 I.U.G. [\ 4 18 RS 22 \Y
C5-5 I.U.G. | Exterior 2.5 15.7 RS 19 Exterior
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Puesta a Tierra

Metodologia de Célculo

Para el calculo de la resistencia de dispersion a tierra del anillo y la verificacion
térmica de los conductores enterrados se siguen los lineamientos indicados en
la ANSI/ IEEE Std 80 — 1986 “An American National Standard — IEEE Guide for
Safety in AC Substation Grounding” y de la Norma IRAM 2281-1.

Se tomarén sistemas de PAT individuales para cada local de la planta en forma
de anillo, donde para cada uno de ellos se realizardn los calculos

correspondientes.

Datos
Resistividad

Se adopta para todo el terreno un valor de resistividad uniforme e igual a:
£=100Qm

Corriente de Cortocircuito
Se adopta para la verificacion térmica, teniendo en cuenta la corriente de

cortocircuito maxima calculada en la memoria de calculo:
l,_rp =6,721KA en bornes del tablero

Tiempo méximo de despeje de falla para la verificacion térmica de los
conductores enterrados

Adoptamos t = 0.5 segundos

Profundidad de enterramiento promedio del sistema

Adoptamos h = 0.70 metros

Célculos
Tension de paso

Es la diferencia de potencial entre dos puntos de un terreno que pueden ser

tocados simultAneamente por una persona; su valor permisible esta dado por:
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_165+p
NG

Donde

E

Ep:  Tension de paso permisible en volt

p: Resistividad del terreno

t: Tiempo méximo de despeje de falla

Reemplazando en la expresion anterior se tiene
+

E = 165+ 100

p \/ﬁ

E, =375

Tension de contacto
Es la diferencia de potencial entre un punto en la superficie del terreno y
cualquier otro punto que se pueda ser tocado simultaneamente por una
persona; su valor permisible esta dado por:
_ 165+ 0,250
W
Donde
Et:  Tensién de contacto permisible en volt

g - 165+0,25.10(
Jo5
E =268.%

Verificacion térmica
Verificaremos la seccién de los conductores en el &rea de proceso, en funcion
de la intensidad de corriente que debe conducir.

Para conductores de cobre se cumple:

1
t, [ar, Lp, no* |2
Seona = | L
In 1+7T”‘_Ta
K,+T,
Donde
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I" Intencidad de corriente de cortocircuito
t, Tiempo de duracion de la falla en segurtdos  s0,5

a, Coeficiente térmico de la resistiada, :0,00393 (1€

r

p. Resistividad del conductpy :1.7241 (< .cm)
K, Capacidad térmigé, :3,422 (J&h °C)
T, Temperutura maxima admisible  :2%D°

T, Temperatura ambienfe :40°

K, Constante del materidl|, :234°

o

Reemplazando se tiene

1
0,500,0039311, 7241 10}

cond _
n (1_'_ 250 40}

234+ 40
S

cond

Teniendo en cuenta que 1 CM equivale a 5x10™* mm? de seccién de conductor

S..q =14.02mni

cond

=28035m

entonces
Las dimensiones del anillo en estudio abarcaran un area de 355 m?. En base a
esto, se obtendré un diametro equivalente para ser utilizado en el célculo. Por
lo tanto d= 21,26 cm

Longitud total del conductor enterrados del anillo L=100 m

Célculo de la resistencia de puesta a tierra (Segun IRAM 2281-1)

_ P 4D
= | =
R (m)

Donde

£ Resistividad del suelo

L Longitud del conductor

D Diametro del sistema anillo

h  Profundidad de entierro del condurc
d Diametro del conductor

Aplicando la expresion anterior resulta

= 1oom{ 21,26J

7295 0,7000.0
R=0,5906 d\m

La resistencia a tierra del conjunto no sera mayor a 5 ohm
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Anexo 1
Curvas de Limitacion

Limitacion en solicitacion térmica

El poder de limitaciéon de un interruptor automateotraduce en una curva que da, en
funcién de la corriente de cortocircuito presurtarijente que circula en ausencia de
elemento de proteccién), la restriccion térmicaAés), es decir, la energia disipada por
el cortocircuito en un conductor de resistencia.1 W

Para los Tableros Seccionales 3, 4 y 5 y los Gosulerminales, excepto para la

Peleteadora (motor 20), se utilizaron Interruptgkatomaticos C60N, de 2 y 3 polos.

Cuya curva de Limitacién en solicitacion térmica es

‘ Als

3
2
7
10 10
5
5 3
=l 2
. 4 |
10 3 == 10
=]
md | I: 5
2 :::! !:! 3
=== ==
] :::::I =1 < 63A 2
10 I 2 < 40A 10
1 =an '-'_:< A
L f ‘;'P_'_ _:E::x 25 5
T SIm<10A 3
[ Sl I::E§| gg 2
i IS < 6A
10 EEEE : 10
5
3
2
>
02 03 05 081 15 2 3 4 567810 4 ()
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Donde el C60N es el sefialado con el niumero 2.

