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Resumen

El objetivo general de este Proyecto intenta llevar a cabo el célculo y disefio de
distintas configuraciones topolégicas de un sistema de iluminacion para brindar servicios
en rutas de la Provincia de Entre Rios, eligiendo una propuesta superadora y con una

perspectiva sustentable.

Considerando los inconvenientes y demandas sociales, est4 basado en un Estudio
de Mercado que realicé, tomando todos los factores influyentes en la oferta y demanda,
teniendo como objetivo determinar el segmento del mercado al que nos enfocaremos y
la cantidad de producto que se desea vender, para asi lograr los objetivos planteados

al gue me enfoqué. Arribando a conclusiones que avalen la propuesta.

Se continda en un Estudio técnico, Analisis econdmico y financiero para arribar a

Conclusiones.

En primer lugar, se utilizar4d un sistema solar fotovoltaico por columna, con su
respectivo sistema de acumulacién individual denominado autbnomo, para asi poder

descentralizarlo del sistema tradicional de conexién por transformador.

En la segunda se evaluara, la posibilidad de realizar una planta de generacién
fotovoltaica tipo isla, con un sistema centralizado de comando y medicion, a fin de

reemplazar el puesto de transformacion.

Para el sistema autébnomo se disefié una columna de iluminacion en material PRFV
o poliéster reforzado con fibra de vidrio, reemplazando las tradicionales columnas de
iluminacion, y dando provecho de las ventajas técnicas del material. Y a su vez se la
compara con una columna de iluminacion en acero tradicional, que daria soporte al
mismo sistema. Con el objetivo de evaluar la viabilidad de implantar una planta de

fabricacion destinada a las columnas de PRFV.
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INTRODUCCION

Actualmente la provincia de Entre Rios consta de sistemas tradicionales de
iluminacion sobre los distintos corredores viales de la provincia, esto quiere decir
sistemas que utilizan energia eléctrica por medio de transformadores a medidores de
energia conectados por medio de cables subterraneos o directamente conectado a la
red eléctrica existente en la zona por medio de cable aéreo. Pero actualmente estos
sistemas no tienen en cuanta las riquezas que nuestra provincia ofrece en materia de
energia solar, o la contaminacién ambiental que generan los materiales eléctricos y

metalicos ante los desgastes de estos a la exposicion diaria con el medio ambiente.

En la actualidad la energia esta teniendo un protagonismo notable en el debate
econdmico nacional, por lo que vale la pena diversificar las opciones disponibles para
lograr el autoabastecimiento energético, por lo que las energias renovables juegan un

papel muy importante en dicho cambio.

Entre Rios tiene un potencial eléctrico fotovoltaico de entre 4,4 y 4,8 kWh/kWp
promedio diario, y una energia solar disponible para generacion eléctrica con un
promedio total anual de Irradiacion Directa Normal (DNI) de aproximadamente 2.054,7
kWh/m?2.0 un total de 1,65 GWh por afio de potencia fotovoltaica, para la ciudad de
Parana (Solargis - Global Solar Atlas, 2017). El reporte de Global Solar Atlas sirve para
tener un resumen de los beneficios solares en la regién, pero los calculos especificos
del sistema fotovoltaico seran explicados mas adelante (Global Solar Atlas - World Bank

Group, s.f.).

Utilizando estos grandes recursos para aprovechar el potencial de la energia
renovable en mencion, es que se fundamenta la utilizacion de sistemas de

almacenamiento fotovoltaico a baja escala en el que se fundamenta este proyecto.
Palabras claves:

Sistemas energético — Energia solar — Células fotovoltaicas — Alumbrado en rutas.
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NECESIDADES DETECTADAS - PROBLEMAS

La necesidad radica en la gran demanda y la necesidad de contar con sistemas de
iluminacion, en rutas y accesos a distintas localidades de la provincia de Entre Rios,
donde por diferentes causas no todos tienen acceso a estos sistemas, ya sea por falta
de lineas eléctricas existentes en la zona, o por los elevados costos que requiere llevar
una linea eléctrica hasta el lugar. Esta falta de iluminacién conlleva a accidentes y delitos

en horarios diurnos, o falta de luz solar.

Otro aspecto importante es que actualmente todos los sistemas de iluminacién viales
en la provincia se estén realizando con columnas metalicas tradicionales de acero, con
muchos problemas para ser trasladadas por su peso propio y colocacién en obra,
teniendo problemas de corrosiéon con el tiempo de uso, y siendo un material conductor

eléctrico.
OBJETIVOS ESPECIFICOS

Profundizar acerca de la posibilidad de no utilizar el sistema eléctrico tradicional, y
utilizar un sistema solar fotovoltaico por columna, con su respectivo sistema de
acumulacién individual, para asi poder descentralizarlo del sistema tradicional de

conexién por transformador.

Estudiar la posibilidad de realizar una planta de generacién fotovoltaica tipo

centralizada de comando y medicion, a fin de reemplazar el puesto de transformacion.

Evaluar la posibilidad de fabricar columnas de iluminacion en material PRFV
(poliéster reforzado con fibra de vidrio), reemplazando las tradicionales columnas de

iluminacion, y aprovechando las ventajas técnicas del material.
Comparar los tipos de tecnologia. Arribar a Conclusiones.

Estas propuestas de alternativas tecnoldgicas serian innovadoras para la

provincia, ya que actualmente no hay un sistema similar en los corredores viales.

Parody, Gabriel Ignacio. ANO 2024



UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL REGIONAL PARANA
Proyecto Final Pagina 15

Brindando mejoras significativas a lugares donde no hay transformador o tendido
eléctrico cercano, pero que se pueda aplicar a cualquier lugar que se desee reemplazar

o dar utilidad a dichos sistemas.

ESTUDIO DE MERCADO

Esta etapa de estudio se enmarca en que sector del mercado se van a posicionar los

productos a disefiar en este proyecto y su efecto, en la oferta y demanda actual.
EL PRODUCTO

Los paneles fotovoltaicos podrian ser utilizados de manera limitada para abastecer
de energia a los sistemas de iluminacion en los corredores viales de la provincia. Estos
sistemas de paneles, aparte de brindar ventajas econémicas, también aportarian

beneficios medio ambientales y sociales.

Desde el punto de vista econdmico: Se logarian ahorros en la construccién de la
infraestructura de red eléctrica al reducir el tiempo de ejecucion de la obra, ya que solo
se requiere la instalacion de postes. Ademas, esto genera un ahorro mensual en el pago

de la electricidad debido al consumo mas eficiente.

Desde el punto de vista medio ambiental: se utilizan energias renovables que son

amigables con el medio ambiente, y se aplican principios de eficiencia energética.

Desde el punto de vista social: Se promueve el desarrollo territorial basado en el
cuidado del medio ambiente, estableciendo conexiones entre la comunidad y la idea de
una ciudad sostenible, resiliente, inclusiva y sustentable. De esta manera, se mejoran
las condiciones de infraestructura y se contribuye a la mitigacion de los accidentes de

transito.

Dicho las ventajas antes mencionadas, estos sistemas son un mercado potencial que

a mi parecer estan poco explotados para sistemas viales.
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Los sistemas fotovoltaicos pueden separarse en dos configuraciones distintas:

El panel de energia fotovoltaica ira instalado sobre la columna de iluminacién. Esta
disposicion posibilita separar por completo la columna del resto del sistema de
iluminacién, ya que durante el dia puede generar su propia energia y almacenarla en

una bateria individual para brindar iluminacion durante la noche.

La planta fotovoltaica brinda la oportunidad de liberarse del sistema eléctrico
convencional a través de un transformador y enfocarse en producir su propia energia

eléctrica, mediante comandos y controles exclusivos en la instalacion.

Como subproducto se puede adicionar al sistema de generacién una estacion
meteoroldgica que por medio de sensores permita cambiar el color de las luces led en

dias de tormentas, utilizando Arduino como mando y control.

Columna de iluminacién de PRFV fabricadas en Poliéster Reforzado con Fibra de

Vidrio, cuyas ventajas son:

Reduccion de costos (transportes, manipulacion manual, cero mantenimientos,
instalacion y durabilidad). Reducciéon de riesgos (material dieléctrico, no atrae rayos,
auto extinguible, laborales de montaje, no corrosivo, resistente a la humedad ambiental
y de suelo). Sustentabilidad (responsable con el medio ambiente, libre de conservantes
téxicos, no filtran quimicos a la tierra o a las napas freaticas, excelente proteccion UV,

reduccion de uso de combustible en transporte y colocacion).
MERCADO ACTUAL
El estudio se centrara en la Provincia de Entre Rios, Argentina.

La provincia de Entre Rios cuenta con alrededor de 2.900 kilébmetros de rutas
asfaltadas (tanto en la red nacional como provincial), siendo las rutas mas importantes

la RN 12, 14, 18 y 127, y las Provinciales 11, 6 y 39.
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Red Pavimentada |Mejorado |Tierra TOTAL
Primaria 1321,52 737,88 762,80 2822,20
Secundaria |2380,67 1427,55 8359,35 10083,54

Red Provincial —
Terciaria 0.00 854,90 13832,50 |14687,40
Total 1617,72 3020,73 22554,6%

Red Macional 1293,00 157,00

Imagen: Tabla de cantidad de kilometros de ruta pavimentada de la provincia de Entre

Rios (Entre Rios Total, s.f.)

El estado de los caminos se considera aceptable, en el ambito provincial,
aproximadamente el 70-80% de ellas, segun su clasificacion, se encuentran en

condiciones adecuadas para el transito. (Entre Rios Total, s.f.).

Entre rios tiene un total de 83 municipios y 53 comunas, todas con accesos a la red

vial tanto pavimentada, como mejorada o natural (Gobierno de Entre Rios, s.f.).

Ademas, es importante mencionar la cantidad de columnas presentes en los
diferentes corredores viales de la provincia. La Direccion Nacional de Vialidad cuenta
con un total de 174 cruces iluminados equipados con 2.366 columnas. Por otro lado, la
Direccion Provincial de Vialidad dispone de 177 sistemas de iluminacién, con 3.153
columnas instaladas, tanto en los accesos a las comunas como en los cruces de las
rutas que atraviesan toda la provincia. Los datos fueron proporcionados tanto por ambas

reparticiones, y estan disponibles para verificar en los anexos del proyecto.

El Observatorio Vial de la Agencia Nacional de Seguridad Vial en su informe anual
de Siniestralidad Vial Fatal posicioné a la Provincia de Entre Rios en el décimo lugar a
nivel pais en cantidad de accidentes de transito fatales. En el afio 2021 murieron 3.866
victimas fatales, en el afio 2020 hubo 1.517 personas muertas en siniestros viales, en
el afio 2019 un total de 6.627 personas fallecidas, y por ultimo en el afio 2018 un total
de 8.215 personas fallecidas por siniestros viales. Los datos son extraidos de los

hospitales donde ingresan personas lesionadas o fallecidas en siniestros viales
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(unoentrerios.com.ar, 2022). Entre Rios presenta una tasa de fatalidad muy alta con

respecto a la densidad de poblacidén que tiene.

Segun fuentes consultadas en el 2021 la mayoria de los siniestros viales fatales se
deben a una colisién y los horarios de los accidentes son: 53% en horario nocturno
(19:01hs a 7:00hs) y 46% en horario diurno (7:01 a 19hs) (Ministerio de Transporte,

Agencia Nacional de Seguridad Vial, Observatorio vial, s.f.).

Transito Medio Diario Anual TMDA, dato expresado en porcentaje, y por afio.

Este valor expresa el porcentaje de los vehiculos comprendidos a continuaciéon por

afio que circulan en rutas censadas:

Autos y ctas:
Porcentaje de vehiculos livianos, autos y camionetas, del total de vehiculos.
e S/A:

Porcentaje de camiones sin acoplado, 6mnibus de corta distancia y combis de

pasajeros.
e Bus:
Porcentaje de émnibus de larga distancia.
o C/A:
Porcentaje de camiones con acoplado.
e Semi:
Porcentaje de camiones con semi-remolque.
Tomando como referencia las Rutas Nacionales N°12, 14, 18 y 127;

Y las Rutas Provinciales N°11, 6 y 39.
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TRANSITO EN LA RED NACIONAL DE CAMINOS
PROVINCIA DE ENTRE RIOS

R.N.N°

R.N.N°

R.N.N°

R.N. N°

12

14

18

127

Pagina 19
DNV [ANO 2018]  2017] 2016
PROGRESIVA
Limites del Tramo Inicio Fin TMDA TMDA TMDA

LTE.C/BUENOS AIRES - INT.R.P.45 (1) ( IBICUY) 112,60  143,32{14.458,00] 14.670,00[ 13.513,00
INT.R.P.45 (1) - A/N.R.N.14 (CEIBAS) 143,32]  160,59] 13.100,00[ 13.300,00] 12.500,00
A/N.R.N.14 (CEIBAS) - GUALEGUAY (ENT.) 160,59 228,67 2.323,00] 2.263,00[ 2.254,00
BUALEGUAY (SAL.) - INT.R.P.39 (D) 231,79] 317,54 1.680,00] 1.780,00] 2.000,00
[INT.R.P.39 (D) - NOGOYA 317,54 361,95] 4.140,00] 4.400,00] 4.300,00
BOGOVYA - INT.R.N.131 (1) 361,95] 420,10 3.046,00] 3.174,00] 3.099,00
INT.R.N.131 (1) - ACC.A SAN BENITO (D) 420,10]  451,75] 4.884,00 5.019,00] 4.843,00
B/N ACC.NORTE A PARANA - CERRITO 467,08]  500,72] 4.353,00] 4.410,00[ 4.403,00
CERRITO - INT.R.N.127 (D) 500,72| 511,77 3.650,00] 3.700,00] 4.000,00
INT.R.N.127 (D) - INT.R.P.7 (1) (A HERNANDARIAS) 511,77 543,21( 1.780,00] 1.800,00] 1.940,00
INT.R.P.7 (1) (A HERNANDARIAS) - INT.R.P.6 (D) 543,21]  592,03] 1.800,00] 1.840,00] 1.800,00
INT.R.P.6 (D) - INT.R.P.1 (1) (LA PAZ) 592,03] 604,71 2.760,00] 2.849,00] 2.775,00
INT.R.P.1 (1) (LA PAZ) - LTE.C/CORRIENTES 604,71] 647,26 1.740,00] 1.800,00] 1.740,00

PROMEDIO TMDA | 4.593,38] 4.692,69] 4.551,31
B/N R.N.12 (CEIBAS) - ACC.A GUALEGUAYCHU (D) 0,00  58,90[12.648,00] 12.587,00[ 11.476,00
ACC.A GUALEGUAYCHU (D) - INT.R.P.20 5890  72,72| 8.650,00] 8.700,00] 7.950,00
INT.R.P.20 - B/N R.P.39 (A C.DEL URUGUAY) 72,72| 124,79 8.850,00] 8.900,00] 8.100,00
B/N R.P.39- INT.R.N.135 (D) (A PTE.INTERN.) 124,79 151,14]11.600,00] 11.700,00[ 10.600,00
INT.R.N.135 (D) (A PTE.INTERN.) - INT.R.N.130 (1) 151,14]  163,20[10.100,00[ 10.200,00] 9.250,00
INT.R.N.130 (1) - INT.R.N.18 (1) 163,20]  239,71| 7.790,00] 7.864,00[ 7.100,00
INT.R.N.18 (1) - CONCORDIA (D) (ENT.) 239,71  252,60[10.000,00] 10.900,00] 9.800,00
CONCORDIA (D) (ENT.) - INT.R.N.A015 (D) (A SALTO GRANDE) |  252,60]  268,65] 7.982,00] 8.301,00] 7.306,00
INT.R.N.A015 (D) (A S.GRANDE) - ACC.A FEDERACION (D) 268,65]  296,45] 9.100,00 9.450,00] 8.300,00
ACC.A FEDERACION (D) - ACC.A CHAJARI (D) 296,45]  327,71{ 8.150,00] 8.450,00] 7.450,00
ACC.A CHAJARI (D) - LTE.C/CORRIENTES 327,71]  343,18] 7.601,00] 7.918,00] 7.071,00

PROMEDIO TMDA | 9.315,55] 9.542,73] 8.582,09
INT.R.N.12 - ACC.A VIALE (D) 14,55] 52,81 3.000,00] 3.000,00] 2.880,00
ACC.A VIALE (D) - A/N R.P.32 52,81]  60,17] 1.999,00] 1.937,00[ 1.860,00
A/NR.P.32- INT.R.P.6 60,17 136,17] 2.000,00] 1.980,00] 1.900,00
INT.R.P.6- INT.R.P.20 (ACC.A VILLAGUAY) 136,17]  150,37| 3.940,00] 4.150,00[ 4.050,00
INT.R.P.20 (ACC.A VILLAGUAY) - SAN SALVADOR 150,37| 206,50 2.320,00] 2.450,00[ 2.350,00
SAN SALVADOR - INT.R.N.14 206,50]  241,26| 3.438,00] 3.651,00] 3.560,00

PROMEDIO TMDA | 2.782,83| 2.861,33] 2.766,67
INT.R.N.12 - INT.R.P.32 (HASENKAMP) 64,11  71,37] 2.540,00] 2.700,00[ 2.500,00
INT.R.P.32 (HASENKAMP) - INT.R.P.6 71,37]  140,00] 1.740,00] 1.841,00] 1.700,00
INT.R.P.6- INT.R.P.22 (D) ACC.A FEDERAL 140,00 198,07 1.460,00] 1.480,00] 1.520,00
INT.R.P.22 (D) ACC.A FEDERAL - INT.R.P.2 198,07| 251,24 1.258,00] 1.272,00[ 1.220,00
INT.R.P.2 (LOS CONQUISTADORES) - LTE.C/CORRIENTES 251,24] 292,23 840,00 840,00 780,00

PROMEDIO TMDA | 1.567,60] 1.626,60] 1.544,00

Imagen: Tabla del Transito Medio Diario Anual para los afios 2018, 2017 y 2016.

Fuente: elaboracién propia en base a (Direccion Nacional de Vialidad, s.f.)

Tal y como se observo en la imagen previa, la provincia tuvo el mayor flujo de

vehiculos durante el afio 2017.

La Asociacion de fabricas de automotores ADEFA nos proporciona datos muy

importantes para saber la cantidad de vehiculos circulante en Argentina y en la provincia

de Entre Rios.

A nivel provincial se ve un alza en la cantidad de vehiculos del 102%, pero

contrariamente a nivel nacional los nimeros muestran una disminucion del 99% en los
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periodos comprendidos entre el afio 2016 y el afio 2020 (Asociacion de Fabricas de

Automotores, 2023).

PARQUE AUTOMOTOR ADEFA ASOCIACION DE FABRICAS DE AUTOMOTORES
Direccion Nacional del Registro de la Propiedad del Automotor (DRNPA )
PROVINCIA DE ENTRE RIOS

ANO 2016 2017 2018 2019 2020
AUTOMOVILES 333.849 335.522 337.239] 338.449| 339.433
LIVIANOS 96.665 97.542 98.353 99.284| 100.022
TRANSPORTE DE CARGA 25.167 25.371 25.446 25.583 25.752
TRANSPORTE DE PASAJEROS 2.359 2.398 2.443 2.454 2.487
TOTAL GENERAL 458.040 460.833 463.481| 465.770| 467.694
ARGENTINA

ANO 2016 2017 2018 2019 2020
AUTOMOVILES 10.711.696| 10.689.885| 10.668.228| 10.632.480| 10.617.281
LIVIANOS 2.657.562 2.654.647| 2.652.396| 2.648.051| 2.645.941
TRANSPORTE DE CARGA 680.284 679.605 679.216] 678.380| 677.907
TRANSPORTE DE PASAJEROS 85.023 84.767 84.486 84.125 83.984
TOTAL GENERAL 14.134.565| 14.108.904| 14.084.326| 14.043.036| 14.025.113

Imagen: Tabla de comparacién anual del crecimiento automotor del parque
automotor en la provincia y nacién. Fuente: elaboracion propia en base a Estadisticas-

anuarios (Asociacion de Fabricas de Automotores, 2023)

MERCADO ESPECIFICO

El mercado especifico para la comercializacion de columnas de PRFV en la provincia
de Entre Rios puede estar influenciado por diversos factores. A continuacién, se
proporcionan algunas caracteristicas y consideraciones relevantes para entender mejor

el mercado de este producto en la region:

En la Industria de la construccion, el mercado de las columnas de PRFV y energias
renovables a través de las estaciones de generacion por paneles fotovoltaicos esta
estrechamente vinculado a la industria de la construccidn, distritos viales, municipios y

comunas. Es importante analizar la situacion actual y las perspectivas de crecimiento
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de la industria en Entre Rios. Habiendo un auge en el desarrollo urbanistico, la inversion

en infraestructura y otros factores que puedan influir en la demanda de estos sistemas.

Sostenibilidad y durabilidad: EI PRFV es conocido por su durabilidad, resistencia a la
corrosién y su capacidad para soportar condiciones climaticas adversas. En un mercado
donde se valora la sostenibilidad y la busqueda de materiales de construccion mas
resistentes y de larga duracién, las columnas de PRFV pueden destacarse como una

alternativa atractiva.

En el &mbito de la ecologia, las energias renovables también desempefian un papel
muy importante al proporcionar una fuente de energia limpia y sostenible a largo plazo.
En relacién a la energia solar, se evidencia claramente que la region es altamente

propicia para la implementacion de estas tecnologias de almacenamiento.

Es de suma importancia familiarizarse con las normativas y regulaciones locales
relacionadas con la construccién y los materiales utilizados. Asegurate de que las
columnas de PRFV y sistemas fotovoltaicos cumplan con los requisitos establecidos y
obtengan las certificaciones necesarias para su comercializacion en la provincia de

Entre Rios.

Diferenciarse del resto de la competencia, destacar las ventajas competitivas, como

la calidad del producto, el servicio al cliente o la personalizacion de las soluciones.

Dado que el mercado se segmenta en la iluminacion vial, tanto nacional como
provincial, accesos, comunas y municipios que no cuenten con red eléctrica en las
cercanias. También se puede agregar segmentos de diferentes sectores, como se
menciono anteriormente el sector de la construccion, viviendas residenciales, zonas con
edificios comerciales, infraestructura publica, entre otros. Esto puede representar una
mayor oportunidad para la comercializaciéon de columnas de PRFV en Entre Rios, las

energias renovables y adapta la estrategia en consecuencia.
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Establece relaciones comerciales sélidas con actores clave en la industria y sectores
publicos. Esto incluye contratistas, arquitectos, ingenieros, desarrolladores
inmobiliarios, municipios, comunas y otras partes interesadas relevantes. Estas
relaciones van a ayudar a generar recomendaciones, obtener informacién sobre

proyectos futuros y aumentar la visibilidad de tus productos en el mercado.

En algunos casos, puede ser necesario educar y crear conciencia sobre las ventajas
y beneficios de las columnas de PRFV, los sistemas fotovoltaicos y compararlos con
otros sistemas y materiales tradicionales. Esto implica proporcionar informacion técnica,
demostraciones o testimonios de proyectos exitosos en los que se hayan utilizado

nuestras tecnologias.

Es importante realizar un monitoreo continuo y adaptar tu estrategia en funcion de
las condiciones del mercado y las necesidades de los clientes dado que el mercado

especifico en la provincia de Entre Rios puede evolucionar y cambiar con el tiempo.
DEMANDA

Al determinar la demanda especifica de las columnas de PRFV y los sistemas
fotovoltaicos en la provincia de Entre Rios se requiere de datos mas detallados vy
especificos, por lo que se pueden proporcionar algunos puntos de vista que podrian

influir en la demanda de este producto.

La demanda de columnas de PRFV estara vinculada a las tendencias y la actividad
de la industria de la construccion en la provincia. Si hay una tendencia positiva y activa
en la construccion de viviendas, edificios comerciales, infraestructura publica u otros
proyectos, es probable que haya una mayor demanda de columnas de PRFV, asi como
la provincia de Entre Rios cuenta con un gran potencial para el desarrollo de energias

renovables, especialmente en el ambito de la energia solar.

Entre Rios es una provincia con una creciente demanda de viviendas, tanto en zonas

urbanas como en areas rurales. El sector de la construccion ha respondido a esta
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demanda con el desarrollo de nuevos proyectos residenciales, comerciales e

industriales en diferentes localidades de la provincia.

Ademas, se han llevado a cabo obras de infraestructura publica, como la construccion
y mejora de carreteras, puentes, escuelas y centros de salud, impulsadas tanto por el
gobierno provincial como por el gobierno nacional. Estas inversiones en infraestructura

también han contribuido al crecimiento del sector de la construccidon en la provincia.

La creciente conciencia sobre la sostenibilidad y la busqueda de materiales de
construccién duraderos y resistentes a largo plazo pueden impulsar la demanda de
columnas de PRFV. Estos productos son conocidos por su resistencia a la corrosion y
su capacidad para soportar condiciones climaticas adversas, lo que los convierte en una

opcidn atractiva para nuevos proyectos que buscan una vida Gtil prolongada.

Es importante tener en cuenta que las tendencias en la construccion pueden estar
sujetas a cambios a lo largo del tiempo, debido a factores econdémicos, politicos y

sociales.

Historicamente, la demanda de energias renovables ha ido en aumento en todo el
mundo, y Argentina ha estado promoviendo activamente la expansion de estas fuentes
de energia. El gobierno argentino ha implementado politicas y programas para fomentar
la inversién en energias renovables, como incentivos fiscales y programas de apoyo, lo
que ha generado un mayor interés en proyectos renovables en diversas regiones del

pais.

La provincia de Entre Rios cuenta con condiciones naturales favorables, como la
presencia de vientos constantes en determinadas areas y una alta radiacion solar. Esto

ha llevado al desarrollo de proyectos sobre estas fuentes renovables en la provincia.

Para verificar los datos y obtener informacién actualizada sobre la tendencia de la
construccién en la provincia de Entre Rios, se mencionan algunas fuentes que podrian

proporcionarte informacion relevante.

Parody, Gabriel Ignacio. ANO 2024



UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL REGIONAL PARANA
Proyecto Final Pagina 24

En el informe publicado por la Secretaria de Modernizacion del Gobierno de Entre

Rios, publicada en el afio 2022, se mencionan los siguientes proyectos:

» Responsable: Ministerio de Gobierno y Justicia.

Intervencion: Mil Evitas.

Objetivo General: Facilitar el acceso progresivo a la vivienda de los sectores
de escasos recursos cuya situacion habitacional es deficitaria, mediante la
adquisicion de materiales necesarios, ya sea para la construccién de un
prototipo basico, la refaccion y/o la ampliacion de las viviendas existentes que

permita mejorar las condiciones habitacionales de los destinatarios.

Destinatarios: Familias con escasos recursos residentes en Juntas de

Gobierno.
Financiamiento: Provincial.

» Responsable: Ministerio de la Produccién, Turismo y Desarrollo Econémico.
Intervencion: Programa de asistencia financiera para el sostenimiento

productivo. Inicio: 2020.

Objetivo General: El Programa busca favorecer la sostenibilidad de las micro,
pequefias y medianas empresas (MiPyMES) entrerrianas, en el marco de las
consecuencias econdémicas generadas por la pandemia internacional del
Covid-19 a nivel local, provincial, nacional e internacional. A tal fin, el
Programa otorga créditos dirigidos a las MiPyMEs entrerrianas en marcha,
destinados a capital de trabajo o proyectos de inversion y capital de trabajo
asociado, por un monto de hasta $1.000.000, a una tasa del 50% de la Tasa
Activa de Cartera General Nominal Anual en pesos del Banco de la Nacion

Argentina y a sola firma.

Destinatarios: MiPyMes entrerrianas.
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Financiamiento: Provincial.

» Responsable: Ministerio de la Produccién, Turismo y Desarrollo Econdémico.
Intervencion: Programa de asistencia técnica para el fortalecimiento MyPyMe.

Inicio: 2021.

Objetivo General: El programa busca contribuir al incremento de la
productividad, competitividad e internacionalizacién de las MiPyMEs
entrerrianas, mediante capacitaciones; asesoramiento técnico y profesional y

ANR de hasta $400.000 para proyectos de asistencia integral.
Destinatarios: MiPyMes entrerrianas.
Financiamiento: Provincial.

» Responsable: Ministerio de la Produccién, Turismo y Desarrollo Econdémico.

Intervencidn: Programa de financiamiento para cooperativas de trabajo. Inicio:

2021.

Objetivo General: El programa esta destinado a las cooperativas de trabajo
entrerrianas que buscan financiar proyectos de adquisicion de capital de
trabajo o de inversion y capital de trabajo incremental. Se otorga crédito de
hasta $3.000.000 a sola firma y a tasa subsidiada del 50% de la Tasa Activa
de Cartera General Nominal Anual en pesos del Banco de la Nacion Argentina
menos dos puntos porcentuales. En caso de que las cooperativas sean
lideradas por mujeres o jovenes, podran acceder a 2 puntos porcentuales mas

de bonificacién de la tasa.
Destinatarios: MiPyMes entrerrianas.
Financiamiento: Provincial.

» Responsable: Ministerio de la Produccion, Turismo y Desarrollo Economico.

Intervencion: Programa de proyectos estratégicos de inversion. Inicio: 2022.
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Objetivo General: El Programa busca favorecer el acceso al financiamiento
por parte de MIPyYMES entrerrianas. El mismo otorga créditos de hasta
$10.000.000 a una TNA fija del 18%, pudiendo obtener el subsidio de 1 punto
porcentual mas aquellas empresas lideradas por mujeres que presenten un

proyecto estratégico a financiar.
Destinatarios: MiPyMes entrerrianas.
Financiamiento: Provincial.

» Responsable: Ministerio de la Produccion, Turismo y Desarrollo Econémico.

Intervencion: Programa de Fortalecimiento de la I+D. Inicio 2019.

Objetivo General: 1. Aportar a la divulgacion de actividades cientificas con la

finalidad de promover la relacién de la ciencia con la sociedad.

2. Apoyar la Investigacion aplicada (I1+D) promoviendo la generacién de
trabajos originales dirigidos a generar respuestas practicas a probleméaticas

relevantes para la provincia.

3. Impulsar servicios tecnolégicos dirigidos a la capacitacién, asistencia
técnica, ensayos y calibraciones requeridos por el sector productivo

entrerriano.

4. Fortalecer los Emprendimientos de Base Tecnoldgica (EBT) con el fin de
generar nuevos productos y/o servicios a partir de la transferencia de

resultados de la investigacion cientifica y tecnolégica.

Destinatarios: Personas fisicas y juridicas legalmente constituidas y que
tengan domicilio real en la provincia de Entre Rios. De esta manera podran
aplicar a la presente convocatoria universidades publicas y privadas, centros
de investigaciéon, asociaciones civiles en general, cAmaras empresarias,

cooperativas, entre otras.
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Financiamiento: Provincial.

» Responsable: Ministerio de Desarrollo Social.

Intervencién: Encuentro con Universidades. Inicio: 2020.

Objetivo General: Promover espacios de debate y estrategias entre provincia

y las universidades.
Destinatarios: Rectores de universidades entrerrianas.
Financiamiento: Provincial.

» Responsable: Ministerio de Planeamiento, Infraestructura y Sertvicios.

Intervencion: Formacion en energias sustentables. Inicio: 2010.

Objetivo General: Formacion docente, formacién de alumnos y formacion

profesional en energias sustentables.
Destinatarios: Docentes, alumnos y técnicos.
Financiamiento: Provincial.

» Responsable: Ministerio de Planeamiento, Infraestructura y Servicios.
Intervencién: Programa de Electrificacion para la Produccion y el Arraigo

Rural. Inicio: 2020

Objetivo General: Financiar con el 40% de los costos de la obra para obtener

un suministro eléctrico rural, quedando el 60% queda a cargo del interesado.
Destinatarios: Poblacion rural de la provincia.
Financiamiento: Provincial.

» Responsable: Ministerio de Planeamiento, Infraestructura y Servicios
Intervencién: PROMEBA Il - Programa de Mejoramiento de Barrios. Inicio:

2012.
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Objetivo General: Mejorar la calidad de vida y contribuir a la inclusién urbana
y social de los hogares de los hogares de los segmentos mas humildes de la

poblacion residentes en villas y asentamientos irregulares.

Destinatarios: Poblacion mas vulnerable de la provincia, residentes en villas

0 asentamientos irregulares.

Financiamiento: Nacional.
» Responsable: Ministerio de Economia, Hacienda y Finanzas.

Intervencidn: Generacion y Andlisis de Informacion Financiera. Inicio: 1995.

Objetivo General: Aportes econémicos no reintegrables de hasta $150.000

para destinar a diversos fines que llevan adelante las distintas instituciones.

Destinatarios: Asociaciones Civiles; Fundaciones; Clubes; Cooperadoras
Escolares; Cooperadoras Asistenciales; Comisiones Vecinales; Municipios;

Comunas; Juntas de gobierno.

Financiamiento: Provincial.
» Responsable: Secretaria de Energia

Intervencidn: Programa de energias alternativas.

Destinatarios: Aprovechamiento de energia edlica: 8 escuelas que poseen
Generadores Edlicos para obtener energia eléctrica, desde el area de
Energias Alternativas y Eficiencia Energética se realiza gestiones de
mantenimiento y se atienden las consultas de docentes o encargados de
dichos escuelas. De la misma manera, para este subprograma se realizaron
tareas administrativas, para la realizacién de un estudio de vientos a los fines

de obtener un mapa de isocletas y evaluar el recurso eélico de la Provincia.

Aprovechamiento de Energia Solar: Proyecto de Adquisicion e Instalacion de

Paneles Solares a Usuarios Residenciales de bajos recursos de la Provincia
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gue no poseen energia eléctrica por red. Se ha realizado el Convenio con la
Secretaria de Energia de la Nacion —PERMER Programa de Energias
Renovables en Mercados Rurales-, el que trata la Provision e Instalaciéon de

850 paneles Solares para ser instalados en toda la Provincia de Entre Rios.

Aprovechamiento de Energia con Biomasa: En este subprograma se han
llevado a cabo acciones en lo referente al trabajo administrativo y de
asesoramiento técnico, entre otras tareas en lo referente al Convenio
realizado con el Municipio de Oro Verde, para la construccion de un
Biodigestor con la finalidad de atacar el problema de los residuos organicos.
Cabe aclarar que dicha construccién se esta terminando, en la Escuela Rural

Alberdi de la Localidad de Oro Verde.
Financiamiento: Provincial.

El sitio web oficial del Gobierno de Entre Rios ofrece los datos actualizados sobre
secciones relacionadas con el desarrollo econémico, infraestructura o noticias sobre

proyectos de construccion (Secretaria de Modernizacion Gobierno de Entre Rios, 2022).

Como informacién relevante es que la provincia se puso el objetivo de alcanzar 30%
de la energia eléctrica con fuentes sustentables y 50 MW instalados en generacion
distribuida hacia el 2030. Programa de Energias Alternativas (Secretaria de Energia,

s.f.).

“Entre Rios reglament6 su ley N° 10.933, de Energia Eléctrica Sostenible, por la cual
se planteo el objetivo de que el 30% de la energia eléctrica de la provincia provenga de

fuentes renovables hacia el afio 2030”. (Energia Estratégica, 2023).

Todos los proyectos antes mencionados son solo factores generales que podrian
influir en la demanda de columnas de PRFV y los sistemas fotovoltaicos en la provincia

de Entre Rios.
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OFERTA

La oferta de columnas de PRFV como también la energia fotovoltaica en la provincia
de Entre Rios dependera de la presencia de fabricantes, distribuidores y proveedores

en la region.

La oferta de columnas de PRFV puede provenir de fabricantes locales que producen
este tipo de productos en la provincia de Entre Rios. No se encontré6 empresas en la
provincia que realicen la fabricacién de columnas de PRFV. Muchas de las existentes
provienen de la Provincia de Cérdoba, Buenos Aires, Mendoza, siendo estas las

empresas mas demandadas en el rubro.
Como ejemplos se puede mencionar las siguientes empresas:

Otek. Planta industrial se ubica en Avda. La Donosa. Estacion Flores, ciudad de

Cérdoba, Argentina. Sitio Web: https://o-tek.com/

FIBROPLAST. Ubicada en calle Igualdad N°3950, Cérdoba, Argentina. Sitio Web:

https://fibroplas.com/

Straplas S.A. Ubicada en calle José Garibaldi N°2235, Lavallol, Lomas de Zamora,

Buenos Aires, Argentina. Sitio Web: http://straplas.com.ar/straplas/

Fiberkuvet S.A. RP6 Km. 96,7, B1814 Caiuelas, Provincia de Buenos Aires,

Argentina. Sitio Web: http://www.fiberkuvet.com/

Grupo Petroplast. Ruta 50, Santa Rosa, Provincia de Mendoza, Argentina. Sitio Web:

http://www.petroplast.com.ar/

Ademas de los fabricantes, también hay distribuidores como la empresa
PETROPLST que se menciond anteriormente. Esta comercializa columnas de PRFV en
la provincia de Entre Rios, para la empresa de telefonia, TELECOM Argentina S.A. las

mismas incluyen el certificado de calidad Norma IRAM.
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En la siguiente imagen se visualiza la placa de una columna de la empresa en

mencioén, ubicada en inmediaciones de la ciudad de Parana, Entre Rios.

2022/5/13 11:11

Imagen: Columna de PRFV para poste de tendido telefénico. Fuente: elaboracion

propia.

La capacidad de produccién de los fabricantes y la disponibilidad de inventario por
parte de los proveedores son factores importantes en la oferta de columnas de PRFV.
Y para los sistemas fotovoltaicos. Los plazos de entrega y la capacidad de satisfacer la
demanda de manera oportuna no seria un riesgo, dado que las distancias de traslado
son grande, por ejemplo la empresa PETROPLST debe trasladar sus columnas desde
la provincia de Mendoza, hasta Entre Rios, y esto puede ser determinantes para los

clientes.
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En cuanto a la fabricacion de paneles fotovoltaico en la provincia de Entre Rios, solo
han figurado proyectos, pero ninguno que se haya concretado hasta el momento. Se
encuentran algunos distribuidores eh instaladores de plantas fotovoltaicas en la zona,

como por ejemplo:

Energiu. Acceso Norte Republica de Entre Rios 3790, Ruta 168, Parand, Entre Rios.

Sitio Web: https://energiu.com/landing-parana/

Cersolar Parana. Intendente Berduc 672. Parand, Entre Rios. Sitio Web:

https://cersolarparana.com.ar/

LG Energias Renovables. Gral. Manuel Belgrano 358, Parand, Entre Rios. Sitio Web:

http://www.lgenergias.com/

BioSolares. French, Lopez Jordan, Crespo, Entre Rios. Sitio Web:

https://biosolares.com.ar/

Sinergia Energia Renovable. Los Jilgueros 300, Oro Verde, Entre Rios. Sitio Web:

https://sinergia-er.com/

COENERGY S.A. Magnasco 403 Local 1, Gualeguaychu, Entre Rios. Sitio Web:

https://coenergysa.com.ar/

EcoEnergy. Blvd. 12 de Octubre 920, Concepcién del Uruguay, Entre Rios. Sitio Web:

https://fecoenergy.com.ar/
Argener. BAF, San Juan 1130, Concordia, Entre Rios.

INFINITO Energia Solar. San Antonio 1984, Chajari, Entre Rios. Sitio Web:

https://infinitoenergia.com.ar/
PRECIOS

Los precios aproximados de las columnas de PRFV pueden variar dependiendo de

diversos factores: por el tamafo, el disefo, la calidad, la demanda y la competencia en
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el mercado. Ademas, las fluctuaciones en los costos de los materiales y la mano de obra

también pueden influir en los precios.

Columnas de PRFV estandar de tamafio 8m a 12m: Pueden tener un rango de
precios de aproximadamente 770 USD a 1.240 USD por unidad, o mas, dependiendo

de las especificaciones técnicas y el disefio personalizado.

Hay que tener en cuenta que estos precios son solo estimaciones aproximadas Yy

pueden variar significativamente segun los requerimientos del cliente.

Ademas, es importante considerar otros costos asociados, como el transporte, la
instalacion y cualquier otro servicio adicional que pueda ser necesario. Estos costos
pueden variar segun la ubicacion, la cantidad de columnas requeridas y las condiciones

especificas del proyecto.
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Capitulo 1 — Bases para el Desarrollo del Proyecto

1.1 Historia

Entre los afios 1801 y 1900 la industria se caracterizé por el uso del hierro y el acero.
Y en la segunda mitad del siglo XX hacia el afio 1950 y el siglo XXI los productos

sintéticos fueron los plasticos, las fibras artificiales, etc.

Iniciada la era del plastico, comenz6 en 1907, con la creacion de la baquelita. Fue el
primer polimero totalmente sintético, compuesta por una resina de fenolformaldehido

creada por el quimico, Leo Baekeland.

Las propiedades de los polimeros sintéticos pueden ser mejoradas mezclandolas con
otros componentes, produciéndose asi un material mas apto para desempefiar una

funcién que una sustancia simple.

La comercializacion comenz6 en los afios 30 como desarrollo de los polimeros

reforzados con fibra.

Ya en el afio 1932 se producen a escala industrial las primeras partidas de fibra de

vidrio. En 1936 la empresa du Pont desarrolla la resina de poliéster.

Durante la Il Guerra Mundial el PRFV empez6 a utilizarse para la fabricacion de

cubiertas, para equipos de radares electrénicos y componentes para aviones.

El PRFV se sigui6é usando para el desarrollo de nuevos disefios dado la facilidad que
tiene el material para adquirir formas complejas al moldearlo pero como contra tiene un

costo elevado.

En los afios 50 ya se utilizaba para fabricar ldminas translicidas. En los afios 60 el
interés por el material compuesto de fibra de vidrio/poliéster crecié para la industria de

la construccidn, asi como su investigacion.
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Actualmente su usos son en la industria nautica se utiliza para confeccionar el cascos
de algunas embarcaciones; en aeronautica y en la industria automovilistica para piezas
y carrocerias, y en el sector de la construccion como envolvente o fachada en edificios

singulares con formas de irregulares.
1.2 Sistemas Fotovoltaicos Auténomos

Una instalacion autonoma utiliza la energia eléctrica que se genera a través de
paneles fotovoltaicos y se consumird principalmente para cubrir la iluminacién en el
periodo nocturno o sin presencia de la luz solar. Por lo general, se recurre a este tipo de
instalaciones debido a una falta de infraestructuras en la zona o bien por razones

medioambientales.
En estos sistemas la energia disponible es limitada, por tanto, no se puede derrochar.

Si se consume en los momentos de mayor incidencia solar, la energia consumida es
proveniente directamente de los paneles solares, con lo que obtenemos una mayor
eficacia al no tener que suministrar la energia de la bateria, y a la vez, se consigue

alargar su vida util.

Generalmente, una vez en funcionamiento, y transcurrido un plazo no muy largo de
tiempo, se produce un incremento de la energia demandada por parte del usuario,
llegandose a sobrepasar los calculos de dimensionado y acumulacion de la instalacion,
con las inevitables desconexiones por falta de energia, sobre todo en los periodos de

menor incidencia solar.

Se denomina Off-Grid, a los equipos que se utilizan para la generacion de energia
eléctrica completamente desconectados de la red de distribucion. Se trata de sistemas
autbnomos o en isla que se utilizan en ubicaciones remotas, alli donde el tendido
eléctrico no existe o fuera muy costoso trasladarlo. Estos aprovechan la energia

disponible en fuentes renovables, la cual es gestionada por un equipo inversor para ser
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utilizada en tiempo real y almacenando los excedentes en baterias para su utilizacién

en momentos no hay generacion solar.

Como se menciond anteriormente, este sistema se disefia segun las necesidades de
consumo. Su versatilidad los hace éptimos para entornos rurales, residenciales,
sectores productivos o de recreacion pueden ser los siguientes: cabafias o casas de fin
de semana, motorhomes o casillas rodantes y embarcaciones. Una de las aplicaciones
mMA&s comunes en argentina, es en el sector Agropecuario, donde las instalacion del tipo
Off-Grid son la Unica llave que posibilita la produccion y mejora la calidad de vida de las

personas.
1.3 Sistema Auténomo

Se plantearon dos situaciones distintas de calculo, para dos columnas de igual
aplicacion. En primer lugar se evaluara una columna en material de acero, se disefié en
4 tramos de distintas dimensiones. La segunda opcion es en material PRFV y su disefio

es una columna de seccién troncoconica de 1 tramo.

Ambas opciones fueron disefladas para soportar el peso de un panel fotovoltaico, al
gque se le adiciona un tablero estanco de comando y control, que incluye un kit de
baterias y un regulador de carga, eh inversor. La columna llevara un brazo que soporta

el equipo LED de iluminacién.

Calculando las fuerzas actuantes, para las situaciones mas desfavorables, en cada
tramo o seccion de la columna, para luego encontrar las tensiones en la columna.

Siendo estos, los momentos flectores, momentos torsores y fuerzas de compresion.

Por dltimo, se aplica el calculo de la resistencia de la columna, utilizando la Teoria
de Esfuerzos Combinados, Teorias de Rotura - Teoria del Esfuerzo Cortante

Octaédrico.
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Teniendo estos valores por cada punto critico, se escogen de tabla los diametros en

funcion al médulo resistente hallado en el céalculo.

Utilizando el método de calculo para fundaciones de Sulzberger, se verificara las
bases de las columnas, para ambos materiales. Se aplican los calculos de esfuerzos y
momentos, se verifica el tipo de suelo, y se da como resultado las dimensiones del dado

de base de hormigdn armado.

A continuacioén se vera un esquema basico del sistema fotovoltaico auténomo.

ESQUEMA INSTALACION FOTOVOLTAICA

Consumo

e

AC 220V

Inverter
Paneles FV Regulador

DC 24v

Baterias

Imagen: Esquema sistema fotovoltaico autbnomo por columna. Fuente: elaboracién propia.

Este sistema sera el que se usara para instalar el panel en la columna de iluminacion
y se describe como sistema puntual autbnomo, el disefio de este sistema se desarrollara
en los capitulos subsiguientes Sistema autbnomo - Sistema fotovoltaico para

instalaciones aisladas de la red eléctrica por columna.
1.4 Sistema Fotovoltaico en Isla

En el siguiente esquema se ejemplificara un esquema Off Grid. Que sera usado para
la planta fotovoltaica tipo isla. Este sistema sera la generacién eléctrica que alimentara

el cruce al cual se le proveera iluminacion, como su nombre lo indica en isla se denomino
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dado que no requiere de red eléctrica por transformador y dara reemplazo a este con la
energia limpia del sol. A su vez este sistema se puede acoplar a las necesidades del

usuario, siendo muy versatil. EI esquema del sistema es el siguiente:

‘ Paneles
N g Solares

Sistema
eléctrico

Corriente
Continua

A\

—
Corriente
Alterna

Inversor

SO

Banco de Baterias

o\ s\

Imagen: Esquema sistema fotovoltaico en isla. Fuente: elaboracion propia.
A continuacién se hara una breve descripcion de los componentes que forman ambos

sistemas.
1.4.1 Panel Solar Fotovoltaico

Los médulos fotovoltaicos o paneles solares estan formados por un conjunto de
células fotovoltaicas que producen electricidad a partir de la luz que incide sobre ellos
mediante el efecto fotoeléctrico, que consiste en la emision de electrones por un material

al incidir sobre él una radiacion electromagnética.
En funcion del tipo de célula que los forman, se pueden dividir en:

Cristalinos: compuestos por secciones de un unico cristal de silicio (Si). Reconocibles
por su forma circular u octogonal, donde los 4 lados cortos, son curvos, debido a que es

una célula circular recortada.

Parody, Gabriel Ignacio. ANO 2024



UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL REGIONAL PARANA
Proyecto Final Pagina 39

Policristalinos: estan formadas por pequefas particulas cristalizadas.
Amorfos: cuando el silicio no se ha cristalizado.

Su efectividad es mayor cuanto mayor son los cristales, pero también su peso, grosor
y costo. El rendimiento de los paneles cristalinos puede alcanzar el 22% mientras que

el de las ultimas puede no llegar al 10%, sin embargo su costo y peso es muy inferior.

El costo de los paneles fotovoltaicos se ha reducido de forma constante desde que
se fabricaron las primeras células solares comerciales y su costo medio de generacién
eléctrica ya es competitivo con las fuentes de energia convencionales en un creciente

namero de regiones geograficas.
1.4.2 El regulador

Una instalacion disefiada para funcionar todo el afio esté calculada para poder cargar
la bateria en las peores condiciones, que se corresponderian con la época invernal.
Ahora bien, cuando llega el verano, la radiacion que recibe la instalacion se puede
duplicar, permaneciendo inalterable el consumo. De no existir un regulador, la bateria
recibiria una sobrecarga de corriente que elevaria su temperatura. Por lo tanto, este
dispositivo se basa en gestionar la energia de manera que no pueda dafiarla por la

corriente excesiva proporcionada por el campo de paneles fotovoltaicos.

El objetivo fundamental del regulador es evitar que la bateria siga recibiendo energia

del modulo solar una vez que ha alcanzado su carga maxima.

Un buen regulador debe gestionar la carga y a la vez controlar su descarga, ya que

la vida de un bateria esta ligada a la descarga que se produce en éste.

Los reguladores MPPT permiten obtener la méxima potencia de los paneles solares
ya que trabajan siempre en ese punto. Con los reguladores MPPT se saca generalmente

mas rendimiento a los paneles.
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Imagen: Graficas del seguimiento del punto de potencia maxima para MPPT y PWM. Fuente:
(Autosolar Energy Solutions SLU, s.f.).

1.4.3 Inversor.

Equipo que transforma la corriente continua (DC) producida por los médulos (paneles

solares) en corriente alterna (AC) no necesariamente senoidal (DC-AC, en inglés).

Los inversores solares pueden abarcar tensiones de entrada de 12V, 24V o 48V
cuando se utilizan en instalaciones aisladas. Los que estan destinados a instalaciones
conectados a la red eléctrica la tension de entrada suele ser mayor, ya que se prioriza

alcanzar tensiones mas elevadas.
1.4.4 Baterias

También denominadas como acumuladores, son dispositivos capaces de almacenar
la energia que proviene de las placas solares en forma de energia quimica v,

posteriormente, usando procedimientos electroquimicos, producir energia eléctrica.En

Parody, Gabriel Ignacio. ANO 2024



UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL REGIONAL PARANA
Proyecto Final Pagina 41

las baterias solares este ciclo puede repetirse un determinado nimero de veces, por

ejemplo, las de descargas profundas lo pueden repetir muchas veces.

La transformacion de energia se repetird constantemente y dependera del uso que
se le dé, lo que marcara su vida util. Existen baterias para placas solares que con un
buen mantenimiento pueden llegar a durar 15 afios aproximadamente. La bateria debe

tener energia acumulada para poder utilizarse y se mide en voltios.

El principio de funcionamiento de las baterias solares se basa en el proceso quimico
de reduccion-oxidacion (redox), en el cual uno de los componentes se oxida por lo que

pierde electrones y el otro se reduce ganando electrones.

Dentro del catadlogo de baterias solares podemos encontrar: baterias AGM, baterias

de gel, baterias estacionarias y baterias de litio

Las baterias AGM no presentan mantenimiento ni desprenden gases toxicos ya que
el electrolito va sellado entre capas de fibra de vidrio lo que ademas la convierte en una
bateria solar resistente a derrames y permiten la colocacion adaptativa al espacio
disponible. En definitiva, debido a su calidad, precio y rendimiento éstas son las mas

populares del sector fotovoltaico.

Las baterias gel son las recomendables para instalaciones de un tamafio pequefio y
mediano. Se caracterizan por su durabilidad y elevada garantia. Pueden llegar a

aproximadamente 800 ciclos de vida realizando descargas de hasta el 70%.

Las baterias estacionarias son una excelente opcién para las instalaciones solares
méas exigentes debido a su gran durabilidad, su larga vida util, sus competitivas
caracteristicas técnicas como la disposicion de una amplia gama con una gran relacion

capacidad y precio frente a otras tecnologias.

Por dltimo, estan las baterias de litio que tienen varias ventajas. Cuentan con una

mayor vida util, ofrecen una mayor densidad energética, por lo que en un menor espacio
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se obtiene mayor autonomia y ademas se caracterizan por realizar la carga mucho mas

rapido.

A modo resumen, si nos centraremos en la calidad de la bateria y sus aplicaciones,
las baterias de litio son las que mejor rendimiento ofrecen ya que su rendimiento a la
hora de acumular la energia generada por las placas solares es muy alto. Por lo que

seran las utilizadas en este proyecto.

Seguidamente se explicaran los parametros de célculos usados en el disefio de

ambos sistemas y la herramienta empleada para el desarrollo de calculo.
1.4.5 PVGIS

En este capitulo se utiliz6 la herramienta de Sistema de Informacion Geografica
Fotovoltaica, es una calculadora online gratuita de energia solar fotovoltaica para
plantas y sistemas fotovoltaicos autbnomos o conectados a la red, con el que se puede
obtener informacién sobre la radiacion solar y el rendimiento del sistema para cualquier

lugar de América.

Utilizando esta herramienta se puede visualizar la Irradiancia media diaria en un
plano fijo con pendiente de 47° y azimut de 180° durante las horas de sol y las horas
nocturnas, para un mes dado. Para nuestro caso utilizamos como peor dia el 21 del mes

de junio (invierno para el hemisferio sur) y la provincia de Entre Rios.
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PVGIS-5 geo-temporal irradiation database

Provided inputs Outline of horizon at chosen location:
Latitude/Longitude: -31.746,-60.515
Horizon: Calculated
Database used PVGIS-ERAS P !
Month: June ,-"’
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Imagen: PVG resultado de irradiacion media para la Provincia de Entre Rios. Fuente:
elaboracion propia en base a (Photovoltaic Geographical Information System PVGIS,

2023)

Se puede apreciar que durante el peor mes de produccion solar, tendremos solo 10hs
de sol incidiendo sobre el plano del panel F.V. y 14hs nocturnas que funcionara el
sistema de forma continua. Este resultado se adjunta como planilla generada por dicha
aplicacion. También se podra ver otra planilla donde se pondra en manifiesto el

rendimiento del sistema fotovoltaico fuera de la red (Off-Grid) para la planta en cuestion.
1.4.6 Geometria solar

Las relaciones geométricas entre un plano de cualquier orientacién particular relativa
a la tierra en cualquier momento, y la posicion relativa del sol respecto de este plano,
son descritos mediante la combinacién de los siguientes factores: Declinacion solar,

Latitud geogréfica, Inclinacion, Azimut, Altura, Angulo de Incidencia.
1.4.7 Declinacién solar

El &ngulo que se genera entre la linea que conecta la Tierra y el Sol al mediodia y el

plano del ecuador se conoce como declinacion. La declinacién esta relacionada con el
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dia Juliano en el que se realiza el célculo. En este sentido, al primer dia de enero se le
asigna un valor de D=1 en el sistema de dias Julianos, mientras que para el dia 31 de
diciembre, el valor de D es D=365. Aunque se puede obtener a partir de tablas

astronémicas, es importante tener en cuenta esta dependencia con el dia Juliano.

1.4.8 Latitud geografica

Es el &ngulo formado entre la vertical del punto geografico en la superficie terrestre y
el plano del ecuador. Su rango varia de -90° (latitud sur) hasta 90° (latitud norte). Para
los puntos ubicados en el ecuador, la latitud es 0°, mientras que en los polos es 90° en
el hemisferio norte y -90° en el hemisferio sur. Es conveniente considerar la latitud como

positiva en el hemisferio norte y negativa en el hemisferio sur.

Tierra

Ecuador v : : 95 ) T

Imagen: Latitud geografica. Fuente: Elaboracion propia

1.4.9 Inclinacion

El primer parametro a determinar en un captador solar (panel solar) es la inclinacion
necesaria del colector para lograr la mayor captacion de radiacién solar directa. La
inclinacion es el angulo formado entre el plano de la superficie del panel solar y la

horizontal del punto en consideracion.
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Panel Solar

Horizontal

T T
=0t

Imagen: Angulo s de inclinacion del captador o panel solar. Fuente: Elaboracion propia
El angulo de inclinacién dependerd del tipo de utilizacién de la instalacion, y podra
variarse a lo largo del afio si se prevé que en la aplicacion existiran pequefias diferencias
respecto la demanda de unos meses a otros, para que sea mas favorable en los
periodos de mayor demanda energética. Estos detalles respecto al angulo de
inclinacion, se encuentran en tablas que los desarrollan e indican la radiacion incidente
sobre las superficies inclinadas para los diferentes meses del afio y latitudes

geograficas.
1.4.10 Azimut

En el hemisferio norte, el azimut se refiere al angulo resultante de la proyeccion de
los rayos solares sobre el plano tangente a la superficie terrestre y el meridiano del lugar,
que esta en direccion al sur geografico. En otras palabras, el angulo azimutal es cero
cuando la superficie estd perfectamente orientada hacia el sur, 90° cuando esta
orientada hacia el este y -90° cuando esta orientada hacia el oeste, con una variacion

que va desde -180° hasta +180°.

En el hemisferio norte, la orientacién Optima para los paneles solares es hacia el sur,
mientras que en el hemisferio sur, como en Argentina, la orientacion adecuada es hacia

el norte, como se especifica en el disefio.

Cuando se menciona el panel solar, el azimut se define como el angulo entre la

proyeccion horizontal de la linea perpendicular a la superficie captadora y la linea que
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conecta el captador con el sur geografico, siguiendo la convencién utilizada en el

hemisferio norte.

&“g
Perpendscular
Deste J Este
Proyeccin
&
‘,"} harizontal

Azimut

Imagen: Angulo de Azimut en el panel solar ubicado en el hemisferio norte. Fuente:
Elaboracion propia

1.4.11 Altura

A partir del angulo de azimut y la altura, se puede obtener la posicién del sol sobre el
horizonte. El azimut corresponde a la orientacién, mientras que la altura es el angulo
formado por la posicion del sol y el horizonte. Cuando transita la salida y ocaso del sol,

la altura solar (h) es nula.
Los valores del azimut y la altura estan tabulados.
1.4.12 Angulo de Incidencia

El angulo de incidencia es el que forma la radiacion directa sobre la superficie del

panel solar, es decir, la linea sol-panel solar y la perpendicular al panel.

Panel Solar
Captador

Imagen: Angulo de incidencia. Fuente: Elaboracion propia
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Una teoria que ha sido comprobada y puede ser aplicada en la realidad es que al
mantener el panel mirando hacia el sur en el hemisferio norte o hacia el norte en el
hemisferio sur, se logra el maximo equilibrio energético anual cuando la inclinacion del
panel es igual a la latitud. Sin embargo, al calcular el proyecto, se tomard como premisa

utilizar el mes mas desfavorable como la peor situacién segun la ubicacion del proyecto.

A lo largo de esta seccion, se tuvieron en cuenta las paginas de referencia
mencionadas a continuacion. Como fuente de informacion sobre los Sistemas off grid
aislado la red. (Austro Energy Store, 2023), los paneles fotovoltaicos. (Wikipedia, 2023),
un articulo titulado “Cuando las placas fotovoltaicas son mas baratas que la red
eléctrica”. (El Pais, 12/2011), el informe PV Grid Parity Monitor, que destaca que la
igualdad de costos entre la red eléctrica y la energia fotovoltaica ya comienza a ser una
realidad. Consultora Eclareon, citado en (ESEficiencia, 2012), y finalmente, un recurso

técnico que explica qué es un regulador MPPT (Autosolar Energy Solutions SLU, s.f.)
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Capitulo 2 — Columnas para Sistema Solar Fotovoltaico

En el presente capitulo, se busca llevar a cabo la elaboracién y evaluacién del disefio
de la columna de iluminacién con el sistema autonomo fotovoltaico, tanto en acero y
PRFV, en estricto cumplimiento de las normativas aplicables en cuanto al alumbrado

publico en vias, las cuales son las siguientes:

Reglamentacion para la ejecucion de instalaciones eléctricas de alumbrado publico

— AEA 95703. (Asociacion Electrotécnica Argentina, 2018)
Pliego Técnico. (Direccion Nacional de Vialidad, 2018)
Pliego Técnico. (Direccién Provincial de Vialidad Entre Rios, 2017)

Reglamento Argentino de Accién del Viento sobre las Construcciones- INTI —

CIRSOC 102. (Instituto Nacional de Tecnologia Indrustrial CIRSOC - INTI, 2001)

Tablas de Perfiles laminados y Tubos estructurales para aplicacion de los
reglamentos CIRSOC 301 y 302. (Centro de Investigacion de los Reglamentos

Nacionales de Seguridad Para Obras Civiles del Sistema INTI, 2001)

Alumbrado Publico IRAM — AADL J 2022-2 (Instituto Argentino de Normalizacion y

Certificacion, 2010)

Ademas de estas reglamentaciones, se han consultado obras sobre Disefio de
elementos de maquinas. (Faires), Disefio de elementos de maquinas (Robert L. Mott,

2006), y Mecéanica de materiales. (Gere, 2009)
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2.1 Presentacion del PRFV

El PRFV, conocido también como GFRP (Glass-Fiber Reinforced Plastic) o GRP
(Glass Reinforced Plastic), pertenece a la familia de los materiales compuestos. Esta

compuesto por una matriz de plastico o resina reforzada con fibras de vidrio.

Este material es ligero, resistente y facil de moldear, y se utiliza principalmente en la

fabricacion de piezas con formas suaves y complejas.

Los plasticos mas comunmente empleados son el epoxi, el poliéster, el viniléster y

otros termoplasticos.