Para el Tablero Seccional 1 y el Circuito Termidal la Peleteadora (motor 20), se
utilizaron Interruptores Automaticos C120N, de 8 polos. Cuya curva de Limitacién
en solicitacion térmica es

C120:2, 3, 4 polos
A As

16 10

N w

if125
100 10
< 80

\

02 03 05 o081 15 2 3 4 567810 KA eff. (x1

K=’

Donde el C120N es el sefialado con el nimero 1.
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Para el Tablero Principal y el Tablero Seccionaeutilizo un Interruptor Automatico

Compact NS, de 3y 4 polos. Cuya curva de Limitaen solicitacion térmica es

]
‘ 10
5
3
2 NS800H
NS1000H
8 NSB0ON NS1250H
10 NS1000N NS1600H
NS1250N
NS1600N
5
3
2
;
10

NS1000L
2 NS800L
A's L
N H NS630
N H NS400
[}
e} {1 NS250
NS160
5 NS100
N TMa2...250

M G
—

3 E N

2 /‘D—_':I NSA160 Thes

107 e

5 /

Y 3

2
2 3 4 6 10 20 30 40 60 100 150200 300
- kA eff >

Donde los Interruptores Autométicos utilizados €ampact NS160 y NS400.
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[luminacion

Método de Calculo

Para dicho célculo se tomara como referencia lo expresado en la norma IRAM

AADL-J 20-06 “lluminacion artificial de interiores: Niveles de iluminacion”. Alli

se encuentran las tablas de Intensidad media de iluminacion para diversas

clases de tarea visual e intensidad minima de iluminacion.

Los valores indicados en la primera tabla, se usaran para estimar los

requerimientos para tareas que no han sido incluidos en la segunda tabla.

TABLA 1

Intensidad Media de lluminacion para Diversas Clases de Tarea Visual

Clase de tarea visual

lluminacion sobre el
plano de trabajo (lux)

Ejemplos de tareas visuales

Para permitir movimientos seguros por €j. en

Visién ocasional solamente 100 lugares de poco transito: Sala de calderas,
depdsito de materiales voluminosos y otros.
. . N Trabajos simples, intermitentes y mecanicos,
Tareas intermitentes ordinarias y . >
P 100 a 300 inspeccion general y contado de partes de
faciles, con contrastes fuertes. ., o
stock, colocacion de maquinaria pesada.
Tarea moderadamente critica y Trabajos medianos, mecénicos y manuales,
prolongadas, con detalles 300 a 750 inspecciéon y montaje; trabajos comunes de
medianos oficina, como: lectura, escritura y archivo.
Trabajos finos, mecanicos y manuales,
Tareas severas y prolongadas y de . . . .
750 a 1500 montajes e inspeccidn; pintura extrafina,
poco contraste
sopleteado, costura de ropa oscura.
Tareas muy severas y Montaje e inspeccion de mecanismos delicados,
prolongadas, con detalles 1500 a 3000 fabricacion de herramientas y matrices; trabajo
MINuUCioS0s 0 muy poco contraste de molienda fina.
3000 Trabajo fino de relojeria y reparacién

Tareas excepcionales, dificiles o
importantes

5000 a 10000

Casos especiales, como por ejemplo:
iluminacion del campo operatorio en una
sala de cirugia.
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TABLA 2
Intensidad minima de iluminacién

Tipo de edificio, local y tarea | Valor minimo de servicio
visual de iluminacion (lux)
Nave Principal 200
Deposito de Producto terminado 100
Molienda y tamizado 100
Local de elaboracién 200
Caldera 100
Oficina 500

Para asegurar una uniformidad razonable en la iluminancia de un local, se
exigira una relacion no menor de 0,5 entre sus valores minimo y medio.
E

E — _—media

'min 2
La iluminancia media se determinara efectuando la media aritmética de la
iluminancia general considerada en todo el local, y la iluminancia minima sera
el menor valor de iluminancia en las superficies de trabajo o en un plano
horizontal a 0,80 m. del suelo. Este procedimiento no se aplicara a lugares de

transito, de ingreso o egreso de personal o iluminacién de emergencia.

82



i

Facultad de Ingenieria Estudiante
Universidad Nacional de La Pampa  Espindola, Carlos Daniel

Céalculo luminico de los locales

Proyecto Final
lluminacién y Electrificacion

83



‘h Facultad de Ingenieria Estudiante Proyecto Final
Universidad Nacional de La Pampa  Espindola, Carlos Daniel lluminacién y Electrificacion

Anexo 3

Planos
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