Los materiales compuestos son aquellos que se forman al unir dos o0 mas materiales,
con el objetivo de combinar propiedades que no se pueden obtener con los materiales
originales. Estos compuestos pueden ser seleccionados para lograr combinaciones
poco comunes y presentar un rendimiento excelente en términos de rigidez, resistencia,
peso, resistencia a altas temperaturas, resistencia a la corrosion, dureza o

conductividad. Los materiales compuestos cumplen las siguientes caracteristicas:

e Formados por dos o0 mas componentes distinguibles fisicamente y separables

mecanicamente.

o Presentan varias fases quimicamente distintas, completamente insolubles entre

si y separadas por una interface.

e La sinergia de sus propiedades mecanicas son superiores a la simple suma de

las propiedades independientes de sus componentes.

e No pertenecen a los materiales, como las aleaciones metalicas, en las que
mediante un tratamiento térmico se cambia la composicion de las fases

presentes.

El PRFV nace de la necesidad de obtener materiales que combinen las propiedades

de los cerdmicos, los plasticos y los metales.
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2.2 Composicion del PRFV

Esta compuesto por fibra y resina. Las resinas tienen las siguientes propiedades:
gran resistencia a la comprension y a altas temperaturas, pero no son flexibles y
presentan escasa resistencia a flexion y traccién. Para mejorar sus propiedades se

refuerzan con otros materiales.

Para mejorar las caracteristicas propias de la resina se utiliza un refuerzo fibra de
vidrio. Més utilizado por su costo y sus caracteristicas mecanicas dando gran resistencia

a la traccion y alta flexibilidad.

La resistencia mecéanica del PRFV depende de la cantidad de fibra de vidrio que
contenga y del tipo de resina. Por lo que a mayor cantidad de fibra de vidrio, mayor

resistencia mecanica.
2.3 Materiales
1- REFUERZOS DE FIBRA DE VIDRIO

Filamentos de fibra de vidrio, es una hebra de hilos continuos de filamentos de fibra

de vidrio. Estas se consiguen en la industria como bobinas.

También se encuentran en el mercado como mantas de fibra de vidrio no tejidas
unidas entre si utilizando un aglutinante, tejidos de fibra de vidrios conformados por telas

en forma de mechas tejidos, o velos de finas telas de fibra de vidrio (tejida o no tejida).

Las fibras usadas son: las de vidrio, aramida, carbono y boro. Las fibras que se

utilizaran son directamente ovillos de las bobinas o carreteles.
2- RESINAS

Las resinas constituyen la matriz del PRFV y son plasticos termoestables. Se utilizan
en estructuras que requieren alta resistencia y propiedades fisicas elevadas. La resina
de poliéster es la mads cominmente usada, pero también se pueden emplear resinas

epoxi, viniléster, fendlicas, entre otras. Las resinas de poliéster mas utilizadas son las
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Ortoftalica e lIsoftalica. Las Ortoftalicas se destacan por ser mas economicas Yy
versatiles, mientras que las Isoftalicas poseen mayor resistencia a los rayos UV, toleran

temperaturas mas altas y presentan mejores caracteristicas de resistencia quimica.
3- CATALIZADORES Y ACELERANTES

El catalizador, conocido como Peroxido de Mek, se agrega a la resina de poliéster y
desencadena la reaccion quimica que inicia el proceso de gelificacion y endurecimiento
final. El Per6xido de Metil Etil Cetona es el catalizador més utilizado. Las resinas de
poliéster contienen un compuesto quimico que acelera el tiempo de secado. El

acelerante mas comun es el Octoato de Cobalto.
4- GELCOAT

Son resinas que recubren la superficie de las piezas de PRFV y generalmente

proporcionan el acabado final.
Funcién del Gelcoat:

» Proteger el PRFV contra los efectos de la humedad y los rayos UV.

» Proporcionar acabados de color, una textura lisa y brillante a la superficie de
la pieza.

» Mejorar la resistencia quimica frente a acidos.

» Sirve de base para aplicar otros tratamientos o pinturas especiales.

La resina gelcoat se puede aplicar con pistola o rodillo sobre la pieza ya desmoldada

o sobre la superficie del molde.
2.4 FABRICACION

Los procesos de fabricacion pueden ser muy variados, a continuacién se mencionan

algunos:

e Moldeo SMC
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e Moldeo por proyeccién
e Moldeo por via humeda o contacto
e Apilado por bolsa de vacio
e Resine Transfer Moulding, RTM
e Vacuum Assisted Resine Transfer Moulding, VARTM
e Resine Infusion Moulding, RIM
e Filament Winding
o Fiber Placement
e Pultrusion
e Automatic Tape Laying, AT
e Eb curing
2.4.1Proceso de fabricacion FILAMENT WINDING

En este proyecto, emplearemos el método de fabricacion conocido como enrollado
de filamentos, también llamado bobinado de filamentos o devanado de filamentos, o en
inglés, Filament Winding. Esta técnica se utiliza para producir moldes de materiales

compuestos, generalmente en forma de estructuras cilindricas.

Consiste en envolver filamentos o cintas tensadas, impregnadas con una resina
termoestable, alrededor de un molde macho cilindrico o mandril. Mientras el mandril
gira, un carro se mueve horizontalmente para configurar las fibras en el patron deseado
y asi obtener las caracteristicas de resistencia deseadas. Los filamentos mas comunes
utilizados son de carbono o fibra de vidrio, los cuales se recubren con una resina
sintética mientras se enrollan. Una vez que el mandril estd completamente cubierto con

el grosor deseado, se somete a un proceso de curado para solidificar la resina.
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Cuando la resina ha sido curada, se procede a retirar el mandril como parte del

proceso de desmolde, dejando como resultado final un producto hueco.

La técnica de bobinado de filamento es muy adecuada para la automatizacion,
permitiendo un control preciso de la tension de los filamentos. Si se aplican altas
tensiones, el producto final adquirirh mayor rigidez y fuerza, mientras que bajas
tensiones resultardn en una mayor flexibilidad. Ademas, es posible controlar
cuidadosamente la orientacién de los filamentos, de manera que las capas se

superpongan y se orienten de forma diferente a la capa anterior.

Es de suma importancia establecer el angulo adecuado para las fibras de las capas
inferiores, ya que esto determinara las propiedades del producto final. Angulos altos
proporcionaran resistencia a la compresién, mientras que un patrén con angulos mas
bajos, también conocido como sistema cerrado o helicoidal, ofrecerd mayor resistencia

a la traccion.
2.4.2 El proceso de Bobinado
Existen tres modelos basicos:

El primero es el bobinado helicoidal donde el movimiento de rotacion del mandril se
combina con el movimiento de traslacion longitudinal del cabezal de impregnacion.
Siendo este método el mas frecuentemente utilizado. Este es el proceso seleccionado

para la fabricacion de la columna, con un angulo de 45° y -45°.

El segundo proceso es el bobinado circunferencial, se trata de una variante del

bobinado helicoidal pero con un angulo de enrollado de 90°.

Tercero y ultimo el bobinado polar o plano, tanto el movimiento de rotacién como el
de traslacion longitudinal es realizado por el mandril, permaneciendo fijo el cabezal de

impregnacion.
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Cualquiera de los procesos anteriores puede ser utilizados o en combinacion, segun

las prestaciones que se requieran de la pieza.

Rack con ovillos de

Rack con ovillos de
filamento

cinta

1,48

filamento

§- | toneadodel
©

Aa

" - s
Carro de movimiento
W <> transversal y

Guias t perpendicular

Rotor

Sistema de
sujecion

4//( e /

sistema de sujecion

Imagen: Esquema del Proceso. Fuente: (Escuela Superior de Ingenieros — San

Sebastian, 2011)
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Imagen: Proceso Filament Winding. Fuente: (Owens Corning, 2018)

Al proceso también se puede describir como la fabricacion de piezas por un lado el
alto volumen de fibra y por el otro la orientacion de las fibras controlada. A las fibras se
le aplica un bafio de resina en el que se recubren con resina de bajo o medio peso
molecular. Estas fibras impregnadas posteriormente son enrollados alrededor de un
mandril llamado molde, en un patrén controlado para formar la forma de la pieza. Las
velocidades de trabajo para fibra de vidrio se encuentran entre los 90 a 100 m/min
mientras que para otros materiales como fibras de carbono y aramida rondan los 15 a
30 m/min. Después de acabar, viene el proceso de cura de la resina, por lo general
utilizando el calor como medio de curacion. El nacleo de molde puede ser removido o
se puede dejar como un componente integral de la pieza. Este proceso se utiliza
principalmente para piezas huecas, generalmente los componentes de seccién circular
u ovalada, como ser tuberias y tanques. Recipientes a presion, tuberias y ejes de

transmision pueden ser fabricados por bobinado de filamento.

El proceso en mencion se puede combinar con otros métodos de aplicacion de fibra
tales como moldeo manual, pultrusion, y el trenzado. La compactacion es principalmente

a través de la medicion de la tension de la fibra y el contenido de resina. Otra opcion
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puede ser que las fibras puedan estar impregnadas con resina antes del bobinado
también llamado devanado humedo o impregnadas posteriormente al bobinado o

bobinado en seco.

Mandril
Giratorio

Guitag | |, Bano de
’ | Resina

e

f Fibras

Imagen: Proceso vista superior y frente. Fuente: (Escuela Superior de Ingenieros —

San Sebastian, 2011)
2.4.3 Maquinaria

Una méaquina de bobinado de filamento continuo o CFW es un equipo mediante el
cual se realiza el bobinado de filamento en forma continua, sobre una banda de acero
cilindrica. El proceso de bobinado de filamento continuo también se conoce como el

Proceso de Drostholm.
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Imagen: Maquina de bobinado de filamento - 3 Axis. Fuente: Filament Winder

(IndiaMART, s.f.))
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Imagen: Equipo de bobinado de filamento. Fuente: (Escuela Superior de

Ingenieros — San Sebastian, 2011)

El equipo consta de un carro encargado de guiar los filamentos para su enrollado en
un cilindro que gira denominado mandril o husillo. El carro va montado sobre un riel que
permite su movimiento a lo largo del cilindro a fin de que el recubrimiento sea uniforme

a lo largo del mismo siguiendo un patrén geométrico constante, y este a su vez realiza
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un movimiento tangencial al cilindro molde para mantener una distancia uniforme
cuando la circunferencia aumenta su radio producto del crecimiento de las capas de
fibras. En algunos casos, también puede realizar movimientos radiales, efectuados en

los extremos redondeados de tubos.

¢ Mov. Radial carro
i -~ __ Basculacion

y < -
ﬁ(— Mov. {\xual carro

Rotacion

/ husillo
v

Imagen: Movimientos del carro. Fuente: (Escuela Superior de Ingenieros — San

Sebastian, 2011)

El carro hace el recubrimiento del molde en varias pasadas de ida y vuelta
manteniendo tensado el o los filamentos, controlando siempre el espesor. El impregnado

de la fibra puede ser efectuado en una etapa previa o en el mismo carro.

Los carreteles de filamento y/o cinta son montados en un dispositivo denominado
fileta (rodillos desenrolladores) o en ingles creel (tensor fijado en vigueta vertical de la
fileta), el cual puede presentar guias para aunar todos los filamentos y un dispositivo de

tensado regulable.

Imagen: Rack de filamentos. Fuente: (Escuela Superior de Ingenieros — San
Sebastian, 2011)
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Imagen: Impregnado de filamentos. Fuente: (Escuela Superior de Ingenieros — San

Sebastian, 2011)

Carro de bobinado

Imagen: Carro. Fuente: (Escuela Superior de Ingenieros — San Sebastian, 2011)

El bobinado de filamento se puede utilizar para la fabricar tubos de gran diametro.
Existe un diametro minimo por debajo del cual la técnica se convierte en poco practica.

Las maquinas estan disponibles para diametros de 0,25 a 4,0 m.

Imagen: Bobinadora de filamentos de gran didmetro. Fuente: (Escuela Superior de

Ingenieros — San Sebastian, 2011)
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Los parametros claves del proceso son: la tension en las fibras, ratio de impregnacion

y geometria del bobinado

La resistencia y la rigidez del ovillado pueden ser optimizadas alineando las fibras en
las direcciones de las cargas. Esto hace que la orientacion de la fibra sea critica para el

funcionamiento de la pieza y determina en gran parte la performance final de la misma.

Geometria del refuerzo controlada por el
_,/ movimiento relativo entre mandril y carro

’,.-'
E
Mandril o husillo —~" *( ! «— Rodillos
rotativo Impregnacion /
'M‘< Bafio de resina
carro «#¥—— | SN

Fileta (creel)
Imagen: Componentes del proceso: fibras, bafo de resina, rodillos, mandril rotativo.

Fuente: (Escuela Superior de Ingenieros — San Sebastian, 2011)

Para alimentar a la maquina se necesita areas de almacenamiento de materias
primas, de mezcla de resinas, catalizadores, etc. Normalmente, también se incluye el

calentamiento de la mezcla de quimicos.

Una vez enrolado el filamento del grosor deseado, puede ser curado ya sea a
temperatura ambiente, o mediante el uso de vapor o bien a alta temperatura mediante

un horno para acelerar el curado.
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Para realizar el desmoldado, una vez curada la pieza, generalmente se realiza de
forma manual. Eventualmente se pueden utilizar dispositivos de empuje o tiro para

facilitar dicha tarea.

2.4.4 Pieza Final - Resumen

El Poste de Poliéster Reforzado con Fibra de Vidrio (PRFV) es una estructura
monolitica circular que se utiliza para redes de transmision eléctrica. Tiene una
geometria circular tronco-conica continua y es fabricado a través de procesos donde se
combinan filamentos de fibra de vidrio en angulaciones bajas para soportar las cargas
axiales, e hilos perpendiculares para soportar cargas de pandeo o colapso sobre el

empotramiento, con resina de poliéster.

Imagen: Vista lateral de las fibras sobre la columna. Fuente: (Fiberpole, 2020)
2.5 Ventajas

Su bajo peso es una de las caracteristicas mas llamativas. Un poste de PRFV pesa
cuatro veces menos que la madera y cuarenta veces menos que el hormigon. Otra
cuestion importante es la alta resistencia a la corrosion y humedad. Ademas su acabado,
gracias a los materiales utilizados sumado a la tecnologia productiva, aseguran una vida
atil que supera ampliamente a otros materiales. No son conductores de la electricidad,

lo que permiten una seguridad absoluta ante accidentes de electrocucion.
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Otro punto importante es la capacidad de traslado, lo que reduce fuertemente el
namero de viajes necesarios para transportar dicho producto. La relacién puede llegar

hasta cinco viajes a uno.
2.6 Desventajas
Limitado a formas convexas.

Problemas para controlar algunas geometrias del refuerzo (axial, tendencia a seguir

la linea geodésica).
Costo del mandril (segun tamafio).

Generalmente se necesitan resinas de baja viscosidad (peores propiedades

mecanicas problemas de seguridad laboral).

En esta seccion, se consideraron las paginas de referencia mencionadas a
continuacién: PRFV o Plastico Reforzado con Fibra de Vidrio (wordpress.com, s.f.);
¢ Qué es PRFV? (Plaremesa, s.f.); Material compuesto (Wikipedia, 2022); Enrollado de

filamentos (Wikipedia, 2022).

2.7 ESTUDIO TECNICO: DISENO Y CALCULO DE LA COLUMNA DE

ILUMINACION EN ACERO

En esta seccion veremos el calculo de una columna de iluminacion denominada
estandar, dado que cumple las condiciones tradicionales de las columnas de acero
como materia primas mas utilizadas en el mercado actual, pero que debe cumplir las

siguientes caracteristicas:
Caracteristica estandar: Columna 10 m totales, 9 m libres, con brazo de 2,5 m.

Empotrada en la base, 10% de la altura total de la columna.
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COLUMNA DE ILUMINACION ESTANDAR

Dato: Columna 10 m totales, 9 m libres, con brazo de 2,5 m.

Base empotrada: 10% de la altura total de la columna.
2.7.1 CALCULO DE LAS FUERZAS DEL VIENTO SOBRE LA COLUMNA Y

EQUIPOS

Para realizar el calculo del viento sobre la columna, se utilizé el reglamento de célculo
CIRSOC 102 INTI- Viento. Reglamento Argentino de Accién del Viento sobres las
construcciones.

Factor de direccional del viento, Kd. Utilizando tabla 6 para carteles llenos.
Kd:=0.85

Coeficiente de exposicion, Kz. Para exposicion C de tabla 4 y 5, eh interpolando los
valores obtenidos, paras m<9 m<274 m.
Kz:=0.976
Factor topografico, Kzt.
Kzt:=1
Velocid%q basica del viento, V. se utiliza la Tabla Figura 1B.
V=52 —
5
Factor de importancia, |. Apéndice A, tabla 1, para categoria Il.
I=1
Para toda la estructura el valor de la Presién dinAmica serd igual a:

q,:=0.613-Kz-Kzt-Kd-V* .1

N
q=1375.11 —
m

Factor de efecto de rafaga, G. Se recomienda para estructuras rigidas 0,85.
G =0.85

L:
L,
ZE [ e I > lumiraia LED
A .
iy = ~ Plo
= .
Fa ~C "
f ' '
48
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Imagen: Grafico de la Columna Vista Frente. Fuente: elaboracién propia
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Imagen: Grafico de la Columna Vista Superior. Fuente: elaboracion propia

Célculo de las distintas fuerzas que actuan en la columna de iluminacion.

Como se ve en la figura columna vista frente, la misma esta dividida en 4 tramos de
distintos diametros, por lo que serd necesario encontrar la fuerza del viento actuante
por cada una de ellas.

Tramo A-B
Coeficiente de fuerza neta, Cf. Segun Tabla Il.1- Anexo Il
Adoptamos un didametro exterior para la seccion = @ 45:=0.2191 m
por lo que seraigual a byp:=0.2191 m
De Anexo |I-7 obtenemos, la velocidad Vz, a la altura z.
Zag= I%m La altura del baricentro del area
V=52 —  Velocidad basica del viento
5
& la inversa del exponente a para la ley potencial de la velocidad de rafaga de 3
segundos de la Tabla 4

a:=9.5

G=—=0.11
7. \4

Vzup= ABL Ly Soo Vzup=4259 m
10 5

De Tabla II.1- Anexo Il, procedemos a calcular el Coeficiente de fuerza neta, para
superficie lisa. 9

byg-Vz5=9.33 m_ Interpolando los valores obtenidos
5
1.2-{10—-9.33)+0.6-(9.33 -4
Yan— ( 1{1+4 [ ] =0.67

Cfar=1y4=0.67 Coeficiente de fuerza neta, para el tramo A-B

Area proyectada normal al viento, para el tramo, esta dada por:
hyp=3m  Altura del tramo

AAB:z “ﬁﬁ.ﬂ' hﬁ.ﬂ'z 0.66 '!']"I-2
La carga de viento de disefio, para el tramo esta dada por:

Fl = qz* G 'CJCAB'AA.B': h12.44 N
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Tramo B-C
Coeficiente de fuerza neta, Cf. Segun Tabla Il.1- Anexo Il
Adoptamos un diametro para la seccion = @®p-:=0.1683 m
por lo que seraigual a bg-==0.1683 m
De Anexo II-7 obtenemos, la velocidad Vz, a la altura z.
Zpco=1.5 m La altura del baricentro del area
V=52 — Velocidad basica del viento
5
& la inversa del exponente O para la ley potencial de la velocidad de rafaga de 3
segundos de la Tabla 4

a:=9.5
1
G=—=0.11
7 i
Vzﬂc:z[ 1‘;":] Voo Vzge=4259
5

De Tabla Il.1- Anexo Il, procedemos a calcular el Coeficiente de fuerza neta, para
superficie lisa. 2

bpo-Vzp-=7.17 m_ Interpolando los valores obtenidos
&
1.2-{10-7.17)+0.6-(7.17—4
unor= 20 1[]:u+4 [ d-oas

Cfpe=ype=0.88 Coeficiente de fuerza neta, para el tramo B-C

Area proyectada normal al viento, para el tramo, esta dada por:
hpo=3 m  Altura del tramo

ABC = 'EEBC-"' hﬂczﬂ.s mz
La carga de viento de disefio, para el tramo esta dada por:

F2:=qucfc_fm'.¢‘1m= 521.1 N

Tramo C-D
Coeficiente de fuerza neta, Cf. Segun Tabla Il.1- Anexo Il
Adoptamos un didmetro para la seccion = ®p,=0.10 m
por lo que seraigual a bep=0.10 m
De Anexo -7 obtenemos, la velocidad Vz, a la altura z.
Zep= D',]T.,,E m La altura del baricentro del area
V=52 —  Velocidad basica del viento
5
& la inversa del exponente a para la ley potencial de la velocidad de rafaga de 3
segundos de la Tabla 4

a:=9.5
1
d:=—=0.11
x
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Zep\® . m
Vzop= VoL Vezep=3959 —
10 5
De Tabla II.1- Anexo Il, procedemos a calcular el Coeficiente de fuerza neta, para
superficie lisa. 9 2 ?
m . m m
bop*Vzop=3.96 — ;Sii 3.96 —<4 —— Interpolando los valores
& & &  obtenidos
1.2-(10—3.96) + 0.6+ (3.96 — 4)
Yon=—= =1.2

10—4

Cfep=ycp=1.2 Coeficiente de fuerza neta, para el tramo C-D

Area proyectada normal al viento, para el tramo, esta dada por:
hep=1.5m Altura del tramo

Acp=Pop-hep=0.15 m*
La carga de viento de disefio, para el tramo esta dada por:

F3 = qz*G 'CfﬂD'ACDZEII.{}g N

Tramo D-E
Coeficiente de fuerza neta, Cf. Segun Tabla Il.1- Anexo Il
Adoptamos un didmetro para la seccién = @pp:=0.09 m
por lo que sera igual a bpg:=0.09 m
De Anexo Il-7 obtenemos, la velocidad Vz, a la altura z.
Znp= {]h715 m La altura del baricentro del area
V=52 — Velocidad basica del viento
5
& la inversa del exponente a para la ley potencial de la velocidad de rafaga de 3
segundos de la Tabla 4

=95

1
d=—=0.11

o Z &
Vzpp= PEl .V . Vapp=39.59 m

10 5

De Tabla II.1- Anexo Il, procedemos a calcular el Coeficiente de fuerza neta, para
superficie lisa. 2 3 3

. ™ m .. )
bpg-Vzpg=3.56 ™S 3.6 —<d — por lo tanto el coeficiente sera el de la

s § 5 Tablall.1.
1.2-(10—3.6)+0.6-(3.6—4)
YUpr— 10—4 =1.24

Cfpr=1.2  Coeficiente de fuerza neta, para el tramo D-E
Area proyectada normal al viento, para el tramo, esta dada por:

hpp:==1.5m Altura del tramo
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ADE = '@DE' h-DE: 0.14 mz
La carga de viento de disefio, para el tramo esta dada por:

F4 = qz*G 'CJ'DE 'ADEz].BgEE N

Célculo de las distintas fuerzas que acttian en el brazo de la columna de iluminacion
y el equipo LED.

Se utilizaran los valores ya calculados, que son genéricos para toda la estructura.

g,=1375.11 i Presion dinamica;
mﬂ
G=0.85 Factor de efecto de rafaga;
y la ecuacion 20 de Carga de viento de disefio: F= q,.G.Cf. A

Tramo Brazo

Coeficiente de fuerza neta, Cf. Segun Tabla Il.1- Anexo Il
Adoptamos un diametro para la seccién del brazo= @;:=0.09 m
por lo que seraigual a by:==0.09 m

De Anexo |I-7 obtenemos, la velocidad Vz, a la altura z.
Zy=9m La altura del baricentro del area

V=52 m Velocidad basica del viento
5

& la inversa del exponente Q para la ley potencial de la velocidad de rafaga de 3
segundos de la Tabla 4

a:=9.5
1

d:=—=0.11
Z &

Vz,=["| .V . Vz=5143 "
10 F

De Tabla Il.1- Anexo Il, procedemos a calcular el Coeficiente de fuerza neta, para
superficie lisa. , 2 2

by-Vz,=4.63 — ;Sii 4.6 M oo™ por lo tanto el coeficiente sera el valor
5 8 % interpolado de la Tabla II.1.

1.2-(10—4.6)+0.6-(4.6—4)
10—4

Yp= =1.14

Cfy,=1y,=1.14 Coeficiente de fuerza neta, para el brazo.
Area proyectada normal al viento, para el tramo, esta dada por:
L;=25m Largo del tramo

Ay =®,.L,=0.23 m*

La carga de viento de disefio, para el brazo esta dada por:
F.=q,-G-Cf,-A,=299.81 N
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Tramo Equipo LED

Coeficiente de fuerza neta, Cf. Segun Tabla 11. Carteles llenos.
M=081m mayor dimension del cartel

N=0.135 m menor dimension del cartel

M . -

—=16 por lo que, sobre el nivel del terreno: Cfypp=1.2 Coeficiente de fuerza
N neta, para el brazo.
Area proyectada normal al viento, para el tramo, esta dada por:

L2;pp=0.81m  Largo del equipo

hipp=0.135 m  Alto del equipo

Appp=hppsL2;pp=0.11 m?

La carga de viento de disefio, para el equipo LED esta dada por:

FLED:z qz'G *CfLED‘ALED = 153.38 N

Calculo de las distintas fuerzas que actdan en el panel solar fotovoltaico y el tablero
estanco de mando- control.

Tramo Tablero Estanco de mando-control
Coeficiente de fuerza neta, Cf. Segun Tabla I1.2. Prisma con aristas vivas.
Forma de seccién, cuadrada con cara de frente al viento:

Cfra=2.2 Coeficiente de fuerza neta, para el tablero.

Area proyectada normal al viento, para el tablero, se adopta las siguientes medidas:
hpo,=0.80 m Alto del tablero

App =040 m Ancho del equipo

Ay =hpg - Apgy=0.32 m*

La carga de viento de disefio, para el tablero estanco esta dada por:
Frp=q,-G+Cfpgp Ay =822.87T N

Tramo Panel Solar F.V.

Se considera al panel solar fotovoltaico, como una cubierta aislada.

Del Anexo I-1.1 Tenemos que la Presion de disefio es: p=g,.G.C,,
G=0.85 Factor de efecto de rafaga ;

a=45°  entonces T,=1.135 m-sin(a)=0.8 m
Si:  hy=1135m  y,=\/(h,'—z,’)=08m
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‘C’@% El area del panel esta dada por:
{ A,=2.254 m-1.135 m=2.56 m”
' f .. 2.354m

a5° :” Quedando definidos los valores como se
Fp_ir LN pueden ver en la imagen del panel
1ia3am 1 fotovoltaico, y la fuerza del viento sobre el

Sl 08m panel inclinado.

. - T

Hacemos que: q=4q,

=~ 0.5m =

FUERZ& DEL VIENTD SOBRE PANEL SOLAR F.V.

De Tabla 1.1, buscamos el valor del coeficiente de presion neta Cpn, para cubiertas
aisladas de vertiente Unica.

La Tabla solo menciona valores para un angulo maximo de inclinacién de cubierta de
30°, por lo que se obtienen los siguientes valores:

Para un Maximo &, tenemos: Cp.q,:=1.2 Sotavento

Para un minimo £, tenemos: €4, 5:=—1.8 Barlovento

La Presion de Disefio para un angulo de 30°, tanto para sotavento, como barlovento
es la siguiente:

N
Pa0.1= @ G - Cpmzn = 1402.61 —

N
sz = qhigicp'm_-z: —21[]3.92 E

Para llevar estos valores a 45°, como serd instalado el panel fotovoltaico,
interpolaremos los valores obtenidos en la tabla I.1.

_ 1.2.(45-25)—1.(45-30) 18

Yasa® 30_25
—1.8+(45—-25)—(—1.6)+(45—30
poo o —1B-(85-25)—(-1.6)-(a5-30) _
30—-25

Por lo tanto queda definido que:
Cpndﬁ.l =1.8

Cm‘m_? =—2.4

La Presion de Disefio para nuestro angulo de instalacion de 45°, tanto para sotavento,
como barlovento es la siguiente:

N
Pas1=qn* G - Cppys = 2103.92 —

N
Pas27= Gp* G - Cppap 2= —2805.22 —

La norma estéa orientada a una ecuacién de riesgo que para este caso no aplica, pero
se calcula para tener la peor situacion.
La fuerza perpendicular al area del panel es la siguiente:

F, 1= Pys. A, =5382.43 N
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La Fuerza del viento sobre el panel inclinado a 45°, para la situacién mas desfavorable,
a sotavento.

F,=F,  m-cos(45 °)=3805.95 N

2.7.2 CALCULO DE TENSIONES SOBRE LA COLUMNA

Hipoétesis de carga

Viento lateral. Segun el reglamento de célculo CIRSOC 102 INTI- Viento. Reglamento
Argentino de Accidn del Viento sobres las construcciones.

Definimos los valores de las variables para la columna, de la siguiente manera:

—L Valores vya
wmranaten calculados:

p}n F,=52.25 kgf

F,=53.14 kgf

Fy=21.53 kgf

F,=19.31 kgf

F,=30.57 kgf

Fp=388.1 kgf
Imagen: Grafico de la Columna Vista Frente. Fuente: elaboracion propia
L Valores que se adoptaran para la columna de 9 m
27 -—n:,—-'f - bt libres:
% = h, =300 cm
T hy =300 cm+ 300 cm=600 cm
Fs Fien hy =300 cm+ 300 em+ 150 em="T50 cm

Gréfico de la Columna Vista Superior h,=300 em +300 cm +150 cm +150 cm=900 cm

h 300
h,:==450 em ; Mhyy:=400cm; h :=?1=15(}mn ; h_ﬂ:ziﬂ—cﬂﬂ:lED cm,

g (150 em)

75 em

—75em hf4:=(~15']2—ﬂ"‘:]=
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m (81 cm)
Pipp=10.70 kg-9.81 —=104.97 N; L,=250em ; Ligp=-——"=405cm
8
Pipp=10.7 kgf ; P,=18.93 kgf La reaccién debido al peso en 5 (brazo),
estd calculada en las compresiones sobre

la columna.
Momentos Flectores

En punto de célculo A - subdividimos el momento en A para no hacer tan largo el
célculo.

Fyy=Fyehy+Fye (hpy+ hy) + Fye (hg+hy) + Fye (hp+hy) + Fy by
Fyp:=F -h,+ Fpy-hyp+ Frpp-hy+Py- %ermu' (Ly+ Lygp)
Mfy=Fq+Fy,

Mf,=317483.05 kgf -cm

En punto de calculo B - subdividimos el momento en B para no hacer tan largo el
calculo.

Fpy=Fy-(hy—h))+Fy- (hyy+hy—h) + Fy- (hpy+hy—h,) + Fy- (hyy)
Fpy:=Fp«(h,—h)) +Frpe (h—h,) +Frpp- (hy—h,) +Pﬂ-%+PLED. (Ly+ Lygp)
Mfp=Fp, +Fpg,

Mfp=125987.27 kgf-cm

En punto de célculo C L
Mfc:=F5‘{h _h]} +F4" (hf_"l' hﬁ_hﬂ} +Fﬁ‘{hﬁ}+FI-ED' {hd_hz} +P5"' 2‘ +PI£D' {LI+LLED}

Mf-=25297.02 kgf-cm

En punto de calculo D

L,

9 +PLED' (L1+LLED}

Mfpi=Fye (hy—h) + Fy- (hy) + Fap (hy—h) + Py
Mfr,r: 13854.53 kgf-cm

Momento Torsor

El mismo célculo sera constante para todo el tramo.

Ll
MTABC:J:-::Fs'[ 2 ]+FLED'(L1+LLED)
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No fue considerado el momento torsor del panel FV, ni del tablero estanco, ya que se
tuvieron en cuenta en la carga frontal para el momento flector, considerado mas
desfavorable.

Compresioén sobre la columna

De Tabla CIRSOC - INTI para perfiles laminados y tubos estructurales, de los
reglamentos 301 y 302, obtenemos los valores de P1 a P5 para seccion circular.

Célculo de P para el tramo A-B

Adoptando los siguientes valores:

D,5=219.1 mm Diametro externo del tramo.
hyp=3 m Altura del tramo.
t,5="6.35 mm Espesor del cafio circular.

De tabla obtenemos el valor mas proximo para el peso por metro lineal, dado el
diametro externo del tramo y el espesor.

k
gap=33.35 F9f

m
La presion P1 esti dada por:

Pl = gAB* h'A.Bz 100.05 kg_f

Célculo de P para el tramo B-C

Adoptando los siguientes valores:

Dp-=168.3 mm Diametro externo del tramo.
hge=3m Altura del tramo.
tpo=4.T5 mm Espesor del cafio circular.

De tabla obtenemos el valor mas préximo para el peso por metro lineal, dado el
diametro externo del tramo y el espesor.

k
opci=19.16 *9L
m
La presion P2 esta dada por:

Py=gpohp-=57.48 kgf

Célculo de P para el tramo C-D

Adoptando los siguientes valores:

Dpp=100 mm Diametro externo del tramo.
hop=1.5m Altura del tramo.
top=3.6 mm Espesor del cafio circular.
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De tabla obtenemos los valores mas proximos para el diametro externo del tramo, el
espesor y el peso por metro lineal.

k
Dpp =889 mm ;  top,:=4 mm . gopy=8.38 -2
m
kg
Dppy=101.6 mm tope =4 mm ;o =9.63 —
m

Interpolamos los valores obtenidos para encontrar el valor de P.

_ 88.9-(101.6—100)+9.63 - (100 —88.9)

: =19.62
P 101.6—88.9
k
m
La presion P3 esta dada por:
P3=gcp-hep=29.43 kgf
Céalculo de P para el tramo D-E
Adoptando los siguientes valores:
Dpp=90 mm Diametro externo del tramo.
hpp=1.5 m Altura del tramo.
tpp=3.6 mm Espesor del cafio circular.

De tabla obtenemos los valores mas préximos para el diametro externo del tramo, el
espesor y el peso por metro lineal.

k
Dpp =889 mm ;  tpp=32mm  ; gpg =676 -2
m
kg
Dy =889 mm tpge=4 mm i Gopei=8.38 —
m

Interpolamos los valores obtenidos para encontrar el valor de P.

_6.76-(4-3.6)+8.38-(3.6-3.2) _
41-3.2

Upy?

k.
gDE = TET i-f
m

La presién P4 esta dada por:

P‘l:zgﬂE.hﬂEzll':}'ﬁ kgf
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Céalculo de P para el brazo

Adoptando los siguientes valores:

D, =90 mm Diametro externo del tramo.
L,=25m Largo del tramo.
t,:=3.6 mm Espesor del cafio circular.

De tabla obtenemos los valores méas préximos para el diametro externo del tramo, el
espesor y el peso por metro lineal.

k
D,,-=88.9 mm ; ty,:=3.2 mm i, Gy =6.T6 ik
m
kg
D,,:=88.9 mm ; ty,:=4 mm ; Gp2i=8.38 —
m

Interpolamos los valores obtenidos para encontrar el valor de P.

_6.76-(4-3.6)+8.38-(3.6-3.2) _
41-3.2

Ups:

k
g ="T.57 ;’f
m

La presion P5 esta dada por:
P,=g,-L,=18.93 kgf

La presion para el panel fotovoltaico, P, esta dada por:
Se adopta el siguiente valor.
P,:=29 kgf

La presion para la luminaria LED, Ppgp esta dada por:
Se adopta el siguiente valor.
Pipp=10.7 kgf

La presion para el Tablero estanco de mando-control, Py, esta dada por:
Se adopta el siguiente valor, incluye componentes y gabinete metalico.
Py =70 kgf

Célculo del Area para el tramo A-B
Si: D,z=21.91 cm ; tyg=064cm

dyg=D p—t4g=21.28 cm  Didmetro interno del tramo.

2 2
A= (Das _f’w )'W=21.54 cm?

Célculo del Area para el tramo B-C
Si: Dpe=16.83 cm ; tpr=048 em

dpo=Dpo—1tp-=16.36 em  Didmetro interno del tramo.

(Dpe” —dpe” ) -7
4

=12.38 cm”

A=
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Célculo del Area para el tramo C-D
Si: Dep=10 em ; top=0.36 cm

dep=Dap—top=9.64 cm Diametro interno del tramo.

(L'"u:.'n1 - d'CDz) -

A= =5.55 cm’

Célculo del Area para el tramo D-E

Si: Dpp=9 cm ; tpp=0.36 cm
dpp=Dpp—tpp=28.64 cm Diametro interno del tramo.

A= =4.99 em?
4
Calculo del Area para el tramo brazo
Si: D=9 cm ; t,=0.36 cm
dy:=Dy—1,=8.64 cm Diametro interno del tramo.

(D* ~dy*) -7 —4.99 cm?

Célculo de la fuerza de compresion para el tramo A-B
P+ P+ Py+ P+ P+ P+ Prpp+Pry, kgf

= =15.18 —/
! A, em?

Célculo de la fuerza de compresion para el tramo B-C

Pyt P+ Py+ Py + P+ Prgp+Prg, _18.33 kgf
B A, - cm?

2:

Céalculo de la fuerza de compresion para el tramo C-D

Py+P,+FP,+P
P Rl S i PR kgf
2
Ag cm

Célculo de la fuerza de compresion para el tramo D-E

8.22 kg{
Ag CIm

_ Py+Py+Ppgp
= =
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2.7.3 CALCULO DE LAS RESISTENCIAS DE LA COLUMNA

Para calcular la resistencia de la columna, se utilizard la Teoria de Esfuerzos
Combinados.
Teorias de Rotura - Teoria del Esfuerzo Cortante Octaédrico. Faires ecuaciéon 8.10

! Donde:
2 - .z
S=tension
] 2
1|5 + Ss Ss= esfuerzo cortante
N 15, Sys Sy= resistencia a la fluencia

Sys= resistencia a la fluencia cortante

De la Teoria del Esfuerzo Cortante Octaédrico, decimos que Z2'=0,577.Z
Z es el modulo resistente de la seccion, y Z” es el modulo polar.
Adoptamos los siguientes valores:

kgf

api=2400 — Tension limite de fluencia, para un acero SAE F24. .. Sy:= o
N:=2 Coeficiente de seguridad.
Resistencia en el Punto A de la columna - la base

8,4 =Mf,=317483.05 kgf-cm

C,=15. 131{2

CIm
SEMD:= MTA&:'Dz 85364.9 kg‘f* c1mn

2
S Ss
1 2 _A+Cl ABCD
E = Zz + 0.577-Z
Sy Sy

C Es despreciable, dado que no varia el resultado
Dado que: —-=0.0063 significativamente. Su resolucién lleva a variables
Sy cuadraticas, luego de utilizar la propiedad distributiva.

Por lo que se considera despreciable.

S 2
Z,=N. \/ _ZPABCD | _ 964 84 cm®
0.577-Sy

De tabla INTI-CIRSOC se seleccionan los siguientes valores, para el modulo
resultante de la seccidn circular de la seccion, que fue calculada.

D,;=219.1 mm Diametro exterior de la seccion.
t,:==6.35 mm Espesor de pared.
dy=D,—1,=212.75 mm Didmetro interior de la seccion.

¢ =81in Diametro comercial.
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Resistencia en el Punto B de la columna

Sp=Mfg=125987.27 kgf -cm

C,=18.33 ki{:

CIm
SEMD:= MTA&:'Dz 85364.9 kg‘f' c1mn

2
5 Ss
1 2 _.B +{32 ABCD
N Z . 0.577-Z
Sy Sy

C Es despreciable, dado que no varia el resultado
Dado que: —=0.0076 significativamente. Su resolucién lleva a variables
Sy cuadraticas, luego de utilizar la propiedad distributiva. Por lo

gue se considera despreciable.

2 1(8:\ (8 2
Zg=N-{[[2B] +[-22ABD | _ 10568 cm?
Sy 0.577-Sy

De tabla INTI-CIRSOC se seleccionan los siguientes valores, para el modulo
resultante de la seccidn circular de la seccion, que fue calculada.

Dyp=168.3 mm Diametro exterior de la seccion.
tg:=4.T5 mm Espesor de pared.
dp=Dg—tp=163.55 mm Didmetro interior de la seccion.
¢p=6in Diametro comercial.
Resistencia en el Punto C de la columna
So=Mf-=25297.02 kgf-cm

C;=12.68 ki{:

CIm
SEAMD:: MTA.&:'DZ 5364.9 kg‘f' c1mn

2
e Ss
1 A28+, _TTABCD
~° Z N 0.577-Z
Sy Sy

C Es despreciable, dado que no varia el resultado. Su

Dado que: —* _D.0053 resolucion lleva a variables cuadraticas, luego de utilizar la

y propiedad distributiva. Por lo que se considera
despreciable.
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2 1(S.\* [ S z
ZG:ZN' _C + ﬂ =24.3 m3
Sy 0.577-5y

De tabla INTI-CIRSOC se seleccionan los siguientes valores, para el modulo
resultante de la seccidn circular de la seccion, que fue calculada.

Dp=101.6 mm Diametro exterior de la seccion.
t-:=3.2 mm Espesor de pared.
dp=Dp—t-=98.4 mm Diametro interior de la seccion.

Po=3.5 in Diametro comercial.

Resistencia en el Punto D de la columna - la cima

Sp=Mfp=13854.53 kgf-cm

C,=8. 22’“&{

CIm.
SEMD:= MTA&:'Dz 85364.9 kg‘f' c1mn

2
5 Ss
1 2 —D+C4 ABCD
~° Z N 0.577-Z
Sy Sy

C Es despreciable, dado que no varia el resultado
Dado que: —=0.0034 significativamente. Su resoluciéon lleva a variables
Sy cuadraticas, luego de utilizar la propiedad distributiva. Por

lo que se considera despreciable.

S 2
Zpy: ~N.. _OPABCD | _ 1671 em®
0.577-8y

De tabla INTI-CIRSOC se seleccionan los siguientes valores, para el modulo
resultante de la seccidn circular de la seccion, que fue calculada.

Dp=88.9 mm Diametro exterior de la seccion.

tp=2.5 mm Espesor de pared.
dp=Dp—1ip=86.4 mm Diametro interior de la seccion.

¢p=3 in Diametro comercial.

Los mismos valores hallados para la seccion en D, seran para el brazo.
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2.7.4 CALCULO DE FUNDACIONES - METODO SULZBERGER

Datos de la columna:
Columna: Acero
Tipo de fundacion: Prismética de base cuadrada

Altura Total: H:=10m
Altura libre: h:=9m
Brazo: Lypup=2.5m

Empotramiento: Empotr:=1 m
Diametro de la base: Dp:=0.2191 m

Peso de la columna y accesorios:

Pen=10.7T kgf  Peso equipo LED

Py ...,=18.93 kgf Peso del brazo

P e =29 kgf Peso del panel fotovoltaico

P, =70 kgf Peso del tablero estanco de mando y control
Columna de Acero 4 tramos.

P,=100.05 kgf Tramo A-B

P,=57.48 kgf Tramo B-C

P;=29.43 kgf Tramo C-D

P,=11.36 kgf Tramo D-E

Peso total de la columna:  Pp:=P,+P,+P,+P,=198.32 kgf
Peso Total columnas y

PesoS :=Prpp+ Phrgon+ Ppanet + Proy+ Ppr=326.95 kgf

Tipo de suelo:
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k k - .
Cy=3 i']::=E‘.ul]-[:!-I}«t]i[]i[}i{ Coeficiente de compresibilidad de fondo - Suelo
fg'} mn , compacto.
Cp:=3 —3=3DDD{}D{} iﬁ Coeficiente de compresibilidad lateral - Suelo
cm m compacto.
[:=5 Angulo de la tierra gravante.
PeH :=2400 k_g;f Peso especifico del hormigdn armado.
m
kgf

PeTierra:=1700 Peso especifico de la tierra gravante.

3

Verificacion Inicial:

Se adoptan los siguientes valores para la base de hormigén armado:
a:=>0.90 m=90 cm

t:=1.80 m=180 cm

Diametro del agujero: D, i, =Dp+0.15 m=0.37 m

D 2
Volumen del poste empotrado: VP::?T-[ i ]-Empotr:l].(]d m?

Volumen de la fundacién: Vp=(a® -t)—Vp=1.42 m®
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Peso de la fundacion:  Gp=Vp.-PeH=3408.71 kgf

Volumen de la tierra gravante:

Vm:=%-[(u.2+[a+2-t-tan(ﬁ}]2]+2\/uz [a+2-f-tan(ﬁ}]2]—t-a1=n.5? m?
Peso de la tierra gravante: G,=Vy,-PeTierra=968.58 kgf

Peso Total: G:=Gp+Gy,+PesoS=4704.24 kgf

Esfuerzo en la cima de la columna:

Valores ya calculados, en el calculo de las fuerzas del viento sobre la columna de
iluminacion para columna de acero.

F,:=52.25 kgf ; F,=53.14 kgf ; Fy=21.53 kgf ; F,=19.31kgf ;
F.:=30.57 kgf , Frg=83.91 kgf | F,=388.1kgf ;| Fig,=15.64 kgf
Fyo=F+Fy+ Fy+ Fy+ Fy+ Fpgy + F + Frpp==664.45 kgf

Momento de encastramiento (Mg):
p=0.5 Coeficiente de la friccién entre el terreno y hormigon - tipo escabroso.

Tan[ul):=M=n_umﬁ1 < 0.01 .. Tan(a):=0.01

(ﬂ -t -C;)

3
a-t -C‘-Tm{ﬂ]=43?4 kgf-m

Mo=
57 36

M=437400 kgf-cm

Momento de fondo (Mj,):

Tan[aﬂ)::ﬂzﬂ.ﬂﬂiﬁ < 001 .. Tan(a):=0.01
(a*-Cy)
a 2 G
M,=G.|—-—047. =1194.02 kgf-m
2 a-CpTan(a)

M,=119401.81 kgf-cm
Factor "s"

M

“5_366 . s=
M,

Momento flector (M):

M:=Fyc- [h+§-f)=ﬁ?‘??.39 kgf-m
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Verificacion:

M3+Mb =hb68.02 kgf' m
s+ M=6777.39 kgf-m

Mg+M,>s-M Verifica.

- : Mg+ M,
Coeficiente de seguridad: CoefSeqg:=

B

Conclusion:
Se adopta una fundacion con un blogue de hormigén de las siguientes dimensiones.

Dimension de la base:

1 _—

a=09m
t=1.8 m 1 8

2l =

., =

Volumen de Hormigon total: 0 DiomEmp

g
Vp=1.42 m* =

g
Verificacion del hundimiento w
k . - T
Adopto: Togym=0.8 i'f Presion admisible
cm - suelo compacto.
Ay=a-a=8100 em®
PesoS=326.95 kgf Peso total del poste
Gp=PesoS
Gp=3408.71 kgf Peso de la fundacion
Gp+G k
o=—"""F_n.461 g_z Seo L0 4m Verifica al hundimiento.
b CITL
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2.8 ESTUDIO TECNICO: DISENO Y CALCULO DE LA COLUMNA DE
ILUMINACION EN PRFV

Caracteristica estandar: Columna 10 m totales, 9 m libres, con brazo de 2,5 m.
Empotrada en la base, 10% de la altura total de la columna.

Resumen: El PRFV 0 pléastico reforzado con fibra de vidrio, es un material compuesto,
formado por una matriz de plastico o resina que se combina con fibras de vidrio para
obtener un producto con mejores propiedades mecanicas.

2.8.1 CALCULO DE LAS FUERZAS DEL VIENTO

Para realizar el célculo del viento sobre la columna tipo tronco coénica, se utilizé el
reglamento de célculo CIRSOC 102 INTI- Viento. Reglamento Argentino de Accién del
Viento sobres las construcciones.

Se calculan los siguientes valores que son comunes para toda la columna.
Factor de direccional del viento, Kd. Utilizando tabla 6 para carteles llenos.
Kd:=0.85

Coeficiente de exposicion, Kz. Para exposicién C de tabla 4 y 5, eh interpolando los
valores obtenidos, parad m<9 m<274 m.

K=z:=0.976

Factor topografico, Kzt.
Kzt:=1

Velocidad basica del viento, V. se utiliza la Tabla Figura 1B.

V=52
5

Factor de importancia, |I. Apéndice A, tabla 1, para categoria Il.
I:=1

Para toda la estructura el valor de la Presién dindmica sera igual a:
q,=0.613-Kz.-Kzt-Kd-V*.I

N
q,=1375.11 —
m

Factor de efecto de rafaga, G. Se recomienda para estructuras rigidas 0,85.
G =0.85
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Imagen: Grafico de la Columna Vista Frente. Fuente: elaboracién propia

LZ LLED
e hF2

G — j J
G F! T

FLep
Imagen: Grafico de la Columna Vista Superior. Fuente: elaboracion propia

Célculo de las distintas fuerzas que actuan en la columna de iluminacion.

Tomando en consideracion la figura columna vista frente, la misma tiene una forma
tronco conica, con distintos diametros, por lo que serd necesario encontrar la fuerza
del viento actuante para los puntos mas criticos marcado.

Tramo A-C
Coeficiente de fuerza neta, Cf. Segun Tabla Il.1- Anexo 11-8.
Para formas redondeadas, con superficie rugosa o con salientes

Cfr=1.2 Coeficiente de fuerza neta, para el tramo A

Area proyectada normal al viento, para el tramo, esta dada por:

Adoptamos un diametro exterior para la base = ¢ ,:=0.300 m
Adoptamos un diametro exterior para la cima = $:=0.150 m
hy=9m Altura del tramo.

Ay (2T L) B ) 5 2 : i
r= =2 m Area proyectada normal al viento.
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La carga de viento de disefio, para el tramo esta dada por:
Fl — q’z- G inTl'AT1= 28’4{}.29 N

Tramo Brazo
Coeficiente de fuerza neta, Cf. Segun Tabla Il.1- Anexo 11-8.
Adoptamos un didmetro para la seccion del brazo= @,:=0.09 m
por lo que sera igual a b,==0.09 m
De Anexo Il-7 obtenemos, la velocidad Vz, a la altura z.
Zy,=9 m  La altura del baricentro del area
V=52 —  Velocidad bésica del viento
5
& la inversa del exponente O para la ley potencial de la velocidad de rafaga de 3
segundos de la Tabla 4

x:=9.5

&:=l=ﬂ.11
z’ [ ]

Vz,=[ 2| .V . Vz=5143 T
10 5

De Tabla Il.1- Anexo Il, procedemos a calcular el Coeficiente de fuerza neta, para
superficie lisa. 5 2 2

by« Vz,=4.63 m_ ;Sii 4.6 LIS por lo tanto el coeficiente sera el valor
5 s 5 interpolado de la Tabla Il.1.

Yo 1.2:(10—4.6) + 0.6+ (4.6 —4) 114
10—4

Cf,==y,=1.14 Coeficiente de fuerza neta, para el brazo.

Area proyectada normal al viento, para el tramo, esta dada por:
L,=25m Largo del tramo
Ay =@, L,=0.23 m*

La carga de viento de disefio, para el brazo esta dada por:
Fo=q,-G-Cfy-A,=299.81 N

Tramo Equipo LED

Coeficiente de fuerza neta, Cf. Segun Tabla 11. Carteles llenos.
M:=081m mayor dimension del cartel

N:=0.135 m menor dimension del cartel

M . -
—=16 por lo que, sobre el nivel del terreno: Cfypp=1.2 Coeficiente de fuerza
neta, para el brazo.

Area proyectada normal al viento, para el tramo, esta dada por:

L2;pp=0.81m  Largo del equipo
hipp=0.135 m  Alto del equipo
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Appp=hypn-L2ppp=0.11 m?

La carga de viento de disefio, para el equipo LED esta dada por:
Fipn=0.G-Cfpp*Arpp=153.38 N

Tramo Tablero Estanco de mando-control

Coeficiente de fuerza neta, Cf. Segun Tabla I.2. Prisma con aristas vivas.
Forma de seccién, cuadrada con cara de frente al viento:

Cfra=2.2 Coeficiente de fuerza neta, para el tablero.

Area proyectada normal al viento, para el tablero, se adopta las siguientes medidas:
hpo,=0.80 m Alto del tablero

App =040 m Ancho del equipo

Argy=hogy = Apy,=0.32 m’

La carga de viento de disefio, para el tablero estanco esta dada por:

Frpoy=q.* G+ Cfpgy» Apg, =822.87T N

Tramo Panel Solar F.V.

Se considera al panel solar fotovoltaico, como una cubierta aislada.
Del Anexo I-1.1 Tenemos que la Presion de disefio es: p=g,.G.C,,
G=0.85 Factor de efecto de rafaga ;

a=45° entonces  ,:=1.135 m.sin(a)=0.8 m

Si:  hy=1135m  y,=\(h,'—z,’)=08m

El area del panel esta dada por:
A,=2.254 m.1.135 m=2.56 m”

Quedando definidos los valores como se
pueden ver en la imagen del panel
fotovoltaico, y la fuerza del viento sobre el
panel inclinado.

Hacemos que: gq,=4,

FUERZA DEL VIENTO SOBRE PANEL SOLAR F.V.

De Tabla 1.1, buscamos el valor del coeficiente de presion neta Cpn, para cubiertas
aisladas de vertiente Unica.

La Tabla solo menciona valores para un &ngulo maximo de inclinacioén de cubierta de
30°, por lo que se obtienen los siguientes valores:
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Para un Maximo £, tenemos: Cp.q,;:=1.2 Sotavento
Para un minimo £, tenemos: €4 :=—1.8 Barlovento

La Presion de Disefio para un angulo de 30°, tanto para sotavento, como barlovento
es la siguiente:

N
Pﬂﬂ.] p— qh-G lCﬂ._]_: 14”2.61 _mg

N
Panz— q_fl'G'Cmm._gz —2103.92 E

Para llevar estos valores a 45°, como serd instalado el panel fotovoltaico,
interpolaremos los valores obtenidos en la tabla I.1.

_1.2-(45-25)-1-(45-30) __

v 30—25
_ —1.&(45—25}—[—1.6}-(45—3[:-}__2

o 30—25

Y

&

4

Y

&

Por lo tanto queda definido que:
Cm‘!ﬁ_l :: 1 I'B
Cm‘!ﬁ.? = _2-4

La Presion de Disefio para nuestro angulo de instalacion de 45°, tanto para sotavento,
como barlovento es la siguiente:

N
Pas.1=qn* G Cppas = 2103.92 —

N
Pas2:=qp G = Cppag 2= —2805.22 —

La norma esta orientada a una ecuacion de riesgo que para este caso no aplica, pero
se calcula para tener la peor situacion.
La fuerza perpendicular al area del panel es la siguiente:

La Fuerza del viento sobre el panel inclinado a 45°, para la situacion mas desfavorable,
a sotavento.

Fo=F 0 ena=c08(45 °)=3805.95 N

Aclaracion: Las fuerzas del viento sobre el panel, tablero de control-mando y equipo
LED, son las mismas que se calcul6 en el célculo de la columna de acero, dado que
los componentes son iguales.-
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2.8.2 CALCULO DE TENSIONES SOBRE LA COLUMNA

Hipdtesis de carga
Viento lateral. Segun el reglamento de calculo CIRSOC 102 INTI- Viento. Reglamento
Argentino de Accion del Viento sobres las construcciones.

Definimos los valores de las variables para la columna, de la siguiente manera:

Valores ya

calculados: L Lia o
— — luirinaiia LED

F,=289.63 kgf
F,=30.57 kgf Py Preo

FTﬂbz 83.91 kg_f fly 455 5

F,=388.1 kgf B

- % Ty + ] Fepr
| Ernpotramisnio [
i 1 i |
a g

Empatramienio i

Imagen: Grafico de la Columna Vista Frente. Fuente: elaboracién propia

Valores que se L, Lieo
adoptaran para la 5 = he,
columna de 9 m N

libres: T ' ‘
ibres gcf I T
F2

h,z::QDD C1TL

h
hyy .:?3 — 450 em FLep

h,,‘-= 450 cm Imagen: Grafico de la Columna Vista Superior. Fuente:
elaboracién propia
hy, =400 em
Prap=10.70 kg-9.81 - =104.97 N ; L,=250 cm ; Lygp=81 cm
5
Pipp=10.7 kgf ; P,=18.93 kgf La reaccion debido al peso en 2

(brazo), estd calculada en las
compresiones sobre la columna.
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Momentos Flectores

En punto de célculo A

. L, Lign
Mfﬂ._F,-hﬂ+F2-h3+FF-hp+FM,+hm+FLED+h3+P2- +Prepe | Lz + 2

2
Mf ,=385606.66 kgf-cm

En punto de célculo C

L L
Mfo=P,- ; +PLE:D'[L‘2+ﬂ]

2
Mf-=5474.6 kgf-cm

Momento Torsor

El mismo célculo sera constante para todo el tramo.
L Ligp
MTAc:Fz'( ;)‘l’FLED'(LE'l'T

Mt 4-=8364.9 kgf -cm

No fue considerado el momento torsor del panel FV, ni del tablero estanco, ya que se
tuvieron en cuenta en la carga frontal para el momento flector, considerado mas
desfavorable.

Compresién sobre la columna tronco cénica

De Tabla CIRSOC - INTI para perfiles laminados y tubos estructurales, de los
reglamentos 301 y 302, obtenemos los valores de P para seccion circular.

Célculo de P para el punto Ay C

Adoptando los siguientes valores:

30

R, :=? cem=15 cm Radio externo de la base.
15 . .
R, :=? em=T7.5 cm Radio externo de la cima.

hy; =900 cm Altura del tramo.

29 .
Ty :=? cm=14.5 em  Radio interno de la base.

14
2

Tgi= cm="T cm Radio interno de la cima.
Volumen externo para una seccion tronco coénica.

= 2 2 3
-(R,* +R,* +R,+R,)=371100.63 cm
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Volumen interno para una seccién tronco conica.

hyem

Vint, ;= . (rlz 41,7 4Ty -r2) = 339998.86 cm®
Volumen columna, esta dado por:

V_,:=Vert ,—Vint_,=31101.77 cm*
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Densidad material PRFV 6 plastico reforzado con fibra de vidrio, el mismo va desde

1.8a2 gr/em® . Adoptamos el siguiente valor:

La presion Pcol esta dada por:

Peoti=V ot Sppiy=59.0 kg S Py=peg-9.81 0 =50.11 kgf
5

Céalculo de P para el brazo

Adoptando los siguientes valores:

D, =90 mm Diametro externo del tramo.
L,=25m Largo del tramo.
t,:=3.6 mm Espesor del cafio circular.

De tabla obtenemos los valores mas proximos para el diametro externo del tramo, el

espesor y el peso por metro lineal.

k
D,,-=88.9 mm ; ty,:=3.2 mm i Gy =6.T6 ik
m
kg
D,,:=88.9 mm ; ty,:=4 mm ; Gp2i=8.38 —
m

Interpolamos los valores obtenidos para encontrar el valor de P.

_ 6.76.(4—3.6)+8.38.(3.6-3.2)
- 1-3.2 -

7.57

Ypy:

k
g ="T.57 ;’f
m

La presion P2 esta dada por:

P,=g,-L,=18.93 kgf

La presion para el panel fotovoltaico, P, esta dada por:
Se adopta el siguiente valor.

P,:=29 kgf

La presion para la luminaria LED, Ppgp esta dada por:

Se adopta el siguiente valor.
Pipp=10.7 kgf
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La presién para el Tablero estanco de mando-control, Py, esta dada por:

Se adopta el siguiente valor, incluye componentes y gabinete metalico.
Py =70 kgf

Célculo del Area para el punto A

Si: D,=30 cm Diametro externo.
t,==15cm Espesor de pared adoptado.

dy=D,—1t,=28.5 cm Diametro interno.

A= (D4° _j"‘z}'w =68.92 cm?

Célculo del Area para el punto C

Si: D-=15 em Diametro externo.
t-=1.5cm Espesor de pared adoptado.

dq=Dp—t-=13.5 em Diametro interno.

Célculo de la fuerza de compresion para el tramo A

_o.7p k9f
A[ Cﬂ‘lz

_ Pﬂ+P2+PF+PLED+PTnb
A=

Calculo de la fuerza de compresién para el tramo C

P,+P
C:=2—LED=D.SB kg_z
Ag cm

2.8.3 CALCULO DE LAS RESISTENCIAS DE LA COLUMNA

Pagina 90

Para calcular la resistencia de la columna, se utilizara la Teoria de Esfuerzos

Combinados.

Teorias de Rotura - Teoria del Esfuerzo Cortante Octaédrico. Faires ecuaciéon 8.10

; Donde:
S= tension
7 2
1|5 + Sy Ss= esfuerzo cortante
N |5, Sys Sy= resistencia a la fluencia

Sys= resistencia a la fluencia cortante

De la Teoria del Esfuerzo Cortante Octaédrico, decimos que Z'=0,577.Z
Z es el modulo resistente de la seccion, y Z” es el modulo polar.
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Adoptamos los siguientes valores:

Resistencia a la flexion, para una columna de PRFV, bobinada longitudinalmente los
valores de ensayo van desde 240 a 170MPa, mientras que para bobinado en direccion
transversal, los valores oscilan entre 70 a 10MPa. Dado que la columna sera bobinada
a 45° para soportar ambas cargas, tanto transversales como longitudinales, se tomara
para dicho calculo, el valor medio entre el maximo longitudinal y el minimo transversal.

k
op=125 MPa S op=12T74.65 ;"fz Sy=op

=

N:=2 Coeficiente de seguridad.

Resistencia en el Punto A de la columna - la base
==Mf ,=385606.66 kgf-cm

k

c,=2.712 ¥

8540 =MT 4-=8364.9 kgf-cm

2
5 Ss
1 2 _A + Cﬂ AT
~° Z N 0.577-2Z
Sy Sy

cC Es despreciable, dado que no varia el resultado
Dado que: —A _p.0021 significativamente. Su resolucién lleva a variables
Sy cuadraticas, luego de utilizar la propiedad distributiva. Por lo

gue se considera despreciable, para facilitar el célculo.

g 2
Z,=N. \f _2Me | _605.47 em?
0.577-Sy

De tabla INTI-CIRSOC se seleccionan los siguientes valores, para el modulo
resultante de la seccidn circular de la seccion, que fue calculada.

D =273 mm Diametro exterior de la seccion.
t,==9.53 mm Espesor de pared.
dy=D,—1,=263.47 mm Didmetro interior de la seccion.
Resistencia en el Punto C de la columna - la cima

So=Mf-=5474.6 kgf-cm
kgf

fi= 13

Co=0.88 7
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5540 =MT4>=8364.9 kgf-cm

Ss 2
2 [ AL
RN 7
%: z ¢ .\ 0.577-Z
Sy S5y

C Es despreciable, dado que no varia el resultado. Su
Dado que: S_C:{}_unm resolucion lleva a variables cuadraticas, luego de utilizar la

y propiedad distributiva. Por lo que se considera
despreciable.
2 (8.)\? Ss :
Zo=N-A[|=-5| +[——2€ | =24.31 cm®
Sy 0.577-5y

De tabla INTI-CIRSOC se seleccionan los siguientes valores, para el modulo resultante
de la seccion circular de la seccion, que fue calculada.

D¢=150 mm Diametro exterior de la seccion.
t-=9.53 mm Espesor de pared.

dp:=Dp—1-=140.47 mm Diametro interior de la seccion.
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2.8.4 METODO SULZBERGER PARA CALCULO DE FUNDACION

Datos de la columna:
Columna: PRFV - Plastico Reforzado con Fibra de Vidrio.
Tipo de fundacion: Prismética de base cuadrada.

Altura Total: H:=10m
Altura libre: h:=9m
Brazo: Lypup=2.5m

Empotramiento: Empotr:=1 m
Diametro de la base: Dg:=0.273 m

Peso de la columna y accesorios:

Pien=10.7T kgf  Peso equipo LED

Py ...,=18.93 kgf Peso del brazo

P e =29 kgf Peso del panel fotovoltaico

P, =70 kgf Peso del tablero estanco de mando y control
Columna de Acero 4 tramos.

P,,;-=5911 kgf Tramo A-C

Peso total de la columna:  Pyp:=P_,;=59.11 kgf
Peso Total columnas y
PesoS :=PLED+th+PpnnE,i +PTnb+PT'= 187.74 kg‘f

Tipo de suelo:
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- Suelo

k k - e
Cy=3 i']::=E‘.ul]-[:!-I}«t]i[]i[}i{ Coeficiente de compresibilidad de fondo - Suelo

fg'} mn , compacto.
Cp:=3 —3=3DDD{}D{} iﬁ Coeficiente de compresibilidad lateral

cm m compacto.
[:=5 Angulo de la tierra gravante.
PeH :=2400 k—g{ Peso especifico del hormigén armado.

m
kgf

PeTierra:=1700 Peso especifico de la tierra gravante.

3
Verificacion Inicial:
Se adoptan los siguientes valores para la base de hormigén armado:
a:=0.60 m=60 cm
£:=1.10 m=110 cm

Diametro del agujero: D, pjere =Dp+0.15 m=0.42 m | i i
L

D 2
Volumen del poste empotrado: VP::?T-[ i ]-Empotr:l].(]ﬁ m?

Volumen de la fundacién: Vp=(a® -t)—Vp=0.34 m®
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Peso de la fundacion:  Gp=Vp-PeH=809.92 kgf

Volumen de la tierra gravante:

Vm:=%-[(u.2+[a+2-t-tan(ﬁ}]2]+2\/uz [a+2-f-tan(ﬁ}]2]—t-a1=n.14 m?
Peso de la tierra gravante: G,=Vy,-PeTierra=239.05 kgf

Peso Total: G:=Gp+G,+PesoS=1236.71 kgf

Esfuerzo en la cima de la columna:

Valores ya calculados, en el calculo de las fuerzas del viento sobre la columna de
iluminacion para columna de PRFV.

F,:=289.63 kgf ; Fo:=30.57 kgf ;
Forp=8391 kgf ; Fp:= 388.1 kgf ;. Frpp=15.64 kgf
FVC:z 1+F2+FTBB+FP+FLED=807'85 kgf

Momento de encastramiento (Mg):
p=0.5 Coeficiente de la friccién entre el terreno y hormigon - tipo escabroso.

Tﬂ.ﬂ[ﬂl]::M:D_ﬂﬂ]? < 0.01 . Tﬂn[&]::ﬂ.ﬂl
(a-t?-C)

a-t*
Mo=
7 36

-C-Tan(a)=665.5 kgf-m
M=66550 kgf-cm

Momento de fondo (Mj,):

Tan[aﬂ)::ﬂzﬂ.ﬂﬂEEﬂ < D.01 Tﬂn[a]::l].ﬂl
(a*-Cy)
a 2 (&
M,=G-|Z _0.47. ~218.66 kgf-m
2 a-CI-Tun(a}

M,=21865.51 kgf-cm

Factor "s"

Mg

—=3.04 >1 s:=1
M,

Momento flector (M):

M:=Fyc- [h+§-f)=?353.-:}7 kgf-m

Parody, Gabriel Ignacio. ANO 2024



UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL REGIONAL PARANA
Proyecto Final Pagina 95

Verificacion:

MS-I—MII =884.16 kgf-m
s+ M=T863.07 kgf-m

Mg+M,>s-M Verifica.

- : Mg+ M,
Coeficiente de seguridad: CoefSeqg:=

B

Conclusion:
Se adopta una fundacion con un blogue de hormigén de las siguientes dimensiones.

Dimension de la base:

1 _—

a=0.6 m
t=1.1m 1 8

= =

., =

Volumen de Hormigon total: 0 DiomEmp

3
Vp=0.34 m* 5

g
Verificacion del hundimiento s
k . - T
Adopto: Togym=0.8 g{ Presion admisible
- suelo compacto.
Ay=a+a=3600 cm®
PesoS=187.74 kgf Peso total del poste
Gp=PesoS
Gp=809.92 kgf Peso de la fundacion
Gp+G k
o=—P""F_nor7 g_z Seo L0 4m Verifica al hundimiento.
b CITL
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Capitulo 3 — Plantas de Generacion Fotovoltaica

En este capitulo se abordara el estudio de dos sistemas de generacién distintos.
Siguiendo la referencia del capitulo anterior, en primer lugar se presentara un analisis
detallado del sistema solar fotovoltaico por columna, el cual fue denominado como un
Sistema de Generacion Autonomo. En segundo se realizara el mismo proceso para una
planta de generacion conocida como Sistema en Isla. Si bien ambos sistemas
comparten caracteristicas de célculo similares, es importante destacar que difieren en
cuanto a su disefio y seleccidn, que se basaron en criterios determinados segun el uso
y tamafio de la planta. Los detalles y célculos especificos de cada sistema se presentan

a continuacion.

3.1 DISENO Y CALCULO PLANTAS DE GENERACION AUTONOMO

Y EN ISLA

Ya habiendo definidos los parametros de cada sistema, en este apartado se vera
expuesto el calculo técnico, tanto para el sistema autonomo instalado en la columna, y
la planta centralizada de generacién en isla, para vincular un sistema tradicional en

reemplazo de un puesto transformacion.
En esta seccidn se han consultado referencias sobre:

“Calculo seccion de cable para paneles solares” (SunFields Europe, 2015)

“Guia completa de la energia solar térmica y termoeléctrica’. Adam Hilger. (FERNANDEZ
SALGADO, JOSE M., 2008)

“Guia de aplicaciones fotovoltaicas de Bussmann” (Eaton Industries Manufacturing GmbH,
Octubre 2014)

“Manual de Energia solar térmica”. (Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia
IDAE, 1991)

“Sobretensién transitoria” (Wikipedia.org, 2021)

PVGIS herramienta on line pvg-tools (Photovoltaic Geographical Information System PVGIS

- European Commission, 2023)
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3.2 CALCULO DE SISTEMA FOTOVOLTAICO PARA
INSTALACIONES AISLADAS DE LA RED ELECTRICA - SISTEMA
AUTONOMO

Consideraciones para el calculo:
e Sistema Acumulador

Este sera instalado, en un gabinete estanco protegido de la intemperie, seco y
aireado, con un facil acceso al mismo. Para evitar que durante la carga del acumulador
se eleven las concentraciones de hidrogeno y oxigeno en el ambiente.

La temperatura del recinto debe ser lo menos fluctuante posible.

Con el fin de prevenir cortocircuitos, se respetara la polaridad, y las baterias o los
terminales deben estar cubiertos para prevenir cortocircuitos accidentales por caida
de objetos.

Los acumuladores estaran colocadas sobre bancadas que los aisle del suelo y que
sean resistentes a los 4cidos.

La seccion de los cables sera la adecuada para soportar la intensidad méaxima
prevista.

Para el disefio se tomaran siempre las instrucciones dadas por el fabricante.

e Sijstema Fotovoltaico

La realizacion del célculo de disefio se refiere a una instalacion teérica considerando
algunas variables de forma hipotética para simplificar el procedimiento de célculo. El
método escogido es el del peor mes, que se basa en el dimensionado y calculo de una
instalacion para que funcione correctamente durante un breve periodo de dias sin
insolacion, en el cual la relaciéon entre el consumo y la radiacion solar recibida es
mayor.

Si esta condicién se cumple, no deberia haber, en principio, ningin problema durante
el resto del afio, cuando la radiacién es mayor.

Los factores para el disefio son:

1- Necesidades a cubrir de demanda de energia.
2- Irradiancia solar del lugar.

3- Calculo del sistema de acumulacion.

4- Calculo del nimero de mddulos fotovoltaicos.
5- El calculo del regulador.

6- El calculo del inversor.

7- El céalculo de la seccion del cableado.

8- Eleccion de la Estructura Soporte
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1- NECESIDADES A CUBRIR DE DEMANDA DE ENERGIA
Luminaria LED:

Carga por equipo: Prpp=100 W

Horas de funcionamiento (horas/dias): h:=14 hr

Dias de la semana (dias/semanas): d:=7 day

Tension de entrada (Vca): V=220V
Prpp

Corriente de entrada: I= =0.455 A

Consumo Total: E,=P;pp-h=1400 W.hr (al dia)

Factor de seguridad: Fg:=1.15 ; contempla las posibles pérdidas en todos los
equipos que componen el sistema (15%).

Como premisa, se deben tener en cuenta una serie de consumos de corriente eléctrica
debidos, por una parte, a las pérdidas eléctricas en el cableado de la instalacion y en
sus conexiones, al consumo interno del regulador, a las pérdidas en la bateria y en el
inversor, a las potencias de equipos que consumen mas de lo inicialmente previsto y,
finalmente, a las pérdidas por acoplamiento del generador fotovoltaico con las
baterias; y, por otra parte, a las pérdidas en el campo de paneles ocasionadas por un
decremento de la energia producida por la acumulacién de suciedad en su superficie
o por su degradacion a lo largo de los afios de trabajo.

Consumo Total corregido:
Ep=E;-Fs=1.61 kEW.hr (aldia) ;constante alo largo de todo el afio.

2- IRRADIACION SOLAR DEL LUGAR

Para conocer la disponibilidad de energia solar en un lugar determinado, hace falta
consultar la tabla de irradiancia solar, que es una extrapolacion de los datos de la
energia recibida en cada mes a lo largo de una serie de afios. Dicha tabla depende
directamente de la latitud, asi como de las condiciones meteorolégicas predominantes
y de las particularidades climatolégicas del lugar como nieblas, nevadas, lluvias,
temperaturas maximas y minimas, etc.

La energia que es capaz de absorber el campo de paneles depende, no tan solo de la
climatologia, sino también del &ngulo de inclinacién que tengan respecto de los rayos
solares.

Datos de la ubicacion del calculo:
Argentina, provincia de Entre Rios
Latitud: 31,68

Longitud: -60,12

De la pagina de la NASA/IPOWER CERES/MERRAZ2 (Native Resolution Climatology
Climatologies). Se obtiene los valores de la radiacion solar necesaria.

También se consultd, en el PAPER PID - Valores de radiacion solar horizontal en Entre
Rios. Ambas tablas consultadas se pueden ver en los anexos.
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Imagen: Tabla de valores de radiacién solar horizontal en Entre Rios. Fuente:
elaboracion propia en base a PAPER PID UTN

Inclinacién optima del panel:

Latitud promedio de Entre Rios, ¢:=32 (grados)

Angulo de inclinacion optima (Anual):  3,,=3.T+ ({}.69495}:25.?8 (grados)
Angulo de inclinacién 6ptima (Verano): 3,.,.=¢—20=12 (grados)

Angulo de inclinacion 6ptima (Invierno): 3;,,:=¢+15=47 (grados)

Bibliografia consultada:
Energia Solar Fotovoltaica (Oscar P. Lamigueiro, 2013, pag. 37)
ABB Cuaderno de aplicaciones técnicas n°10 plantas fotovoltaicas (pag. 22)

Tomando como referencia para el calculo el mes mas desfavorable, siendo éste el mes

de Junio, invierno en hemisferio sur. El &ngulo de inclinacién optima sera {3 de 47°.

Como se observa en la imagen de la radiacion solar horizontal del Departamento
kW -h

Parand, la hora solar pico esta dada por: 2,40 2
m” - dia

CALCULO DE IRRADIACION SOBRE EL PLANO INCLINADO

kW -k N . o
Shorizontal = 2.4 2—1' Irradiacion horizontal en junio
m” -day
a:=32.55" Angulo de declinacion o Shorizontal = Sincidente - SUH
S pori EW . h
> S vidente = erEmial _ 4 461 —— " rradiacién incidente sobre el plano
sin (a) m” -day horizontal.
[B:=47 " Angulo de inclinacion del panel para la peor condicién (mes de junio)
S, «sinfa+ EW .k
A (a+5) =4.387 — " Jrradiacion incidente sobre el
sin(a) m” -day  plano perpendicular del médulo.
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3- CALCULO DEL SISTEMA DE ACUMULACION

E+=1610 W-hr (al dia)

Pérdidas de rendimiento en el sistema acumulador (10%): P,.:==1.10

ET=Ep-P,.=1771 W-hr (aldia) ----- > FET:=17711V.A:hr

NUumero maximo de dias de autonomia: I:=2 ; NOmero maximo de dias
consecutivos que una instalacion
puede funcionar sin recibir radiacién
solar.

Profundidad de descarga méxima de la bateria: para baterias de litio son del 80%:
Pd = SD

Tension de trabajo de la instalacion: V=24 V

Célculo de la capacidad: (‘,';:M: 184.479 A-hr
Py-Vaq
C=184 A-hr

Marca de bateria - acumulador seleccionado: Blue Carbon
Modelo: UU24-200(M) - 24V 200Ah

Tipo: Litio-ion (LiFePO4)

Proteccion: MPPT y Built-in BMS

Model UL 24-200

Storage capacity S120Wh

Standand capacity 20rh 25066

Continuously use 1004 .

iutput Eurrent Standard charging voltage 2B 8V—30Y
Continuously use 3 .

autpUt eusrant 100 Maximum charging voltage SO
Charging voltage of A Cut-cff 18-241

aalar panel

Maximum salar panel

Charging cut-off voltage  27T.60-29.2V inpLt evFrent 1004

. Over-discharge dalay
Rshoot delay pratection  1000mS protectien 1000mS
Shart circuit protectio
Iem;m'; pibprotection e esmnect laad Shat cifeuit protection delay  330uS
Sell-Discharge | 257 3% ranth Depth af discharge >80%
Cyele life 5000 tirses {=<00.5C) C-rate Discharge 0.BC

Charge methad( CCAOV ) Operation: -15"C—60°C; Recommendation: 10°C—40°C

Warranty 5 years
Prosduict size 6353 2 > 373 * Imim X 3153 2w
Package size TO0%Semm = 443 % Smien = 3064 5mm PC

Imagen: Ficha técnica bateria acumuladora. Fuente: (bctvnergy.com)

Se adjunta planilla con todas las descripciones de la bateria acumuladora seleccionada.

Parody, Gabriel Ignacio. ANO 2024



UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL REGIONAL PARANA
Proyecto Final Pagina 101

4- CALCULO DEL NUMERO DE MODULOS DEL SISTEMA FOTOVOLTAICO

Marca Panel Fotovoltaico seleccionado: Trina Solar TallMaxM
Modulo: Monocristalino Médulo de disefio FRAMED 144.
Modelo: TSM-DE17M.TO(ll)- 440Wp

ELECTRICAL DATA (STC)

Paak Powar WatTs-Pus (Wp)* 420 43 440 445 450
Powear Dutput Tolerance-Pues (W) 0~+5

Maximum Power Voltage-Veee [V} 403 405 407 408 410
M imum Piowy er Curment-ieee (A 1067 1074 10.82 1090 1098
Opan CireuitVoltage-Voo (V) 487 4810 497 404 405
Short Circult Current-k (A) 1122 1131 1139 1146 1154
Modul2 Efficiency nm (%) 157 195 201 204 205

STCInradEne 1000w m, T2l Tenpalare ST AN MasSAMLS.
*MpImuring oloerancr + 3%,

Imagen: Ficha técnica panel fotovoltaico. Fuente: (static.trinasolar.com)

El fabricante proporciona la potencia maxima o de pico determinada por un ensayo
normalizado. Este valor se lo considera cuando el modulo es nuevo, pero por la
exposicion a la radiacion solar se va a generar una degradacion acumulada. En este
sentido, y al igual que en el caso del acumulador, la potencia real a la que trabaja el
modulo es inferior, luego de muchos afios de uso. CifrAndose aproximadamente en un
90% de la potencia pico.

Potencia pico del panel F.V.: P, =440 W
Potenciareal: FP,=0.9.P_ _=0.396 kW

La radiacion solar diaria esta dada en kWh/m2/dia, o lo que es lo mismo, el nimero
de horas pico de la zona (HSP), que representa el nimero de horas necesarias en
condiciones de irradiacién de 1 kwW/mz2 para obtener la energia media del lugar. Por lo
tanto, HSP sera igual a 4.4 horas de sol/dia.

Horas-solar-pico:. HSP:=4.4 hr ; promedio de horas de sol diarias a las condiciones
estandar de prueba de los médulos fotovoltaicos.

Consumo mensual (kW.h)/dia: Ep=1.61 kW -hr
El N° de mddulos fotovoltaicos a instalar sera:

Np= e — YY) ; Serd necesario instalar 1 panel fotovoltaico.
HSP- {P,,)

Se adjunta planilla con todas las descripciones del panel fotovoltaico seleccionado.
5- EL REGULADOR

Como anteriormente se menciond, fue seleccionada una bateria Blue Carbon BCT 24V
200AH Lithium lon LifePO4, 6000 Cycles BMS and MPPT Rechargeable Battery.
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Esto quiere decir que la bateria que se usara para el sistema ya incluye el regulador
de carga, del tipo MPPT.

BCT-UU 24-200(M)

The Shel

N - - ememeeeeeeees MPPT

Battery Case

.

The Shell +==-—-————fe=—

LED Dispiay Switch

=* Vibration Isolation
LED Display +-—-- - :

Binding Post <ssws

*+ Battery Bracket

smveemeee=== DCinput
Vibration Isolation +~—-———--=

MPPT

Integrated Charging-storage Energy System,

1 reducing wiring, installation, etc. it is convenient
for users to operate, and greatly reducing the
space occupancy rate.

Wide-voltage dual-channel input, greatly

2 improve the degree of freedom of solar panel in
series or parallel connection. When unexpect-
edly high voitage is input, it can effectively block
the high voltage, so that the battery’s BMS will
not be broken down, and greatly reduce the risk
of the lithium battery's thermal runaway buming.

the solar panel and increase the daily power

3 Effectively track the maximum power point of
generation of the solar panel by more than 30%.

MPPT current 6048 MPPT

maximum charging voltage

1504

Imagen: Regulador de carga con MPPT. Fuente: (bctvnergy.com)
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6- CALCULO DEL INVERSOR

INVERSOR DE POTENCIA ENERTIK
Modelo: IE-150-24

Potencia continua: 150W

Potencia de pico: 300W

Voltaje de salida: 220VAC
Regulacion salida: £5%

Forma de onda: Senoidal modificada
Voltaje de entrada: 20~32VDC
Alarma bajo voltaje: 22V + 1V
Proteccion bajo voltaje: 20V + 1V
Proteccion alto voltaje: 32V + 1V
Frecuencia: 50Hz + 3%

Eficiencia: > 89%

Corriente en vacio: < 0,1A

Son equipos mas sofisticados, aunque en la actualidad se han impuesto debido a
gue ofrecen la mejor relacién calidad/precio para la conexion de iluminacién, television
o variadores de frecuencia; tienen un rendimiento hasta de un 95%. Utilizan la técnica
"Modulacion de Ancho de Impulso (PWM)", que consiste en generar muchos pulsos,
a frecuencias en torno a 5 kHz, modulando su ancho para aproximarse lo més posible
a una sinusoide con bajo contenido en arménicos.

La produccién de armonicos se ve reducida respecto al inversor de onda cuadrada.

(17v) S FORRN PP I TR e Lossi]annadebiias iy 4
90 |rrrsbdipers-trrsrrdrrrresvroe Brrveetrereetorerrsvresdliprent

Imagen: Sefial vista por osciloscopio de una onda senoidal modificada. Fuente: ENERTIK
energia solar

Se adjunta planilla con todas las descripciones del inversor seleccionado.
7- CALCULO DE LA SECCION DEL CABLEADO DEL SISTEMA

La seccion de los conductores se elegird de manera que su caida de tension sea
inferior a los valores mostrados en la siguiente tabla con los porcentajes limite de caida
de tensioén en el cableado de la instalacion.

PARTICULARIDAD DEL CABLEADD CAIDA DE TENSIOH

(< |
UIS[EI'IIIIE_EI'HI’E campa de pansles. reguladar y sistema de it |
soumulacion
Distancia enlre sistema de amimulacdn & inversor L L |
Cableads de lluminacion =0, |
Linza general =58 |

Imagen: Caida de tension para el sistema fotovoltaico. Fuente: elaboracién propia
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Confeccionando una tabla en el programa Excel calculamos la seccion minima para
los distintos tramos del circuito del sistema.

CALCULD DEL CABLEADO
0,036 .1-1-100 2
5= T TEMSION V CORRIENTE A LOMNGITUD m SECCIGN mm
t
1% 07 10,82 1 0,96
PAMEL FV-BATERIA
I ——— 1% 30 100 0,5 6,00
[iLuminACION 2% 220 1 7 0,06

Imagen: Tabla Excel con célculos de seccién minima de conductores para el sistema

auténomo. Fuente: elaboracién propia

Una vez conocida la seccion minima del conductor, se determinara la intensidad
maxima para los conductores de cobre, siempre eligiendo el tipo de cable
inmediatamente superior al calculado. De la tabla de intensidades méaximas en
amperios para un cable con conductores de cobre aislados con goma o con policloruro

de vinilo, seleccionamos lo siguiente:

SECCION HOMINAL fmm? AL AIRE O EMPOTRADOS | BAJD TUBO O CONDUCTO
| Unipolar Bipolar | Unipolar | Bipolar
05 | 75 55 | 7 | 5
0,75 10 8 a 7
1 13 10,5 12 B35
1.5 17 13 15 12
25 b 18 by 16
4 | 31 25 | 28 22
[ 0 32 14 28
10 55 a1 a3 36
16 | T4 5o | &4 51
E &7 e | &5 58
3= 120 o7 | 110 B3
S0 145 115 130 9
1] 185 140 164 118
a5 225 184 200 140
120 260 - 230 -
150 300 265

Imagen: Tabla de intensidades maximas para un cable con conductores de cobre
aislados. Fuente: (ar.prysmiangroup.com)

El cable seleccionado seré& del tipo: Cintenax Subterraneo.

Seguidamente se incluyen del catalogo de Prysmian las paginas 44 y 45 que contienen
la informacién sobre los cables tipo TPR previamente mencionados, junto con sus
especificaciones técnicas.
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Baja Tension Instalaciones Moviles
3000500V
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Gaantia e Cadaae tajo normas 150 9008 - 2000 certfcacas por
a varre

ANACTES TCAS ’ Cabies fieslies pae2 250 e movies y
£n ganenl, exCpendd 105 3pEINE (e CrEMCTn,

= =‘ur]l-u]E?[l!I[‘J a@ee)

o de r—m Tegewss OCQeds Ao prgege Sedo A =‘=a
@  fodtie ol 3 e
'-u-nl - e nsm
Caracteristicas técnicas

Formacida | Digmetro | Espesor | Espesor | Didmetro | Masa | Intensidad de| Resist
méc de | nominal | nominal | exterior | aprox. | corriente | eléctrica

alamiyes | de alsla- dela Bprox, admigtle (1) | médma

del con- odn envolture a2rcy
ductor ('S

N*x o’ L mm mm e g/ A ohm/km
2x1 0,22 0.6 08 67 62 7 19,5
LS 0,26 07 08 77 = 10 133
22,5 0,26 058 1.0 94 122 % 758
204 031 08 11 10,6 173 2 495
26 831 os 13 24 245 0 330
2010 0,41 L0 15 15,5 39 a5 151
Al 021 0.6 o8 74 74 7 195
S 0,26 07 09 81 103 10 133
s 0,26 08 11 10,2 159 16 7,58
ER 0,31 08 12 1.5 218 2 455
Infs 031 o8 14 n7 28 30 330
310 041 Lo L5 16,8 520 40 191
axt 0,21 0.6 09 80 a 7 19,5
LS 0,26 07 10 93 1230 10 B3
w25 0,26 0.8 i1 151 154 16 758
Axd 031 08 1.3 27 74 2 495
4t 031 08 14 "e £ ] 30 330
10 (X1 Lo 16 18,5 w47 40 151
SxLS 0,26 07 11 104 159 0 33
52,5 0,26 cs 12 12,5 M0 16 758

(1) Vaida para temperatura ambiente de 40° C.

Imagen: Catalogo Prysmian paginas 44 y 45 los cables tipo TPR.
Fuente: (ar.prysmiangroup.com)
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8- ELECCION DE LA ESTRUCTURA SOPORTE
Para la Seccion B de 3.5" de didmetro, se utilizara la siguiente estructura de soporte.

Ventajas:

v" Angulo regulable.

v' Posibilidad de regular la direcciéon de fijacion para encontrar el punto 6ptimo de
trabajo.

v' Material de hierro galvanizado.

v" Simple de colocar, y soporta las mas variadas condiciones climaticas.

Imagen: Herraje en columna con panel fotovoltaico. Fuente: elaboracion propia
en base a (solartec.com.ar)
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3.3 CALCULO DE SISTEMA FOTOVOLTAICO PARA
INSTALACIONES CENTRALIZADAS AISLADAS DE LA RED ELECTRICA
TIPO ISLA

Las consideraciones para el calculo son las mismas a las previamente mencionadas
para un sistema solar por columna.

La diferencia reside en el hecho de que, para la instalacion centralizada y aislada, solo
se requerird un banco de baterias y un inversor de carga cuya funcién es actuar como
regulador, cargar el banco de baterias con los paneles solares y funcionar como el
propio inversor. A estos se les denomina sistemas Off Grid. Se trata de un sistema
auténomo de generacion de energia fotovoltaica que no esti conectado a la red
eléctrica.

Los factores para el disefio son:

1- Necesidades a cubrir de demanda de energia.
2- Irradiancia solar del lugar.

3- Calculo del sistema de acumulacion.

4- Célculo del nimero de mddulos fotovoltaicos.
5- El célculo del regulador.

6- El calculo del inversor.

7- El célculo de la seccion del cableado.

8- Estructura de soporte y anclajes.
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1- NECESIDADES A CUBRIR DE DEMANDA DE ENERGIA
Sistema de lluminacion LED:

Carga por equipo: Prpp=150 W
Horas de funcionamiento (horas/dias): h:=14 hr
Dias de la semana (dias/semanas): d:=7 day
Tension de entrada (Vca): V=220V
Numero de Luminarias: n:=10
Corriente de entrada: I:= Prep =0.682 A

Consumo Total: E,=P;pp-h-n=21000 W.hr (al dia)

Contempla las posibles pérdidas en todos los equipos que componen el sistema
(10%). Este valor mejora con respecto al sistema anterior, dado que el sistema es de
mejor calidad, en cuanto a equipos que lo componen.

Factor de seguridad: Fg:=1.10
Consumo Total corregido:
Er=E,-F¢=23.1 EW-hr (aldia) ;constante alo largo de todo el afio.

2- IRRADIACION SOLAR DEL LUGAR

Para el calculo en mencion tomamos los mismos valores de irradiacion que fueron
utilizados en el célculo previo “SISTEMA AUTONOMO".

Datos de la ubicacion del calculo:
Argentina, provincia de Entre Rios
Latitud: 31,68

Longitud: -60,12

De la pagina de la NASA/POWER CERES/MERRAZ2 (Native Resolution Climatology
Climatologies). Se obtiene los valores de la radiacion solar necesaria.

También se consultod, en el PAPER PID - Valores de radiacion solar horizontal en Entre
Rios. Ambas tablas consultadas se pueden ver en los anexos.

Inclinacién optima del panel:

Latitud promedio de Entre Rios, ¢:=32 (grados)

Angulo de inclinacion éptima (Anual):  f3,,=3.7+(0.69.¢)=25.78 (grados)
Angulo de inclinacién éptima (Verano): B3,..=¢—20=12(grados)

Angulo de inclinacién éptima (Invierno): f3;,,:=¢+15=47(grados)

Bibliografia consultada:
Energia Solar Fotovoltaica (Oscar P. Lamigueiro, 2013, pag. 37)
ABB Cuaderno de aplicaciones técnicas n°10 plantas fotovoltaicas (pag. 22)
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Tomando como referencia para el calculo el mes mas desfavorable, siendo éste el
mes de Junio, invierno en hemisferio sur. El angulo de inclinacién optima sera [ de
47°.

Como se observa en la imagen de la radiacion solar horizontal del Departamento

. kW-h
Parand, la hora solar pico esta dada por: 2,40 —
m” - dia
CALCULO DE IRRADIACION SOBRE EL PLANO INCLINADO
S horizontal == 2.4 & Irradiacion horizontal en junio
m” -day
a:=32.55" Angulo de declinacién Co S risontal = Sincidente - ST
S - -
> 5 e herontal _ 4 461 KWk Irradiacion incidente sobre el plano
sin () m” -day horizontal.
B=47 " Angulo de inclinacién del panel para la peor condicién (mes de junio)
8, . -sin(ae+ EW .k .
S,y i= —rzontal (a+4) =4.387 — " Jrradiacion incidente sobre el
sin(a) m” -day  plano perpendicular del médulo.

3- CALCULO DEL SISTEMA DE ACUMULACION

E;=23100 W-hr (al dia)

Pérdidas de rendimiento en el sistema acumulador (10%): P,.:=1.10
ET:=E;-P,=25410 W-hr (al dia) ----- > ET:=26565 V.A-hr
Numero maximo de dias de autonomia:

D:=2 ; Namero maximo de dias consecutivos que una instalacion puede funcionar
sin recibir radiacién solar.

Profundidad de descarga maxima de la bateria: para baterias de litio son del 80%:
Pd =80
Tension de trabajo de la instalacion: V=48 V

ET-D-100

Célculo de la Capacidad C.:=———=1383.594 A.hr
en Corriente necesaria: Py-Vau

C.=1384 A+hr

Célculo de la Capacidad Cetzmzﬁﬁ.dl?. kW .hr
en Energia necesaria: Py
C,=66 kW -hr
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Marca de bateria - acumulador seleccionado: SBS
Modelo: SBS 48200- 48V 200Ah

Tipo: Litio-ion (LiFePO4)
Proteccion: Built-in BMS

Productos pareniters

Modein

La copacicad ce

Corrienta de descanga Mormal
Corrienta miima de descarga
Voltaje de funcionaenianio
Veltaje estandar

Corfenta e canga miema
Woling miimo de cama
Tiemgos o circulc
Instalacian

D20 sugerico

Ciomanicacdén

Monkos

Tamailo {mm)

Faso

La humeadad

Temgaratum de iahajo
Clasificacion IF

Giosantia
Frotescion oe hateria

EREZ

Wizt | Capacily

L g L]

485 930Ak

E1.0v Shah

Bl 2 1004

31 3 15080

1.2 200&h

FEL ]
A8 Ewh
7 2 Eeh
6 e
Cepacity
AL
LAsL
L

10.359wh

SES-Z00AH 4BV

0. 8WH

Say

» ZE00 vities
Instalacin ce Canine o pared
s
Puode/REES
WiFI
4B&*530 7R
T

20-e00
20°C&0 "2
IFZ0

6 aflos

Echrocoi keniad sobnatens idn/comoc bouio/hojo wol ojeddHa
Temgeraiur

5

ez Paratal Wz Capucity
4 THORN 38 Kah
481 1500Ak T2 Fsh
1505

485 IS0 VDB Kwh

485 NI 44 Ky
Wex Peraiel W st oy
512 TH0Mh 384 M
51 215008 76 BHeh

21 IVITA0AN 1153 Kwh

230005 123EKwh
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Imagen: Ficha técnica bateria. Fuente: elaboracion propia en base a (cnsug.com/sbs/543)

Capacidad total de la bateria seleccionada es de:

C,=200A-hr

Para la bateria seleccionada, el nimero de bateria es:

N Ce 6.918
B'_G. =t

1]

> Npi=T

Sera necesario instalas Ny unidades en paralelo para este tipo de baterias. Siendo
un total 1400Ah de capacidad instalada de baterias.

En los anexos se adjunta la planilla con todas las descripciones de la bateria

acumuladora seleccionada.
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4- CALCULO DEL NUMERO DE MODULOS DEL SISTEMA FOTOVOLTAICO

Marca Panel Fotovoltaico seleccionado: Trina Solar Vertex
Modulo: Modulo Monocristalino Doble Vidrio.
Modelo: TSM-XXXDEG21C.20- 665Wp

FFTTRER]L OATA [STT] T4 KKK I PO = s-Ghy METHANICAL ATA
Paaik Dovvar W st Do B0 645 ES0 BSS gED BES SolaeCele Hasompmline
e 3

Piwer Salertinn e ) s Houud wadt s

Hodalo Dimarsione 2384 = 1302 < 35 min (IS8 B £1.30= 1 32 i b
Mz rm Fawer Vobuges- (Y] ard =FE E L ERR) EiE) E-E]

Wrigi MR 7iq 15 1]
Masirnam Prowua Cusran e (4] Lo L Lre i Lz B From Clns 20 rmen {10002 i, P i mory s el e L WAL
Opon DIy chage Vool &1 433 55 45T 30 451 Emcapsabiramard POETN
Sheort Dol Conend-ae (& Bl 1K =) 1-E =40 1845 $-Loi) Back Ll 20 e (002 inchen, Hear? 5 iengthe nel Gl [sse Diid Claa
Mnduls EFrierey - misE) Mme L] Mo 211 a1z EIr Frama Famm{L S8 anke ] Arodied Moriniundley
12 R TG S TR G, A MIRATLE. MR R b FE L5
Pl bl e Buaradniain s w1 inen porsir Lin redenedion vo 100 Wradiedn fanio) LCabhz Phatouchiae [schnziogy Cable & Omer {0006 ire hea 7,

Portrain 250780 mrd 110271102 inches)
Tl By 3kl Py - T ) EES =00 606 TaL Bl Tz Lengtt rnbs i e
Mad e Power Vohage Ve (V] I3 TE 7 370 Rl 333 : R
Miis s Povest sl bvs (4] 1833 1844 1843 18tz 1855 =T
Cpen ChmukV skags-ine V) .5 a3 [ A 45T A 4E1
TEMFERATIRE RATINGS AT SR TR

Shart OrruttLmmenk- (A} 1= 195 196 B 187 199 N T i Py P Py AP |} Opwersrrad Temmaentars Al=1 1L
Iriadiance ratkafraat Tioieh i Tempetze Cosfficint ol s - D30 Masimen SysramVologe LS00V DCJED
o L 0 Tempasgrare oMok of Yoo D25%T 1500V DT LY
ELECTRICAL DWTA [HOCT] Tempmeriare Crefickntobbe G0 Mz ferenFimefrng T30
M e P Peace [ p) o=t ABE A2 oAaE 93 Bl
s mam Fower Vobags-dws V] 7 L] Tl "7 Eit "k IWRRRANTY NG DOWFIGLURER T

12 paar Produecr b cokmarcahia Wharkan s Midules par b 31 phess
ey Fower Durraat berif| 1303 13mg 1400 ) 1413 1218

Kiyrar PrwerBamasty Mzdale per AL coebsiaer S0 plecen,
Oy Gl ¥ clharga Wi W] 425 ALT 420 430 43z a4 Fafinat e degradation
Fran OrcuTumens & (8] 471 T3 471 43 L4ET 14E 10 45%: A rn 52 P 4 ATIERLTEON
MV o O o, s T e em i O, W e [ Fuenamts mpahe ar e b

El fabricante proporciona la potencia maxima o de pico determinada por un ensayo
normalizado. Este valor se lo considera cuando el modulo es nuevo, pero por la
exposicion a la radiacion solar se va a generar una degradacion acumulada. En este
sentido, y al igual que en el caso del acumulador, la potencia real a la que trabaja el
modulo es inferior, luego de muchos afios de uso. CifrAndose aproximadamente en un
90% de la potencia pico.

Potencia pico del panel F.V.: P, =665 W
Potenciareal: P,=0.9.P_ _=0.599 kW

La radiacion solar diaria esta dada en kWh/m2/dia, o lo que es lo mismo, el nUmero de
horas pico de la zona (HSP), que representa el nimero de horas necesarias en
condiciones de irradiacion de 1 kW/m2 para obtener la energia media del lugar. Por lo
tanto, HSP serd igual a 4.4 horas de sol/dia.

Horas-solar-pico:. HSP:=4.4 hr ; promedio de horas de sol diarias a las
condiciones estandar de prueba de los médulos
fotovoltaicos.

Consumo mensual (kW.h)/dia: Ep=23.1 kW -hr

El N° de modulos fotovoltaicos a instalar sera:

E
Np=—+ __=8772 > Np:i=9 ; Serd necesario instalar Np paneles
P HSP.(P P - -
( r:' Fotovoltaicos conectados en serie.
Prorarsisriv=Np+P .., =5985 W ; Potencia total del Sistema Fotovoltaico.

Se adjunta planilla con todas las descripciones del panel fotovoltaico seleccionado.
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5- EL REGULADOR

Dado que es un Sistema tipo Off Grid, el regulador est& incluido en las funciones del
Inversor.

6- CALCULO DEL INVERSOR

Para seleccionar el inversor que sera utilizado, ser4 necesario tener en cuenta los
siguientes parametros:

Potencia total del Sistema Fotovoltaico: Popgparsisrsy="5-99 kW

Potencia total de consumos en kKW: P,:=P;pp*n=1.5 kW

Py .
= TOTALSISTRV _y947 A

Corriente de carga baterias:
Vit

Eficiencia del inversor: Py, =0.95
Eficiencia del cargador:  P,..:=0.95

Capacidad méxima de corriente de carga de bateria: Cgr=C,+Nr=1400 A-hr

INVERSOR DE POTENCIA ENERTIK
Modelo: ICD-5.6K-48P (Voltronic Axpert MKS |V 5600-48) -- 5600W 48V
Forma de onda: Senoidal Pura

Especificaciones segun el modelo de inversor

INVERTER MODEL 1.6HW | SoHW

Input Voltags Wavafarns Sinusoidal [utdity ar gensratar)

Hominal Input Voltage 2300Var

Low Loz Valtags

I TOWac= 7Y [LUIPS)
a2 TV [(Applances)

Low Loss Rebturn Voltzge

180tV (UPS]:
100% ac+ 7Y [Applances)

High Loss Voltage 2EOVar TV

High Loss Return Veltage 2Ok Y

Max AC Input Voltags INaT

Mominal Tnpal Frequesncy S0Hz [ S0Hz (fudn detection])
Low Loss Frequency 40+1Hz

Low Loss Raturn Fraguancy

43+=1Hz

High Loss Frequency

BS+1Hz

High Lo=zs Reburn Frequency

(RS H

Dhstpust Short Circuit Protaction

Ling minda: Circuit Braaker
Battary mode: Ekectronic Cincuits

Efficiancy (Lina Modsa)

Transfer Time

~85% { Rated R load, battery full changed )

1 typical [UFS))
Homs typical {Apphances)

Camas o
Dutput powar darating: Rt P |
Whan AT input valkage drogs s 95V o
1700 depanding on modsl, the oulput ;;;—/.—‘
posser will b darated.
o Ty e
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Especificaciones del Inverter

INVERTER MODEL TeMW S.EHW
Rated Output Power RN BN 5 BENAS BN
Dtpist Voltage Waweforny Pure Seme Waes
Dipist Valtage Regulation 23T Vee25%
Dhstpist Fragisncy 60Hz or 50H:
Peak Efficiency 509

Dvarlaad Protection

Saifx 150% kted; 1008110%150% loed

Surge Capacity 27 rahesd pormer for 5 seconds
Hominal BC Tnpat Woltsges Ainvde
Cold Start Voltags AN
Lawe DC Warning Valtage
& bowd < I A0
@ 2% & kaad < 50% AZ.8vde
& load = 50% a0.8Vde
Lawe DC Warning Return Veltage
Bload = 2% 460N de
B 20% £ losd < 50% a4, 0vde
B e 2 B0R% AZAvdc
Law DC Cub-off Weltags
B el = IR 43,0 dc
@ 20% £ load < 50% 40.8vde
Elhed 2 5% 30.aVd
High DT Recovery Woltages Evde
High DC Cut-off Woltags BEVds
Uity Charging Mada
INVERTER MODEL AGHW 56w
Charging Current [UPS)
1004 1204
& Hominal Input Voltags
S84
Bulk Charging Battary
Vaoltage AGH [ Gel
564
Eattary
Flaating Charging Voltage SV
Dvarcharge Protection EEVdC
Charging Algoerithm I-Step
WV i hapg vt &
]
ama B e i
Y ..
Charging Curve ‘ \
-\ 4o e
| o
e |
Timal

Salar Charging Mods (HPPT bypa)

INVERTER MODEL FEEW FREW
Rated Power SERW GOO0W
Man. Charging Current 100U, 1208
Max. PV Array Open Circuit Voltagd S00%ds 450ud:
P Array HPPT Voltage Range 1BV ed 3N
Max. Input Currant 188 [ z7A
Especificaciones Generales

THVERTER MODEL 3.6HW | 5.6HW
safety Certification E
Dparaling Tem parature Rangs -10°C ba SOPC
Storage benpsralurs 1530w BO°C
Hummidity: 5% bo 35% Relstive Humdity [Morrcondersing)
Dinsension (0F'W*H]), mm 140 ¥ 295 x 468
M=t Weight, kg 1 ] 12
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Este es un inversor solar multifuncional tipo Off Grid o fuera de la red , integrado con
un controlador de carga solar MPPT, un inversor de onda sinusoidal pura de alta
frecuencia y un médulo de funcion UPS en una sola maquina, que es perfecto para
aplicaciones de autoconsumo y energia de respaldo fuera de la red. Este inversor
puede funcionar con o sin baterias. Puede funcionar en paralelo hasta 6 unidades (solo
con bateria conectada).

El médulo WiFi/GPRS es un dispositivo de monitorizacién plug-and-play para instalar
en el inversor. Con este dispositivo, los usuarios pueden monitorear el estado del
sistema fotovoltaico desde el teléfono mévil o desde el sitio web en cualquier momento
y en cualquier lugar, de forma remota.

Inversor de onda senoidal pura:

Representa el resultado de la adaptacién en desarrollo de la tecnologia a los nuevos
cambios. Estan controlados por microprocesador, lo que permite obtener ondas
senoidales sin limite de la carga conectada. Son aptos para todo tipo de aparatos
eléctricos. La eficiencia de estos aparatos se sitla alrededor del 96%, ya que utilizan
tecnologia Switchmode, conmutado a altas frecuencias (muchos impulsos a lo largo
del semiciclo), ademas de utilizar en las etapas de potencia tecnologia IGBTs (Isolated
Gate Bipolar Transistor), que proporciona un mejor rendimiento y menos calor de
disipacion. Poseen gran capacidad para soportar sobrecargas y bajos consumos sin
conexion de cargas.

Traen incorporados uno o mas microprocesadores que permiten otras prestaciones
como la regulacion del sistema acumulador (eliminacién del regulador), seleccion del
tipo de acumulador (se adapta a las caracteristicas del modelo de acumulador),
diferentes niveles de parada por nivel bajo de acumulacién, automatica desconexion
por debajo y conexién por encima de un nivel de potencia (posicion bajo consumo,
stand-by), contadores de la energia consumida y almacenada, etc.

En la imagen siguiente se ilustra una sefal vista por osciloscopio de una onda senoidal
pura.

Imagen: Forma de onda senoidal pura. Fuente: elaboracion propia en base
a ENERTIK energia solar

Se adjunta planilla con todas las descripciones del inversor seleccionado.
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7- CALCULO DE LA SECCION DEL CABLEADO DEL SISTEMA

Para la seccién de los conductores del lado de Corriente Continua o AC se elegira de
manera que su caida de tension sea inferior a los valores mostrados en la siguiente
tabla con los porcentajes limite de caida de tension en el cableado de la instalacion,
igual que el capitulo anterior. Para el calculo de las protecciones y conductores del
lado de Corriente Alterna del sistema, ver en la seccidon: Protecciones Tablero
Seccional de Mando y Control.

. TIFD DE
. . . TENS .
PARTICULARID AD D EL CABLEADC CAIDA DE TENSION [Ct) CORRIENTE

Distancia entre campo de paneles, regulador y .

. . <1% D
sistema de acumulacian.
Distarcia entre sistema de acumulacion e
_ =1% oc
inversor,
Cableadao de fluminzcidn. =3% AC

Confeccionando una tabla en el programa Excel calculamos la seccion minima para
los distintos tramos del circuito del sistema lado AC. Fuente: elaboracion propia

CALCULO DEL CABLEADO DEL SISTEMA,
0,036 -1.1-100 ) J ——
w— = - 3
Ve e [TENSIONY C DRRIENTE A LONGITUD m SECCION mm coa Bt
15 17 A
PLANTA EV-ANVERSOR : 3415 ERRE g 1% oc
BATERIA- INVERSOR 1% 4 124 69 15 14,03 oo

Una vez conocida la seccién minima del conductor, se determinara la intensidad
méaxima para los conductores de cobre, siempre eligiendo el tipo de cable
inmediatamente superior al calculado. De la tabla de intensidades maximas en
amperios para un cable con conductores de cobre aislados con goma o con policloruro
de vinilo, seleccionados en la siguiente tabla.

El fabricante del inversor recomienda usar un didmetro nominar de 6AWG (16*.-1’.~,1r:-1.E )
para el banco de baterias al inversor. Y para la Planta F.V. recomienda 10AWG
(6'.-nmE ), por lo que utilizaremos las recomendaciones del fabricante.

SCCCION NOMINAL (mm? AL AIRE O EMPOTRADOS | BAJO TUDO O CONDUCTO

Unipolar Bipolar Unlpolar Bipolar
.5 75 55 7 5
0.75 10 a g 7
13 10,5 12 25
1,5 17 13 15 12
25 23 18 | 16
4 n 25 28 22
6 40 12 34 28

120
145
185
225
260

44
]
7B
oy
115
140

166

49
G4
a5
110
130
160
200
230

38
51

GB
B3
95
118
140

Imagen: Tabla de seleccién de seccién del conductor. Fuente: elaboracion propia
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Corriente de cortocircuito de los paneles: Igr=18.50 A
Corrientes maximas admisibles para los siguientes conductores seleccionados:
I =40 A ; Ligmm =73 A

Las temperaturas de los conductores mas comunes utilizados en plantas fotovoltaicas
son:

Polietileno reticulado XLPE:=90°C ; mas usado.

Etileno-propileno EPR:=90 °C

Policloruro de vinilo PVC:=70°C ; mas desfavorable - econdbmicamente es
mA&s conveniente.

La temperatura a la que trabaja el cable esta dado por:

I
T=Ty + (Trmaz—To)* [Imm:]
Donde:
To => Temperatura ambiente del conductor.

Tméx. => Temperatura maxima admisible para el conductor segin su tipo de
aislamiento.

| => Intensidad que circula por el conductor.
Imax. => Intensidad maxima admisible para el conductor segun su tipo de aislamiento.

La temperatura ambiente suponemos 20° C, y la corriente que circula, al estar los
paneles solares conectados en serie, es la maxima de un panel (Isc)

T,=20°C ; T,=70°C

Tomm=To+ (TM—TD} - [IISC ]=43.1‘25 °C

mm

Isc

T s6mm=To+ (Trnaz— ,,)-( ]:32.571 °C

Ilﬁrmn
Para ambos casos la T' no super la temperatura T'maxima del conductor, por lo que
son aceptables.

Fuente consultada:
“Calculo seccion de cable para paneles solares” (SunFields Europe, s.f.)

Protecciones para el lado de DC:

Se colocaran protecciones para la planta fotovoltaica hacia el inversor, y también se
instalaran las protecciones para las bateria hasta el inversor. Por seguridad, se
emplearan para las protecciones del lado del inversor- planta FV, los siguientes
equipos:
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Sobretensiones transitorias:

Se producen cuando hay aumentos de tension muy elevados, del orden de kV, y de
muy corta duracion, unos pocos microsegundos, originados principalmente por el
impacto de un rayo, pero también pueden ocasionarse por conmutaciones defectuosas
de la red. Bien mediante un contacto directo o bien por un contacto indirecto, el rayo
provoca un pico de tension de kV que se propaga por la red, provocando el deterioro
de los receptores.

Uc valor de tensibn maxima que soporta el equipo en voltios bajo condiciones de
operaciones estandar, teniendo en cuenta el valor nominal de la red Un.

Un=500V

Up tension maxima instantanea que soporta el equipo en kV, cuando desvia la
corriente de choque hacia la tierra.

Up=0,5a1kV

Inge o I, corriente maxima de descarga en kA que soporta el equipo con forma
de onda (8/20 seq)

Ingp=20 040KkA

Iy corriente nominal de descarga en kA y puede soportar 20 veces sin afectar su
integridad u operatividad.

Iy=10 020KkA

e Descargador de sobretensiones

2. 9.9 transitorias para CC iPRD-DC 40r
e g 800PV 2P

— —
peEm————

Principal

Ranga of procuct Al

Heinbira dal proeducha AcudiPAaF

Hombrs corto dol disposlyo PR P0

Tipo de producto o compaonende  Descamgador de mobretens mes me carucho aechilzhie

Mimeine di pokas o

Tipo de ealida Cusnlsdn (n boedn|
Compomcidn contackas de 1513 (1 L&)

Sl

Tipo limitador 2ok ralermdn Rz oo aksrizuckin ciorica
Tensian de sircuite abkerts EREY

Imagen: Descargador seleccionado. Fuente: elaboracion propia en base a (se.com/ar/es)

Fusible Bipolar DC:

Un cartucho fusible en cada matriz protegera los cables de la corriente con fallo y
ayudara a minimizar cualquier riesgo para la seguridad. También aislara la matriz con
fallo para que el resto del sistema fotovoltaico pueda continuar generando electricidad.

Tomando en cuenta los valores del arreglo de los paneles fotovoltaicos, extraemos de
la tabla del fabricante los siguientes valores:

Upe=46.1V ; Igo=185A ; mngm =9
Entonces:  Upgurmreglo =Mpv*Upe=414.9 V

Up =500V Tension nominal sugerida
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Para la corriente nominal del fusible, se utilizara un factor de 1,25 por la corriente de
cortocircuito brindada por el fabricante de los paneles, dado que no hay una rama en
paralelo de la planta FV la misma es la indicada por tabla del fabricante.
I.=125-15-=23.13 A

I =25A Corriente nominal sugerida

Cartuchos fusible fotovoltaicos de 10 x 38 mm, de 4 a 30 A, 600 V CC,
sere PYM

Drmiripwasn
Ura sene ge carbachos fusbles Micges de BOOY O de acoon

rapida UL 257% dsafadas eapac camanta para proisger SSmamas 3 T
oo energls soler on candikclanzas de bemperanns Smisleno: I |
exraa, omiants da Tals ge baje il y A ciclas orianme
Imiarza, falie de mummarTis = =h L
- T
Simbaly del extiloge Lol
} b k] ]
Fulracimesn da anpanosl -'?‘EE |_ i
£ == mamn
. |
Tamario de fusible - \_:]
= :
Kx33 mm
Monnal/Bprobaiones
Hemelegado aor UL 2573, Guls JEOA, Anchive BR324,
Camilicacitn de compenente G54 0322 Milmee e de Raralogn
Momero de Tenslia
]
Eruvasada refaranel Corlania | Lo}
LT ]
o L1 B i1
O B L = !
Diates teemicos Pebt7 7 e
- o
Tenskan BOUY OO 2 UL 2hs PaMld L b
Tenzin. Za0 A Fibd 4 e L [
e . b1 1 !
Fagimmen o nbemupadn. B es 0 =':H-' - vy ;
e . Fable 1 & 7
Portalusiiles / blegues de lusibles meomendsios e 2
Wb -2
- Pabl-Ts ) -
« Blogues de fusibies abiertas:
Sogues O USIres ainey =3 T o
+ Lene B Ihoha de producta 1903
+ Pormatus bies modulsr Pandlfa fia poienci fraish

- CHPEY 1000y CC fide de preduens 720047

+ Alrazadons oo fusblc

e e PERORE e pelencin lvalivs)

referencla  amperios  BElG Iy
« Rarla 1453400 dicha e producto 2030 CETET] n T 15
v Fomatusbies an linaa; Fald-12 L] 1 172
- Derie HPMY dighas o8 products 2167 Pidx » 18

Imagen: Fusible y porta fusible seleccionado. Fuente: Eaton Industries Manufacturing
GmbH, Octubre 2014)

Para las protecciones del lado del inversor - banco de baterias, los siguientes equipos:

Fusible Bipolar DC:

Tomando en cuenta los valores del arreglo del banco de baterias, extraemos de la
tabla del fabricante los siguientes valores:

Upu=48V ; ng,=T7
Unpa: =50V  Tension nominal sugerida
Poror .
IB:=M= 124.7 A Corriente de carga baterias
sisl
Para la corriente nominal del fusible, se utilizara un factor de 1,25 por la corriente de

cortocircuito brindada por el fabricante de los paneles, dado que no hay una rama en
paralelo de la planta FV la misma es la indicada por tabla del fabricante.

I.:=1.25.T5=155.86 A
I ==200A Corriente nominal sugerida
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Cartuchaos fusible fotovoltaicos NH, de 32 a 400 A, 1000 V CC,

serie PV-ANH
Dipsrripoice
Lnz s s i carmuchos Tusidas

e Dok B cieansids
weprnd iz R flara g0

Ilicrcimdemu plores opciona les
IFOHIEEE, 170HEEE

|
W Al ar geconeiones Plzammias £ Aprebheionns . l-_ -
o bredones s s P a7 e ;
forenzicas, foios camuchos | SHsiRE UL 28R T
fusibies pueder Imemumair ks INGmEen Os reafamnsia 191&- 3
sobracomantas bejss ssociadas  E336324) ﬂ;“
oo slsTomas fonosditaloos o S - -
TRk e TR iresiaa, Al 5 En bz btz e £ el
Uk Mz Compaicle can qoHS, SO0 %
penclenie
Simbale dal caciicgs
Pre-inegimen de ampenom Ervresstln
ARk ] [
Embalae 100% reck kbl
I:ifud-ﬂ'ummnamﬂu P
g Taricn 100 Y 0
Coutiarin DA,
{ir::ﬁf'f:,"“?ﬂ Tapen 84 £2 007 T
. [T
Comchade e fomgs 1 5m:
Intograles de energia PLIA%)  Péndida de valies (W)
Niamere de Tamaio de Caorriene Tenshan Toital a 1000
referencia Tusible (L1} (L] Prarca VL 0B, Iy
A-3ZANHY 3z o) 720 43 Bl
A-a04NH1 40 188 167D 4B 9
“-504ANH1 50 200 oo 54 10,5
“-53aNH1 MH1 ] 470 300 B.1 2
#-B0ANH1 1] E40 STE0 78 155
- 100AKH1 10 130 11 mo B4 165
A-12580H1 125 ZB00 23 400 88 7.5
PI-1B0ANH1 180 | \ =000 1 B0 12.2 T
*-2D0ANHY 20 ' 10 200 £2 000 13 25
A-280ANHZ MNHZ 250 26 000 128 000 23 35
*-I00ANH3 3 32 500 60 000 27 44
P-1158KHA 315 32 500 250 000 n 44
ACI50ANHA MH2 50 51 B0 412 800 b 48
“W-3558NH3 ¥55 51 600 12 800 28 a6
A-aD0ANH3 200 76 D00 505 000 n 0

Imagen: Fusible seleccionado. Fuente: elaboracién propia en base a (eaton.com)

En esta seccidn se han consultado referencias sobre:

Sobretension transitoria (Wikipedia.org, 2021)

“Guia de aplicaciones fotovoltaicas de Bussmann” (Eaton Industries Manufacturing

GmbH, Octubre 2014)
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Para soportar la planta fotovoltaica, se empleard un contenedor seco tipo maritimo, el
cual permitird dar seguridad a la instalacién fotovoltaica protegiendo el inversor,
paneles, banco de baterias y demas accesorios de la planta. Aislando ésta de la
manipulacion de terceros, por seguridad de los transeuntes que circulen la zona y
cuidado del elevado costo de los equipos componentes.

40' Ventajas qlel uso de cqntenedor:
v' Seguridad del equipo y de las personas que
Estandar circulan la zona.
v Posibilidad de transportar toda la planta dentro
Largo Externo = 12,190 m del contenedor para luego ser plantada en el
lugar del proyecto.
Largo Interno = 12,030 m v' Separacion de la planta de la tierra y objetos
lindantes, mejorando el factor de ensuciamiento y
Ancho Exferne = 2. 438 m sombra.

v" Manipulacién segura de los operarios de la

Ancho Intemo = 2, 345 m

Alio Externo = 2 591 m

Alio interno = 2 400 m

plante, para mantenimiento y montaje.

El sistema de montaje de techo de inclinacion seré ajustable y se ajustara facilmente
a diferentes techos planos o aplicaciones de terreno abierto, debido a su angulo de
inclinacion variable y opciones de apoyo tanto para la abrazadera del techo como para

la penetracién del techo.

Caracteristicas técnicas del sistema de soporte:

Technical data

+ Application: Flat ronf

Tilt angle: Fixed, 10-15%, 15-30°, 30-60°

« Roof slope: Up to 45°

« Building haight: Up to 20 m

« Wind speed: Up to 88 mjs

« PV module: Framed

+ Maodule arientation: Landscape, portrait

Material: Anodized aluminum 6005 TS stainless steel
304, 410

Parody, Gabriel Ignacio.

Ventajas:

v Facilidad de instalacion.

v' Accesibilidad.

v" Accion del viento pequenia.

v" Buen anclaje.

v" No ocupa superficie Util.

v' Se encuentra cerca del punto de

consumo.
v'  Evita el vandalismo.
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Imagenes de ejemplos de plantas montadas sobre contenedores.

— /"‘}

—
1|
|

i

Solar Panel Array

Integrated kverter -

Battery Pack

Imagen: Ejemplos de plantas solares fotovoltaicas sobre contenedores. Fuente: elaboracion propia

Parody, Gabriel Ignacio. ANO 2024



UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL REGIONAL PARANA
Proyecto Final Pagina 122

3.4 PROTECCIONES TABLERO SECCIONAL DE MANDO Y
CONTROL - LADO CORRIENTE ALTERNA

La determinacion reglamentaria de la seccién de un cable consiste en calcular la

seccion normalizada que satisface simultdneamente las condiciones siguientes.
1- Criterio de la intensidad maxima admisible o de calentamiento.

La temperatura del conductor del cable, trabajando a plena carga y en régimen
permanente no debera superar en ningin momento la temperatura maxima admisible
asignada de los materiales que se utilizaran para el aislamiento del cable. Esta
temperatura se especifica en las normas particulares de los cables y suelen ser de
70°C para cables con aislamiento termoplasticos y de 90°C para cables con

aislamientos termoestables.

P

———— ; eslaintensidad que circula por la linea.
\3.V.cos ¢

Formula de célculo: I =

Luego buscaremos la seccion necesaria por intensidad maxima admisible en la

Tabla siguiente:

ITC-BT-07. REDES SUBTERRANEAS PARA DISTRIBUCION EN BAJA TENSION

Tabla §. Intensidad maxima admisible, en amperios, para cables con conductores de cobre en
instalacion enterrada (servicio permanente}

Terna de cables 1 cable tripolar o
| unipolares (1) (2) tetrapolar (3)
SECCION
NOMINAL m i 4
mm’ e
TIPO DE AISLAMIENTO
XLPE EPR PVC XLPE EPR PVC
2 | 10 | 6 & & |

10 96 94 85 88 85 75
16 125 120 110 115 110 o7
25 160 156 140 150 140 125
35 190 185 170 180 175 150
50 230 225 200 215 205 180
70 280 270 245 260 250 220
95 335 325 250 310 305 265
120 380 375 335 355 350 305
150 425 415 370 400 300 340
185 480 470 420 450 440 385
240 550 540 485 520 505 445
300 620 610 550 550 565 505
400 708 690 515 865 845 570

500 790 775 685 - - -

0 885 870 70

Tipo de aislamiento
XLPE - Polietileno reticulado
EPR - Etileno propileno
PVC ~ Policloruro de vinilo

Temperatura del terreno: 25°C
Profundidad de la instalacion: 0,70 m
Resistividad térmica del terrena: 1 K-mW

(1) Incluye conductor neutro, si existe

(2) Para el caso de dos cables unipolares, la intensidad méaxima admisible sera la
correspondiente a la columna de Ia terna de cables unipolares de la misma seceion y tipo de
aislamiento, multiplicada por 1,225

(3) Para el caso de un cable bipolar, la intensidad maxima admisible ser4 |a correspondiente a
Ia columna del cable tripolar de |a misma seccién y tipo de aislamiento, multiplicada por 1,225.

Imagen: Tabla ITC-BT Intensidad maxima admisible
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2- Criterio de la caida de tension.

La circulacion de la corriente a través de los conductores, ocasionan una pérdida de
potencia transportadora por el cable, y una caida de tension o diferencia entre
tensiones en el origen y extremo de la canalizacion. Esta caida debe ser inferior a los
limites marcados por el reglamento en cada parte de la instalacién, con el objeto de
garantizar el funcionamiento de los receptores alimentados por el cable. Este criterio

suele ser el determinante cuando las lineas son de larga longitud.
Segun las Reglamentaciones de Baja Tension ITC-BT-19 dice que:

“La seccion de los conductores a utilizar se determinara de forma que la caida de
tension entre el origen de la instalacion interior y cualquier punto de utilizacion sea,
salvo lo prescrito en las Instrucciones particulares, menor del 3 % de la tensién
nominal para cualquier circuito interior de viviendas, y para otras instalaciones
interiores o receptoras, del 3 % para alumbrado y del 5 % para los demas usos. Esta
caida de tension se calculard considerando alimentados todos los aparatos de
utilizacion susceptibles de funcionar simultdneamente. El valor de la caida de tension
podra compensarse entre la de la instalacién interior y la de las derivaciones
individuales, de forma que la caida de tension total sea inferior a la suma de los

valores limites especificados para ambas, segun el tipo de esquema utilizado.

Para instalaciones industriales que se alimenten directamente en alta tension mediante
un transformador de distribucién propio, se considerara que la instalacion interior de
baja tension tiene su origen en la salida del transformador. En este caso las caidas de
tensibn maximas admisibles seran del 4,5 % para alumbrado y del 6,5 % para los

demas usos.”

Para nuestros célculos de Seccién utilizamos el 3% de U.
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Férmulas de célculo:

2x(ZP)x L
Pey XSxU

AU _ (ZP)x L
Pey XS xU

monoféasica

AU =

trifasica

pcu=1/56  P=Potencia (W) L=Longitud (m) S=Seccién (mm?) U=Tension (V)

AUTOTAL =2U +2U

monoféasica trifasica

Utilizando la herramienta Microsoft Office Excel veremos a continuacion el calculo
de caida de tensién, para saber si los dos circuitos dibujados respetan la caida de
tension en los extremos de la linea, y estos sean menores al 3% de U, como hemos

mencionado anteriormente. Para ello utilizaremos los circuitos mas desfavorables.

Circuito n°1;
Ub LONGITUD | SECCION | CAIDA DE
LUMINARIA CARGA DEL DEL ’

NUMERO | (y) (W) TRAMO | TRamo | TENSION

PARCIAL (V)
(m) (mm2)
L1 220 150 31 4 0,189
L2 220 300 31 4 0,377
L3 220 450 31 6 0,377
L4 - L6 220 750 31 10 0,377
CAIDA TOTAL DEL CIRCUITO 1,998 (V) Verifica (<3% de U)
Circuito n°2;
Ub LONGITUD | SECCION | CAIDA DE
LUMINARIA CARGA DEL DEL .

NUMERO | (v) (W) TRAMO | TRAMO | TENSION

PARCIAL (V)
(m) (mm2)
L10 220 150 31 4 0,189
L9 220 300 31 4 0,377
L8 220 450 31 6 0,377
L7 220 600 31 10 0,302
L5 220 750 31 10 0,377
CAIDA TOTAL DEL CIRCUITO 1,623 (V) Verifica (<3% de U)
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3- Criterio de la intensidad de cortocircuito.

La temperatura que puede alcanzar el conductor del cable, como consecuencia de
un cortocircuito o sobreintensidad de corta duracion, no debe sobrepasar la
temperatura maxima admisible de corta duracion (para menos de 5 segundos)
asignada a los materiales utilizados para el aislante del cable. Esta temperatura se
especifica en las normas particulares de los cables y suelen ser de 160°C para cables
con aislamientos termoplasticos y de 250°C para cables con aislamientos

termoestables.

Este criterio, aunque es determinante en instalaciones de alta y media tension no lo
es en instalaciones de baja tensién ya que por una parte las protecciones de
sobreintensidad limitan la duracién del cortocircuito a tiempos muy breves, y ademas
las impedancias de los cables hasta el punto del cortocircuito limitan la intensidad de

cortocircuito.

La corriente de cortocircuito calienta por efecto Joule los conductores por los cuales
circula, provocando temperaturas muy elevadas. Afecta todos los elementos de la

linea: contactos de interruptores, bobinados de motores y transformadores, etc.

Es necesario dar al conductor una seccion suficiente para que la temperatura
alcanzada por el cable no supere el valor maximo admisible por el aislamiento, dentro
de un intervalo de tiempo que corresponde al de actuacion del dispositivo automatico

contra cortocircuito.

El cortocircuito es un fendmeno transitorio con una duracién muy corta, por lo que

se considera que es una transformacién adiabatica:

v" No hay intercambio de calor con el ambiente

v' Todo el calor generado se emplea en hacer aumentar la temperatura de los
conductores

v' Lared esta funcionando y ha tomado su temperatura de régimen, "Tr".

v' La intensidad de cortocircuito produce una elevacion de temperatura hasta
Tm'.
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v" 'Tm' depende del tiempo que dura el fendémeno y del tipo de aislante.

Férmula de céalculo:

1 - p
s = k. IVt donde k'= /y.cp,(Tm—Tr)

Ik= corriente permanente de cortocircuito (A)
t=tiempo de duracién del defecto (s)
s= seccién del conductor (mm2)

cp= calor especifico del conductor , cobre: 384.6 (J/kg.°C) ; aluminio: 924.9

(J/kg.°C)
Tm= temperatura maxima soportable durante tiempo limitado por el aislante (°C)
Tr=temperatura de régimen soportable por el aislante por tiempo ilimitado (°C)
y= densidad

La siguiente tabla indica las temperaturas limites de utilizacion de los distintos

aislamientos:
Servicio
Tipo de aislamiento Cortocircuito (duracién maxima 5s)
permanente
Policloruro de vinilo (PVC) 70 160
Polietleno  reticulado  (XLPE),
Etileno propileno (EPR), Goma 85 220

butilica

Imagen: Norma UNE 20-460-90, parte 4-43
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Los valores de k, segun el tipo de conductor y aislamiento de los cables, son:

k=1/k

115

74

135

87

Aislante/conductor

PVC sobre Cu

PVC sobre Al

XLPE o EPR sobre Cu

XLPE o EPR sobre Al

Luego de todo lo anterior se procede a realizar el diagrama unifilar de cada circuito
eléctrico. En este diagrama se colocan la cantidad de luminarias por circuito y la
sumatoria de la carga por luminaria, la longitud entre columna, sumada la distancia
que hay desde la base de la columna hasta la ventana de inspeccion de
aproximadamente 3 metros por cada columna. Se coloca la cantidad de fases que
entran a cada columna y la seccién de cada tramo. Desde la luminaria hasta la

bornera de derivacion de la columna se usa un cable de 2x2,5 mm?.

CIRCUITO 1
V‘ 4X10 mme  4X6 mme 3X4 mme 2X4 mme
/A‘ 25 m 25 m 25 m | 25 m
X4 mme2 v
50 m L4 L3 Le L1
750W 450w 300w 150w
LE
150w
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CIRCUITO e

4X10 mme  4X1I0 mm2  4X6 mme 3X4 mme 2X4 mme

29 m 29 m 29 m 29 m 25 m

LS1 L7 L8 LS L10
750w 600w 450w 300w 150w

El conductor seleccionado para esta obra ser el siguiente:

@F’RYSMIAN

CABLES & SYSTEMS

Baja Tension Instalaciones Fijas
0,6 /1,1kV

Cables disefiados para distribuciéon de energia en baja tensién en edificios e instala-
ciones industriales, en tendidos subterraneos o sobre bandejas. Especialmente aptos
para instalaciones en industrias y empleos donde se requiera amplia maniobrabilidad
y seguridad ante la propagacion de incendios; tipos VV-K y VV-R

0,6 /1,1 kV

IRAM NM 2178

Imagen: Conductores Prysmian para Baja Tension
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Baja Tension
0,6 /1,1 kV

VV-K / VV-R

DESCRIPCION >
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Instalaciones Fijas

SINTENAX VALIO

NORMAS DE REFERENCIA J» IRAM 2178

> CONDUCTOR

Metal: Cobre electrolitico 6 aluminio grado eléctrico segin IRAM
NM 280.

Forma: redonda flexible o compacta y sectorial, segin comres-
ponda.

B

Flexibilidad:

- Conductores de cobre :

Unipolares : Cuerdas flexibles Clase 5 hasta 240 mm# e inclusi-
veymerdasconwct;sdaseZparasecoonesstpenotes.A
pedido las cuerdas Case 5 pueden plazarse por ¢

Clase 2 (compactas o no segun corresponda).

Nhltpdares Cuerdas flexible Clase 5 hasta 35 mm? y Case 2
para sacciones superiores , siendo dirculares compactas hasta
SOrrrnlysectoriJespa'asecmmmleswpecmes.

- Conductores de aluminio :
Lhigdares:omdasdrcda'esdasez.mndesomnpadas

segun corresponda.
Multipolares : Cuerdas circulares Clase 2 normales o compactas
segun comesponda hasta 50mm 2 y sectoriales para secciones

A

Temperatura maxi en el ctor: 700 C en servi-

cio continuo, 1609 C en cortocircuito.

i

Norma de Tensidn  Temperatura Cuerdas fexd-  No propag:

Fabricacidn nominal  deservido bieshasta3s ddndele
mm? Bama

CONDICIONES DE EMPLEO

ddn as a agentes
incendio quimicos

SLLL

VVE PRYSMIAN

CADLES & SYSTEMS

Edicion Diciembre 2008

Imagen: Tapa de catalogo Prysmian Sintenax para BT
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Sintenax Valio

> AISLANTE
PVC especial, deelevadasprestaoonselectncasymecannas
Coloresdea

Tripolares: Marron / Negro / Rojo
Tetrapolares: Marron [ Negro / Rojo / Celeste
Pentapolares: Marron [ Negro / Rojo / Celeste | Verde-Amarillo

> RELLENOS
De material extnido o encintado no higroscopico, colocado sobre las fases
reunidas y cableadas.

> Protecciones y blindajes (eventuales):
Proteccion mecanica: Para los cables mukipolares se emplea una armadura
mehl-cadeﬂe)esoahh'sdemnnado(pa'ampewa\aso

Proteccicn : En todos los casos el material empleado es
cobre recocido. Seuhhzae\shoscasosdosmtashdtodales.uuom
longitudinal corrugada o alambres y una cinta antidesenmollante. Asimis-
mo, y en caso de requerirse, s puade considerar un blindzje (también con
alambres y cinta antidesenmollante) especialmente disefiado para cables
que zlimenten variadores de frecuenda.

ENVOLTURA

>  PVC ecologico tipo ST2, IRAM 2178
Marcacion:
PRYSMIAN SINTENAX VALIO ¥ - IND. ARG. — 0,6/1,1kV - Cat II Nro.
de conductores * Seccidm—IRAM 2178 - Marcacion secuencial de longi-
tud.

SISTEMA DE IDENTIFICACION IRIS TECH

> La franja de color de la tecnologia IRIS TECH, utilizada en los cables Sinte-
nax Valio de hasta 35 mm? inclusive, permite identificar la seccion del con-
ductor y escribir sobre la misma la identificacion del dircuito u otras infor-
maciones de interés.
Normativas
IRAM 2178, IEC 60502-1 u otras bajo pedido (HD, ICEA, NER, etc.).
Tension nominal de servicio 1,1V
Ensayos de fuego:
No propagacién de la llama: IRAM NM IEC 60332-1; NFC 32070-C2.
No propagacion del incendio: IRAM NM IEC 60332-3-24; IEEE 383/74.
Prysmian elsbora también bajo pedido cables Sintenax Valio "Cat
A" (IRAM NM IEC 60 332-3-22), especiales para montantes,
Certificaciones
Todos los cables de Prysmian estan elaborados con Sistema de Garan-
tia de Calidad bajo normas ISO 5001 - 2000 certificadas por la UCIEE.

CARACTERISTICAS ’ Cables disefiados para dishibucion de energia en baja tension en edificios e
instalaciones industriales, en tendidos subterraneos o sobre bandejas. Es-
peclalmelbewb::s instalaciones en industiias y empleos donde se

arpianwuobrﬂudadysegndaddtehpmpagaamdelm

Acondicionamientos:

N
.

FPRYSMIAN

02
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Sintenax Valio

Caracteristicas técnicas- Cables con conductores de cobre

Seccion | Didmetro | Espesor | Espesor |Diametro Masa Resistencia |Reactancia
nominal | del con- | nominal de |nominal de | exterior aprox. electn EC a 50 Hz.
ductor aislacion | envoltura aprox. maxé oa ‘ZO y
z.
mm? mm mm mm mm kg/km ohm/km ohm/km

Tripolares (almas de color marron, negro y rojo)

1,5 1,5 0.8 1,8 10 152 15,9 0,108
25 2 0.8 1,8 11 195 9,55 0,09995
4 2,5 1,0 1,8 13 280 5,92 0,0991

6 3 1,0 1,8 15 356 3,95 0,0901
10 39 1,0 1,8 17 509 2,29 0,0860
16 5.0 1,0 1,8 20 786 1,45 0,0813
25 7.1 1,2 1,8 26 1270 0,933 0,0780
35 8,3 1,2 1,8 28,5 1630 0,663 0,0760
50 8.1 14 18 30 2075 0,464 0,0777
70 10,9 14 2,0 30 2365 0,321 0,0736
95 12,7 1.6 21 33 3208 0,232 0,0733
120 14,2 16 22 36 3910 0,184 0,0729
150 159 1.8 24 40 4306 0,150 0,0720
185 17,7 2,0 2,5 e 5956 0,121 0,0720
240 20,1 2.2 2,7 49 7729 0,0911 0,0716
300 22,5 2,4 29 54 9636 0,0730 0,0714

Tetrapolares (almas de color marran, negro, rojo y azul claro)

1,5 1,5 0.8 18 11 180 15,9 0,108
25 2 0.8 1.8 12 233 9,55 0,0995
4 25 1.0 1.8 15 337 5.92 0,0991

6 3 1.0 1.8 16 433 3,95 0,0901
10 39 1,0 1.8 18 627 2,29 0,0860
16 5.0 1.0 18 22 992 1,45 0,0813
25/16 - 1,2/1,0 18 27 1430 0,933 0,0780
35/16 - 1,2/1,0 18 29 1780 0,663 0.0760
50/25 - 1,4/1,2 19 31 2355 0,464 0,0777
70/35 - 1,4/1,2 2,0 31 2742 0,321 0,0736
95/50 - 1,6/1,4 2,2 35 3736 0,232 0,0733
120/70 - 1,6/1,4 23 39 4643 0,184 0,0729
150/70 - 1,8/1,4 24 42 5546 0,150 0,0720
185/95 - 2,016 2,6 47 6969 0,121 0.0720
240/120 - 2,211,6 28 53 8973 0,0911 0,0716
300/150 - 2,4/1,8 3,0 59 11154 0,0730 0,0714

NOTA: - Diametros no aplicables para conductores sectoriales.
- Reactancia calculada para tres cables unipolares en plano con separacion libre de un diametro.

04
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Datos Eléctricos

Intensidad admisible en ampere para cables con conductores de cobre.

Seccion Método D1 Método D1 Método D2 Método D2 Método D2
nominal Cano enterra- | Cano enterra- | Directamente | Directamente i
do do enterrado enterrado enterrado

®© @ | © | ©® &

- a2 | 3 (14) as) | @e
1,5 25 20 28 29 25
25 33 27 37 39 34
- 43 35 47 51 S
6 53 44 59 65 55
10 71 58 80 88 74
16 91 75 104 112 95
25 117 96 134 137 117
35 140 115 162 164 140
50 - 137 198 - 173
70 - 169 240 - 211
95 - 201 280 - 254
120 - 228 324 - 290
150 - 258 363 - 325
185 - 289 405 - 369
240 - 333 475 - 428
300 - 377 533 - 484
(12) Un cable bipolar
(13) Un cable tipolar o tetrapolar
(14) Tres cables unipolares
(15) Un cable Bipolar
(16) Un cable Tripolar o Tetrapolar
Notas generales:

- Cables en aire: se consideran cables en un ambiente a 40° C.

- Cables enterrados: un circuito de tres cables unipolares en contacto mutuo o un cable multipolar, enterra-
dos a 0,70 m. de profundidad en un terreno a 25° C. y 100° C*cm/W de resistividad térmica.
- Para obras condiciones de instalacion emplear los coeficientes de correccion de ls corriente admisible que

correspondan, )
- Las intensidades de corriente han sido verificadas para los disefios de cables vigentes de Prysmian, para las
condiciones de tendido establecidas en el RIEI de la AEA.

FPRYSMIAN

08

Imagen: Sintenax Prysmian pagina 08

Las caracteristicas de los cables antes mencionados del catalogo de Prysmian, son
a modo de ejemplo para nuestro calculo, incluidos los catalogos de los siguientes

temas.

Para la salida del inversor al tablero del lado de alterna o AC, el fabricante del

inversor recomienda una seccioén de conductor de 10 AWG equivalente a 6mm?, pero
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dado que nuestro célculo de secciébn nominal, que va desde el tablero al circuito de
luminarias es de 10mm? de seccion, por lo que este mismo calibre sera el utilizado

para unir el inversor al tablero del lado alterna.
DESCRIPCION DEL SISTEMA AC

Se instalaran 10 (diez) luminarias del tipo LED, con 1 (UNO) tableros generales, ver

plano adjunto.

Los artefactos de iluminacion seran del tipo LED de 150Watt como minimo,

eficiencia >120 Lumen/Watt, Temp < 4.000 °K, S/ IRAM.

Los artefactos de iluminacion tipo LED segun Normas IRAM AADL J 2020-4, IRAM

AADL J 2021, IRAM AADL 2022 e IRAM AADL J 2028-2-3.

Todo el sistema deberd cumplir con lo requerido en el Pliego de Especificaciones
Técnicas Particulares. Cumpliendo las documentaciones a presentar, normas, ensayos

y calculos luminicos.

Se instalaran 10 (DIEZ) columnas con un brazo de 2,50m de 9,00m de altura libre
(altura total 10m), con puesta a tierra. Las mismas estaran dispuestas y distribuidas

segun plano adjunto.

Todas las columnas se ubicaran en las banquinas a una distancia no menor a 3,50

m del borde de calzada o darsena, separadas entre si a una distancia de 25,00m.

Cada equipo se conectara a la puesta a tierra existente y bornera de derivacion con

terminales de Cu, a través de un cable tierra de 2x2,5mm? + T de seccion.

El conexionado de todas las luminarias, se efectuard en forma subterranea,
guedando conectadas a través de borneras de derivacion ubicadas en cada una de las
columnas del tipo Riel Din, con su correspondiente interruptor termomagnético de 6A,

ubicados en el interior de cada columna.
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Cada columna constara de puesta a tierra con cable de 16 mm? de seccion
normalizada con una longitud de 1,5 m y se le agregara la tapa metalica a la ventana

de inspeccion por columna. —

El sistema de comando de las luminarias serd centralizado, a través de un
temporizador digital programable Riel Din en el tablero, que alimenta el tablero del
sistema, ubicados en cada uno de los gabinetes asignados para la medicion, control y

comando de las mismas, este serd estanco para intemperie.

También deberan constar con seccionador de fusibles NH tipo GL por fase, un
interruptor termo magnético principal y uno por circuito a cada uno, disyuntores de 300

mA, y sus Contactores correspondientes.
EQUIPOS SELLECIONADOS
TABLERO GENERAL LADO ALTERNA AC:

Todos los componentes del tablero de comando, donde se har4 mencién de todas
sus caracteristicas técnicas, junto con los catalogos de seleccion de los mismos, y

especificamos el o los elementos a utilizar en el proyecto.
Seccionador bajo carga

Formado de un sistema de seccionador manual, con bandeja porta fusibles por
fase, segun la carga. Sirve para proteger la linea aguas arriba contra cortocircuitos, y

como elemento de maniobra.

Seleccionamos para nuestro proyecto el seccionador porta fusible de baja carga,
para tamafio de fusible 00, de hasta 160A de corriente nominal. (VER ILUSTRACION

7Y 8).
Fusibles

Fusibles tipo NH, denominados ocasionalmente de cuchilla, son utilizados

normalmente en plantas industriales, y en redes de distribucién pata proteger lineas

Parody, Gabriel Ignacio. ANO 2024



UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL REGIONAL PARANA
Proyecto Final Pagina 135

eléctricas, conductores y maquinarias. Los tipo gL - gG sirven para proteccion contra

sobrecargas y cortocircuitos en lineas y redes de uso generalizado.

Seleccionamos, dos fusibles tipo NH tamafio 00 clase gL de 35A de corriente

nominal. (VER LAS SIGUIENTES IMAGENES).

NUEVO MODELO TETRAPOLAR

LINEA HR17 HASTA 630 A

« 4 tamanos constructivos: 160/250/400 y 630A,
de acuerdo con los fusbles de ACR tipo
NT/NKT 00, 1, 2 y 3 Tripolares y tetrapolares.

= Modelo tetrapolar: provisto con puente cichilla
removible para el seccionamiento del neutro
configurable a izquierda o derecha

= Alta Capacidad de interrupcion = 120kA.

« Cuerpo tatalmente aislante & ignifugo.

= Fijacion sobre panales o en gabinetes,

= Cubrebomes aislantes.

= Conexian frontal para terminales a compresion
(modeio HR17-00 provist i T
directos para cables

= Gran visor frontal transparente g
los fusibles y su estado sin tener que abrir

« Provistos con
« Conforme a |[EC 60947-3 y VDE 0660.
Equipamiento BAW

etaelectro.com buenaene rgia

Imagen: Catalogo BAW Seccionadores Bajo Carga pata BT- Tapa
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Linea HR17 hasta 6 C

Los seccionadorns fusties BAW saria HR17 permiten conectar y desconectar bijo carga,
clroultos ¥ consumos ebctricos tripalares o teleapolares. Su combinacién con kisibles
INTINH d i capaciiad de ruplurs (ACR) protoge contra sabracarsas ¥ cortooireulios a
lﬁ.mhymmﬁ—hm&ﬁimq-wﬂn_ﬂrt
un ssceionamiento adisional.

Al emplearse fesibies ACR preden descomectarse con seguridad intensidades de
cortociteio > 100 kA (valor eficaz). Los seccionadores fusibies £0n 2ptos para montar en
atiretes, tableros y 6 bastidares. Peseen protestitm contra cantacto socidtal y ofrecen
protaceidn adickaal conira tensionss de coetacto paligrosss.

Los sazcionacors rasponcen & las nomsativas: |EC 847-3 (EM 60947-3) y VDE 0660 Las
fsbies soportados se ajustan 2 ks requerimentos de & IEC 260 y sus dmensiones 2 la
norma DIN 43620 (*).

mmmmmummammmalcmyu
m_ul_ﬁlltM#.-an-Mﬁol

frenie de Oparacidn con k3 tpa colocasa, 0 582 proteceion conta contacty

123 § objetas exiranos ce tamano >1mm.

ﬁmm-ﬂbmlm-nmmmu&-nnm .
u-wm-mmm“mou ambisntes M
hémedos deben ser alojados en gablnstes con grado de proteccidn adecuato Hk
uwnmnu-mmrp-mm-mhu-mh
u-m-umm‘r-#c.mwmummu

sumumm-unmnﬂnu
CONSTRUCCION

jenergia ’ taelectro.com

Imagen: Catalogé BAW Seccionadores Bajo Carga pata BT- Caracteristicas Técnicas
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Los fusibles tipo Dy NH clase gL/gG/ retardado / 500Vca WEG son fabricados con material cerdmico de alta calidad con las

siguientas caracteristicas:

Blevada capacidad de interrupcidn (tipo D: 50 kA, tipo NH: 120 kA):
Bases NH con enclave faciitando el montaje de conjuntos;
Especificacidn écnica da acuerdo a la norma |EC 60268

Ditwicida matap
con bio e

%

NHO00 W0
Fasible Fusble
Cariene e Coreme Prso
Tamafle 000 I T "
Nowmirad (4} P fig) Tamalo 00 Norrieal J4) Teo g
4 ERHI00-20 1 FNHOG- AU
& FNHI0D-6U 3 FNHOG- U
10 FNHODI- 10U g 10 FR0-100
% 16 | PHROIG 16U =" 5 TRHI0-160
g 2 FNH000-200 N 2 TNRO0200
P et
..; % FNHD00-250 i 55 % FNHDO-Z50
” 3% | Pe0o1% £e 3 PEOOEY | 02
e @ FNH000-50U ; 50 FNHE0-500
-
spus e T - & FAADE 63
0 FNH000-80U
\ 80 FAHOC-B0U
)l 100 FNHIC-1000
73 RO 1250
10 FRHI0-1500
Dimensones jrm} Dkmensanes jmm):
¥
)
E -~
BASE BASE
Tpa BOONH Peso 01855 Tipo ENHDZ Pes: 0,181g

Do dn & o montug e
con blogue

H . i
i P
Blogue Divisaro
ACCESDRIOS ACCESORIOS
Pufio Saca Fesitle Puflo Saca Fusble
TpaPSANH Tips PSANH
Pesn 016 Kg Preo 0,16 Kg
Tipo PLOOINH Tips PONHIO
2 | FusblesDyNH
Imagen: Catalogo WEG para Fusibles- Pag. 2
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Fusibles NH - gL/ gG

[T
Fusible
Comiem
Tansfo 3 Nominal 8] T Pasuo [Kg)
— 113 T
i (13
| L1 PNHE-355
— am FHHI-4000
ofee = o
iy
— 500 PiH-ED [ 108
=2 FMRG-EIOU [ 18
Dimereicnas jmm):
a|
mE
Tipa BHH Pesa: 000Ky
Dimansiones fumi:

Diasinds
f—— -

ACCESORIS Blaguae liviawin
Pufia Saca Fusiile
Paso 016 Ng

TipaPOHH3

4 | Fuslbles Dy NH
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Curvas Caracteristicas "NH"
Curva Tlampa x Corrents

e

T,

SRR
APl \h\?‘“\ \"‘\\

kit

I

______ \\\\S&\\\\\ . S

iy
X
\..\

Curva da Imieciin de coments

(I Eindics (- Asimitcn

I T

e PHISE M
i

PN
U WA

BER —
)
TS,

L]
il
T i

b
£
17

Comvierds prrmrid e carkociendc pics s |

Curva de Selectivided
(L =V T - T
eamgs  pawed

]
L ErgmgEm
| FESTFTN . i

Imagen: Catalogo WEG para Fusibles- Pag. 4

Parody, Gabriel Ignacio.

ANO 2024



UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL REGIONAL PARANA
Proyecto Final Pagina 139

Proteccion Diferencial

Un interruptor diferencial o también llamado disyuntor, es un sistema de proteccion
automatico que se instala en el tablero principal de cualquier instalacion eléctrica,
aguas debajo de toda carga conectada y que tiene la funcién de proteger la instalacion

de derivaciones a tierra y a las personas de contactos directos o indirectos.

Este interruptor automatico, corta automaticamente el suministro eléctrico de la

instalacion en el momento en que se produce una fuga de intensidad.

Los interruptores diferenciales se clasifican segun sus fases (monofasico o
trifasico), la diferencia de potencial a la que estaran sometidos (230 V o 400 V), la
intensidad maxima que les puede atravesar, su sensibilidad, siendo los mas habituales
de 30 miliamperios y de 300 miliamperios y segun el tiempo necesario para su

reaccién, que no deberia ser inferior a 30 milisegundos.

Los interruptores diferenciales disponen de un botén o “tester”, marcado
generalmente con una T. Este boton sirve para comprobar que el funcionamiento

del interruptor diferencial o disyuntor es correcto.

Seleccionamos para nuestro tablero, un Interruptor Diferencial Bipolar de 32 A de

corriente nominal, siper inmunizado, cuya corriente diferencial es de 30 mA 6 300 mA.
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Interruptor Diferencial

Soluciones Eléctricas

SICa

FEiectrotecnia de vanguardia

GENERALIDADES:

El interruptor diferencial es un dispositivo de proteccidn
contra fugas de corriente eléctrica. Permite proteger la vida
de las personas ante chogues eléctricos causados por:
- Desperfectos en electrodomésticos o equipos eléctricos.
- Contactos accidentales de elementos bajo tension.
Certificado bajo norma IEC 61008-2-1.

Esta fabricade con materiales de ulhma tecnologia que le
confieren la seguridad de funcionamiento que necesita

FUNCIONAMIENTO:

El interruptor diferencial se comanda manualmente por
medio de la palanca que posee en su frente, quedando a
la vista cuando se lo instala en el tablero.

Por medioc de esta palanca se puede conectar o
desconectar la alimentacién de energia al circuito eléctrico
a voluntad

Esta palanca tiene dos posiciones que permiten saber en
qué estado se encuentran los contactos del interruptor.

Las posiciones son:
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- Palanca en posicion hacia arriba: “I" ; “ON”
Interruptor cerrado, indicador de color rojo, circuito
energizado.

- Palanca en posicién hacia abajo: ‘0" ; “OFF”
Interruptor abierto, indicador de color verde, circuito
desenergizado.

El interruptor diferencial actia desenergizando al circuito
ante la fuga de corriente a tierra, producida por algln
equipo defectuose o por un conlacto accidental de las
personas con algin elemento de la instalacion eléctrica
que pueda poner en riesgo vidas humanas, abriendo el
circuito en forma instantdnea. Una vez que ha sido
subsanado el problema que causé la apertura de los
contactos del interruptor es necesario reponer el
mecanismo del mismo. Para hacerlo, hay que llevar la
palanca desde la posicion de abierto (abajo), hacia la
posicion de cerrado (hacia arriba), quedando el circuito
energizado.

INSTALACION:

El interruptor diferencial se instala muy facilmente.

El sistema de montaje es sobre perfil DIN, en las cajas de
la linea Prestige o Sicabox, o en cualguier otra que ofrezca
el perfil DIN como forma de fijacién, y que asegure de igual
modo la adecuada proteccién de los contactos.

Perfil DIN

1)Inslalar el interruptor sobre el riel haciendo una ligera
presion.

2) Seccionar previamente la alimentacion desde algin
dispositive anterior (interruptor de cabecera) para trabajar
en forma segura y sin riesgos de electrocucion.

3) Conectar los cables de entrada de energia a los bomes
superiores del diferencial. (1-N/1-3-5-N)

4) Colocar la palanca del diferencial en posicién "OFF".

5) Coneclar los cables de carga a los bornes inferiores del
diferencial. (2-N/2-4-6-N)

B) Finalmente restablecer la alimentacion de energiay
colocar la palanca del diferencial en posicion "ON" para
que el circuito quede en funcionamiento.

NOTA: Si bien la conexion superior o inferior de los conductores de
entrada no altera el funcionamiento del Interruptor diferencial,
aconsejamos la conexidn superior por molives de uso y cosiumbre.

Imagen: Catalogo SICA - Interruptor Diferencial

Verificar el mfrecuo ajuste de los tomillos, de lo conltrario se
pueden p nientos

Es aconsejable volver a ajustar Ios tomilios luego de
franscurido un mes de su instalacién para prevenir
presunios desajustes,

Cuando se instale un Interruptor tetrapolar en una red
trifasica sin neutro se debe efectuar un puente en los
bornes de entrada 3 y N a los efectos de garantizar el
funcionamiento del botén de prueba,

VERIFICACION DE FUNCIONAMIENTO:

Una vez instalado el interruptor diferencial en el tablero u
puede r el fi del mismo p
botéﬂdepmoba'l"queseancueﬂ!nuhcadosobmd
frente del diferencial,

Este botén de prueba rep sobre el dif I
exadamenle el mlsmo efecto que genera una fuga a lnma
por Por lo tanto, por
medio do o, u eostd probando la sensibilidad del
interruptor frente a comientes de fuga como las que se
producirian cuando un ser humano se pone en contacto
con un circuito bajo tension.

Este pulsador debe ser p en forma periédica
para probar si el interruptor se encuentra en condiciones de

2 Polos:

Tension nominal: 240 Vea

Corriente nominal: 16 A, 25A, 40A, 63 Ay B0 A
Corriente diferencial: 10 mA 6 30 mA

Im= |Am= 500A - 630A - 800A

Inc= 3000A

SCPD= Fus 63A gG - Fus B0A gG

Tamafio: 2 médulos DIN

4 Polos:

Tensién nominal: 240/415 Vca

Corriente nominal: 25A, 40A, 63 Ay 80 A.
Corriente diferencial: 30 mA 6 300 mA
Im= 1Am= 500A - 630A - B00A

Inc= 3000A

SCPD= Fus 63A gG - Fus 80A gG
Tamafo: 4 médulos DIN

CONSEJOS UTILES:
-La instalacion del mtenupitx giferencial Frequiere un
minimo de i dos con i

eléctricas y trabajos con tensidn. Consulte a electricistas
para instalarlo o derive el trabajo de instalacién a ellos.
-Realice la prueba de ficacion de fur

od para del buen fur i

del Interruptor

-Utilice los tomacorrientes con conexion de puesta a tierra
para la conexién de equipos eléctricos. No ulilice
fichas o adaptadores que anulen esta conexién
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Interruptor Termomagnético

También denominadas llaves térmicas se utilizan, para proteger contra
sobrecargas, cortocircuitos a los cables y conductores eléctricos. De esa manera

protegen los componentes de los sistemas eléctricos contra calentamientos excesivos.

Bajo determinadas condiciones los interruptores termomagnéticos (térmica) también
garantizan la proteccion contra descargas peligrosas por tensiones excesivas de

contacto originadas por defectos de aislamiento.

Debido a la extrema velocidad de separacién de los contactos en caso de fallas y a
la rapida extinciobn en las camaras apagachispas, del arco voltaico generado, los
interruptores termomagnéticos desconectan con seguridad, limitando fuertemente la
intensidad de la corriente. Con ello se bajan, por lo general, los valores limites
admisibles en un 50% aproximadamente. Esto garantiza una muy buena selectividad

en los dispositivos de proteccién de sobrecorriente conectados aguas arriba.

Los Interruptor Termomagnéticos seleccionados paro el tablero, son MDW-B25-2,

MDW-C10-3 y MDW-C16-3.
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Curva B

El interrupsor termomagnético da curva B tiense como
caracteristica principal el disparo instantdéineo para
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Contactor

Es un componente electromecanico que tiene por objetivo establecer o interrumpir
el paso de corriente, ya sea en el circuito de potencia o en el circuito de mando, tan
pronto se dé tensidon a la bobina (en el caso de contactores instantaneos). Un
contactor es un dispositivo con capacidad de cortar la corriente eléctrica de un
receptor o instalacién, con la posibilidad de ser accionado a distancia, que tiene dos
posiciones de funcionamiento: una estable o de reposo, cuando no recibe accién
alguna por parte del circuito de mando, y otra inestable, cuando actua dicha accion.
Este tipo de funcionamiento se llama de "todo o nada". En los esquemas eléctricos, su

simbologia se establece con las letras KM seguidas de un nimero de orden.

Constructivamente se los puede comparar con los relés, donde ambos permiten
controlar en forma manual o automatica, ya sea localmente o a distancia toda clase de
circuitos. Su diferencia radica en la misién que cumple cada uno. Por un lado los relés
controlan corrientes de bajo valor como las de circuitos de alarmas visuales o sonoras,
alimentacién de contactores, etc; los contactores se utilizan como interruptores
electromagnéticos en la conexién y desconexidn de circuitos de iluminacion y fuerza

motriz de elevada tensién y potencia.
Bobina del contactor

Es un arrollamiento de alambre de cobre muy delgado con un gran namero de
espiras, que al aplicarsele tensién genera un campo magnético. Este a su vez produce
un campo electromagnético, superior al par resistente de los muelles, que a modo de
resortes separan la armadura del ndcleo, de manera que estas dos partes pueden
juntarse estrechamente. Cuando una bobina se alimenta con corriente alterna, la
intensidad que absorbe, denominada corriente de llamada, ésta es relativamente

elevada, debido a que el circuito solo tiene la resistencia del conductor.
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Esta corriente elevada genera un campo magnético intenso, de manera que el

ndcleo puede atraer a la armadura y vencer la resistencia mecanica del resorte o

muelle que los mantiene separados en estado de reposo. Cuando el circuito magnético

se cierra, al juntarse el nucleo con la armadura, aumenta la

impedancia de la bobina,

de tal manera que la corriente de llamada se reduce, obteniendo asi una corriente de

mantenimiento o de trabajo mas baja. A los contactos de las bobinas se les asignan

las siguiente siglas: A1y A2.

Para el tablero, seleccionamos un Contactor Trifasico de 16 A con bobina de 220V

50/60Hz.

Automatismos
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Imagen: Desmontaje de Contactor. Catalogo S
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Llave selectora de tres posiciones

Sistema manual, desconectado y automatico.

D

Imagen: Armado de llave selectora. Schneider Electric
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El sistema de confeccion con la llave selectora de tres posiciones permite:

1. Sistema manual: Deja en modo manual el sistema, dejando sin uso la célula

fotocontrol.

2. Sistema automético: Permite energizar la bobina del contactor utilizando la

célula fotocontrol.
3. Sistema desconectado: deja los sistemas automaticos y manual fuera de uso.
Célula fotoeléctrica

Una fotocélula o célula fotoeléctrica, se define como un dispositivo que permite
abrir o cerrar un circuito de encendido o apagado de luminarias u otra carga

dependiendo de la intensidad de la luz del sol que incide sobre el mismo.

Los fotocontroles son usados en lugares en donde se requiere automatizar el
encendido de lamparas, es decir que se enciendan y se apaguen de acuerdo al
nivel de iluminacién que exista en dicho lugar. Esto permite el activado de las

lamparas en horarios de tarde-noche.

Su funcionamiento se basa en que la incidencia de la luz del sol sobre una célula
fotoeléctrica produce una pequefia corriente que es utilizada para activar un
dispositivo de control (generalmente un relay o un triac) que actta abriendo el
circuito de alimentacién de la ldmpara. En cuanto disminuye la intensidad de la luz

solar, esta corriente se minimiza produciendo el cierre o conexién del circuito.

Seleccionamos, una fotocélula de 10 A para nuestro tablero. La mas usada es la
tipo z6calo, ésta tiene tres cables, uno de entrada de tensién COLOR ROJO y otro
de salida de tension COLOR BLANCO, mas un neutro COLOR NEGRO. El calce
de la célula fotocontrol es de un solo calce, donde la pata mas grande es la del

neutro.
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Imagen: Célula Fotocontrol con zécalo. Elaboracion propia

Tablero de mando

Es un gabinete metélico de tres compartimento, donde unos se utilizan para el
medidor de la cooperativa prestadora de servicio eléctrico, otro para la fusiblera, y otro

para el sistema de comando y seguridad.

Los mas utilizados cominmente son marca Cavallini de 0,60 m de ancho, por 0,90
m de alto, por 0,30 m de profundidad, donde en la tapa del frente debe tener una
ventana para el fotocontrol. ElI gabinete debe ser homologado por la empresa

prestadora del servicio eléctrico.
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Imagen: Tablero de Mando Principal - Vistas. Elaboracion propia

Para esta seccion fueron consideradas en estricto cumplimiento las normativas

aplicables, reglamentaciones, y pliegos vigentes las cuales son las siguientes:

Reglamentacién para la ejecucion de instalaciones eléctricas de alumbrado publico

— AEA 95703. (Asociacion Electrotécnica Argentina, 2018)
Reglamento Electrotécnico de Baja Tension ITC-BT-19
Pliego Técnico. (Direccion Nacional de Vialidad, 2018)

Pliego Técnico. (Direccion Porvincial de Vilaidad Entre Rios, 2017)

Parody, Gabriel Ignacio. ANO 2024



UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL REGIONAL PARANA
Proyecto Final Pagina 151

Capitulo 4 — Comparaciéon entre Sistemas y Estudio

Técnico sobre Luminarias

4.1 Sistema de iluminacion para rutas provinciales y accesos a
distintas localidades

Resulta imprescindible mencionar la correspondencia l6gica entre los distintos
sistemas de iluminacién. Por un lado, nos encontramos con el sistema auténomo, el cual
emplea luminarias de menor potencia. Estas luminarias estan ubicadas en una columna,
la cual debe soportar la generacion fotovoltaica necesaria para suministrar dicha
potencia. Por otro lado, nos encontramos con el sistema en isla, donde la potencia de
los equipos utilizados es de mayor capacidad. En esta seccién, se tomara la decision de

elegir los equipos LED que se utilizardn en cada caso.

Estos sistemas de iluminacion vial, poden ser utilizados para cruces de ruta con

accesos a localidades, sobre rutas provinciales o simplemente accesos a localidades.

Se empleara la aplicacion DIALux con el proposito de evaluar las sugerencias de
diferentes categorias de dispositivos de iluminacién que estan disponibles en el
mercado. Dichas propuestas se regiran por los lineamientos establecidos en la Norma

Argentina IRAM AADL J 2022-2 en lo referente al alumbrado publico.

Para la evaluacién técnica de las luminarias se tomaran dos escenarios posibles, el
primero es la luminaria que estara alimentada por un panel solar sobre la columna de
iluminacién, denominada auténoma. El segundo escenario es el sistemas Off-Grid,
aislados o Isla, el cual plantea la situacién de una planta fotovoltaica tipo isla. Ambas

propuestas se analizaron en profundidad anteriormente.

4.1.1 Sistema Auténomo

Las luminarias evaluadas son:

e INGEMAR Modelo BOX LED 100
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IGNIS Modelo KRAKEN KADOS

[ ]
e BAEL Modelo ROAD 100
e JEG Modelo STP LED 100 G
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De las anteriores propuestas se anexaran las fichas técnicas de cada una de ellas.

Para la evaluacion, se considerd segun la norma una clase C de calzada, entorno no
iluminado, que corresponde a un trafico semirrapido con una velocidad maxima de
60km/h para calzada de dos direcciones de circulacién, con carril de desaceleracion o

estacionamiento.

Valores minimos admitidos

Luminancias

Clase promedio Uniformidades Ti G
Nivel inicial Ug " U (%)
Lmed . ¢
(cd/m?) Lmin/Lmed | Lemin/Lemax
A 27 0.4 0,7 =10 =6
B1 20 0.4 0.6 =20 =
B2 13 0.4 0.6 =15
c* 27 0.4 0.6 =15 =6

En &l caso de calzadas de cinco camiles en un mismo sentido de circulacion, se admite
Us > 0,36. En seis camiles o mas se admite U > 0,32,

B1 Ruta de clase B con entornes iluminades.

B2 Ruta de clase B con entormes no iluminados.

Uy wcomesponde a los valores de uniformidad lengitudinal de cada caril (ver 5.2.2).

Uz comesponde a los valores de uniformidad general (ver 5.2.3).

Tl Incremento del umbral de percepcion (ver 5.5.6).

G Declumbramiento molesto (psicoldgico) (ver 5.5.5).

En el caso de utilizar el método de luminancias para la clase C.

Imagen: Extracto Norma Argentina IRAM AADL J 2022-2 - Clase de calzada.
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Valores minimos
Nivel inicial Uniformidad Grado minimo de
Clase di h
promedio apantallamiento
Emed Gy Gz
(Ix) Emin/Emed | Emin/Emax

C 40 12 1/4 APANTALLADO
D 27 13 116 SEMIAPANTALLADO
E 16 1/4 1/8 SEMIAPANTALLADO
F 10 1/4 1/8 NO APANTALLADO

Imagen: Extracto Norma Argentina IRAM AADL J 2022-2 - Clase de calzada Lux.

La luminancia es el parametro fundamental que produce al conductor del transito la

sensacion del grado de claridad de la calzada, y es el predominante para otorgar

capacidad visual a los participantes del transito.

Como parametros de comparacion se consideraron los siguientes:

e Columna de 9 m libre, con un brazo 2,5 m.

e Distancia entre columnas de 25 m.

e Disposicion de columnas tipo tresbolillo.

La distribucion de luminarias y dimensiones de la calzada para los céalculos, quedo

de la siguiente manera:
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Carril de deshceleracion 2 1.80m
RP (M3), 1735.00 m?
- Pavimento: CIE R3, q0: 0.070
1 F.oam
1.80m

Carril de desaceleracion 1

25.00 m

Imagen: Sistema tipo tresbolillo. Dialux

GG ™ GEEENGE

|
SN EET
\j\--.
L

0

Imagen: Sistema de iluminacién autonomo. Elaboracién propia

Se puede observar en la imagen anterior como se veria el sistema aislado, donde
cada luminaria es independiente, al compararlo con el sistema en isla. En este Gltimo,

no se requiere cableado entre las columnas, lo que significa que no se necesita un
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namero de fases definido y solo depende de su sistema de control autbnomo. Para

obtener mas detalles del plano, se encuentra adjunto el plano correspondiente.

La norma indica que el area de evaluacioén es la zona de la calzada considerada como
mas relevante para caracterizar la percepcion visual del conductor. Debe cubrir, en la
direccion de conduccién, un tramo recto de calzada comprendido entre dos soportes de

luminarias contiguos de la misma fila.

Los resultados del ensayo en el programa DIALux se pueden ver en el anexo.

De las luminarias ensayadas, se considerara la luminaria INGEMAR Modelo BOX
LED 100 que mas se adapta para nuestro proyecto, cuyas caracteristicas técnicas son

las siguientes:

Marca INGEMAR
Denominstidn Comerdial BOX
Descripoidn Lusmiinaria LED para slumbrado plblico
Modela BOX 100 | B I B0 300
Potenda consumida total maxima 100 Wait 200 Wait 200 Wkt
Tengidn de entrada 100-240 WEA
Corriénte de entrada mbsima 1,0 A | 2.0 A | 3,0A
Equips Ausiliar / Fuente de Alimenadion 5l
|Rango de frecuencia 50460 Hz
Factor de pobencia .55
[Montaje Haofirontal/Vertical able 180°
Alura mdxima de nstalscidn 15 metros
ﬁmmw:mm 0,10 .15 20
T

orgue de ajuste para fjacdn de 3 & Nam
luminaria

Imagen: Catalogo | luminaria INGEMAR Modelo BOX.
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[Wimerc de LEDS totales 108 [ 216 | 324
de Chip LED SMD
| Efidiencia lurminica LED 1649 b £ 7%
Eficiencia lurninica lurminaria cormpleta 140 bmiw £7%
|l.l:nwwulul.m >1 6200 Im >33800 m >50700 Irm
|meunnuwun =1 4000 Im »2E000 Im >4 2000 Irm
Temperailira de Color AO00K. Dtros colones & pedida
[Iindice de Reproduccién Cromdtica (CRI) >70
Vida Gtil estimada 50,000 hs
m&mwm IPES
Peso neto 5.00 6.00 7.00
P beuto (kg) _ 570 L] 7.80
[dmensiones totales (Ao x Ancha x 845 3710%310 B4%310438 B4FIF008E
160% 360 300 160 3904475 16E*398%632
Dimensiones bulto (Mo = Ancho x Largo) frrarm) irneri) imeni

Imagen: Catalogo Il luminaria INGEMAR Modelo BOX.

Imagen: Simulacion cruce bajo norma, zona de evaluacién entre columnas. Dialux
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Superficie de calculo

Propiedades E Enin Epnix a4 s [ndice

AREA DE EVALUACION 4151x 31.2 1 475 1x 0.75 0.66

Imagen: Evaluacion de la calzada mas relevante CG1. Dialux

Se comprueba que en el &rea de acceso, verifica la norma para clase C de calzada.

Se adjunta el resultado de estudio.

Para mejorar la eficiencia del sistema se puede utilizar lo que la denominada

adaptacion visual, como se ve en la Norma en la seccion 5.9.

Adaptacion visual, también llamada acostumbramiento al ojo humano, cuando se
transita en horas nocturnas, de una zona de transito iluminada a una zona sin
iluminacion. Este cambio de luminancia a otra en el campo visual, obliga a una
readaptacion de la retina, para lo cual se necesita un tiempo que depende del salto de

niveles de luminancias y del mayor valor de estas.

Se estima necesario un tramo de adaptacion cuando la velocidad maxima es mayor

gue 50km/h, un tiempo de adaptacién no menor a 10 segundos.

Velocidad maxima Tramo de
permitida adaptacion visual
(km/h) (m)

Menor o igual a 80

100 280

Imagen: Extracto Norma Argentina IRAM AADL J 2022-2

Dado que en nuestro calculo utilizamos la clase vial C, sera necesario un tramo de

adaptacion de 220 m. Dado que el sentido de circulacion en cruces o bocacalles es de

Parody, Gabriel Ignacio. ANO 2024



UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL REGIONAL PARANA
Proyecto Final Pagina 158

ambos lados, se debera considerar la adaptacion para ambos lados segun el sentido de

circulacion.

La disminucion del alumbrado se debe hacer disminuyendo el flujo luminoso,
manteniendo la disposicién de las columnas, es decir, filas, distancias entre columnas y

altura de las luminarias. Tampoco se debe variar el color de la luz de la lampara.

Por lo tanto, se disminuye el flujo luminoso de las lamparas electronicamente por
medio de un dimerisador hasta obtener una iluminancia media de aproximadamente %

del valor precedente. Lo que permitira un ahorro de consumo muy importante al sistema.

4.1.2 Sistema Off Grid tipo isla

Para esta situacion se empleara una luminaria de 150W de potencia, y se verificara

el programa DIALux si cumple con la reglamentacion vial.

Dado que el escenario es el mismo que el sistema autbnomo, nuevamente se
considerara segun la norma la clase C de calzada, entorno no iluminado,
correspondiente a un transito semirapido con V < 60km/h para calzada de dos

direcciones de desplazamiento, con carril de desaceleracion o estacionamiento.

Para esta situacién, seran necesario 10 luminarias de 150W cada equipo, las cuales
funcionaran con corriente alterna gracias a un inversor que proporcionara una tensiéon

de 220V. Esto permitir utilizar cualquier tipo de luz estandar disponible en el mercado.

Se dispondréan a las columnas de forma unilaterales para evitar cruces subterraneos
innecesarios en la calzada y reducir los costos del cableado, la mano de obra y los

materiales, que se diferencia del sistema tresbolillo del sistema auténomo.

La siguiente imagen ilustra la distribucion de las luminarias para el acceso en estudio,
donde se puede apreciar la planta aislada de la red eléctrica a la que se le instalara un
tablero seccional de corriente alterna por fuera, para controlar las luces sin tener la
necesidad de acceder al interior de la base del contenedor, por seguridad, y

accesibilidad para el mantenimiento.
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e e GF
T F: R F :

3x4mm?

T (R i T o s 4 N
2x4mny 3x4mnp 4x6mne [+ ¢ T2 4x6mm?

C1-C2- 4x10mm?
TABLERO GENERAL (\ .MT“CZ- 4x10mn?

Contenedor Estandar I(
40° Tipo Maritimo
P 2xdmin? 51|

Jm

Imagen: Distribucion del Sistema Off Grid tipo isla, totalmente auténomo de la red

eléctrica. Elaboracion propia

Zx&mm?

oo Entrada
] 231 O <]:l
= =

Imagen: Sistema Fotovoltaico Tipo Isla - Planta solar Off Grid.- Lado Corriente
Continua - Vista frente del sistema. Elaboracion propia
Las imagenes anteriores se adjuntan como planos en anexos, como asi también el
plano del sistema unifilar completo de la planta.

Las luminarias a evaluar para ésta situacion son las siguientes:

e KADOS | 150W IGNIS
e ROAD 150W BAEL

De las anteriores propuestas se anexaran las fichas técnicas de cada una de ellas.

Los resultados del ensayo en el programa DIALux se pueden ver en el anexo.
ANO 2024
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Carril de desaceleracion 2 Lem
RP (M3), 175.00 m?
- Pavimento: CIE R3, q0: 0.070

T.00m

. . . 1.80m
Carril de desaceleracion 1 :
2500 m

Imagen: Disposicion de columnas tipo unilateral. Dialux

De las luminarias ensayadas, se considerara la luminaria KADOS | 150W IGNIS que

mas se adapta para nuestro proyecto, cuyas caracteristicas técnicas son las

siguientes:

LUMINARIAS ENSAYADAS EN LABORATORIO FOTOMETRICO INTI
PROCESO PRODUCTIVO CERTIFICADO BAJO NORMAS 150 2001

Area Vial

Peso Fabricado
TIPO &0 5 Kg Imyecc

TIPO 120 3 aluminio
TIPQ 150
TIPO 240

Acople Altura de

instalacion

KADOS Dual Altura ideal 3
alm

Temperatura
Color Placa

3000
Hasta

G000

Acceso de
Columna

&0mm

IGNIS

LIGHTING
www.ignislighting.com.ar
Carriente Eficiencia

Desde >120 Len/W

350mA

Hasta

1250mA

Fintura Potencias
20W-300W

Imagen: Catalogo luminaria INGNIS Modelo Kados.
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Tanto el autbnomo como el sistema en isla fueron seleccionados como las opciones
mas adecuadas para ajustarse a la Norma Argentina. Siempre se considerd la eficiencia
del sistema y los costos como principales criterios en los calculos, buscando
optimizaciones en el espacio disponible. Es importante destacar que estos sistemas
pueden sufrir cambios si el consumidor final lo considera necesario, con el fin de

adaptarse al entorno.

En el proceso de esta seccidn se tomaron en cuenta rigurosamente las normativas y
regulaciones aplicables. Alumbrado Publico IRAM — AADL J 2022-2 (Instituto Argentno
de Normalizacion y Certificacion, 2010). Asimismo, se utilizé las siguiente herramienta
de disefio que se detallan a continuacion, como Software de disefio grafico y modelado

(DIALux, s.f.)
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Capitulo 5 — Proyeccidon de Inversion de una Planta

Productiva.

En esta seccion, se considera la viabilidad de establecer una planta de produccion
para fabricar columnas de iluminacion de PRFV. Se expondra la ubicacion de la planta
y los motivos que llevaron a seleccionar este emplazamiento, destacando las ventajas

de su localizacién.

5.1 Distribucidén fisica

Localizacion de la Planta, se encuentra ubicada en calle Francisco Soler N°848, de

la ciudad de Parang, de la Provincia de Entre Rios.

Francisco Soler 848

Google Maps

ubicacion planta

Q

Ura
Y Frut
i o3 Indumentaria

| i 'J ,‘\' ‘E |

s Q
di al minito
© 9
a 5 Q
9. 9
Roiddies aldos Grow O

Datos del mapa ©@2023 50 ml—l
Imagen: Geo referencia de la planta. Google Maps

El lugar elegido para la planta cuenta con el espacio necesario para su correcta

ubicacién, ya que las dimensiones de los equipos fueron el principal factor a considerar
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al seleccionar el sitio. El plano original de la propiedad se puede ver en los archivos

adjuntos como Plano Original de la Planta.

Se tomaron en consideracion los siguientes criterios al definir la distribucion de la

planta:

X3

%

Integracion total.

/
0.0

Minima distancia de recorrido.

X3

%

Utilizacion del espacio cubico.

R/
0.0

Seguridad y bienestar para el trabajador.

X3

%

Flexibilidad, para futura ampliacion.

Se optd por ubicar la fabrica con el objetivo de reducir los gastos asociados al
transporte: dado que la misma se encuentra a pocas cuadras de la terminal de 6mnibus,
a minutos del centro de la ciudad y de un acceso principal a la ciudad como es el tinel

subfluvial. Comprende la suma de costos de transporte de insumos y productos.

Para instalar la planta, se necesita realizar modificaciones al galpén existente, una
de la mas importante es quitar una pared existente para unir ambos galpones. Un portén
corredizo dividira la sala de maquina con la nueva ampliacion del galpén que servira de
sala de acopio de las columnas terminadas. A su vez esa nueva ala extension tendra en
su interior una sala que servir4 para realizar los ensambles de los tableros. Otra
modificacion es agregar un porton para unir la nueva ala de la planta con el
estacionamiento, para poder realizar la carga y descarga de los productos terminados

como asi también de la materia prima.
La planta cuenta con los siguientes servicios:

Sistema de agua potable, cloaca, luz trifasica, gas natural e iluminacién en la via

publica.

La planta sera dividida en los espacios siguientes:
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Dos accesos para fluidez del transito, el primero es por un patio de acceso donde
puede acceder un vehiculo liviano o transito de personas, el otro es por el
estacionamiento, donde un vehiculo de carga puede realizar la carga y descarga. En

este lugar también tiene estacionamiento para 2 vehiculos comodamente.
La oficina principal es amplia y consta de un bafio para personal y clientes.

La sala de maquina es lo suficientemente grande para ubicar comodamente la
méaquina de filamentos y almacenar la materia prima para la producciéon en curso y

futuras.

El ala de columnas terminadas cuanta con camillas donde se colocaran las columnas
terminadas. Alli se realizard la verificacién de produccion y de ser requerido por el cliente
seran pintadas. Esta ala cuenta con una sala que servira para realizar el ensamble de
los tableros eléctricos que llevara el sistema fotovoltaico, y a su vez verificar que estos

funcionen correctamente antes de ser instalados en obra.

En la siguiente imagen, podemos apreciar la disposicion de la planta. El plano mas

detallado se encuentra adjunto como Plano de la Planta.

El detalle de la maquina de bobinado de filamento o Filament Winding en inglés, fue

detallado en el Capitulo 2 Seccion Fabricacion.
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Imagen: Plano de la Planta. Elaboracién propia en base a Plano Original
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En cuanto a los factores para tener en cuenta al momento de establecer una planta
en la Provincia de Entre Rios, podriamos identificar diversas ventajas y desventajas. A

continuacién, se presentan algunos aspectos que es importante considerar:
Las ventajas:

De prever una planta productiva para la fabricacion de columnas de iluminacion en
PRFV (Plastico Reforzado en Fibra de Vidrio), radica en que no hay fabricas existentes
que se encuentran radicadas en la provincia, lo que implica un gran costo de logistica 'y

traslado.

Entre Rios es una Provincia que cuenta con abundantes recursos naturales,
incluyendo materiales como la fibra de vidrio y resina de poliéster, ambos usados para
la fabricacion de columnas de PRFV. Esto podria facilitar el abastecimiento de materias

primas de calidad y reducir los costos de transporte.

La Provincia se encuentra en una ubicacién estratégica, dado que se encuentra en
una posicion geografica favorable, cerca de importantes centros urbanos y rutas de
transporte, lo que facilitaria la distribucién del producto fabricado, dentro de la provincia

y hacia diferentes regiones del pais.

Dada la demanda creciente, las columnas de PRFV son ampliamente utilizadas en
la industria de la construccion y en infraestructuras como las columnas de iluminacion,
torres de comunicacion, estructuras para parque eolicos, entre otros. Existe una
demanda creciente de estos productos en la provincia y sus alrededores, la instalacion
de una planta de fabricacion local podria satisfacer esa demanda y capturar ese nicho

de mercado.

Otra ventaja y no menos es la generacion de empleo, la instalacion de una planta
podria generar empleo en la provincia, tanto en el &mbito de la producciébn como en
otros sectores relacionados, como logistica, ventas y administracion. Esto podria tener

un impacto positivo en la economia local.
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El espacio de ampliacion de la fabrica permitiria a su vez la fabricacion de las

columnas en acero, para completar todos los items de este proyecto.
La desventaja:

Si bien la demanda de columnas de PRFV puede ser creciente, puede ser que ya
existan otras empresas que fabrican o distribuyen estos productos en la provincia o en
areas cercanas. Entrar en un mercado ya establecido puede implicar enfrentar una

competencia significativa.

La instalacion de una planta de fabricacion requeriria infraestructura adecuada, como
un local industrial, equipos de produccion y espacios de almacenamientos de
almacenamiento. Ademas, se debe considerar la logistica de transporte de las columnas
hacia los clientes, lo que puede requerir inversion en transporte y distribucion del

producto.

Adquirir una maquina de produccion para el proceso Bobinado de las columnas de
PRFV, dado que las existentes son adaptadas y no hay industria nacional que fabrique
las mismas. Implicando esto el disefio de la misma y la fabricacion de cada componente

en el mercado local.

El costo de inversion, dado que establecer una planta de fabricacion implica
inversiones significativas en maquinaria, equipos y tecnologia. A lo que hay que sumarle
los costos operativos continuos, el costo de la energia eléctrica, salarios de empleados,

los materiales y otros gastos relacionados.

En la actualidad, la industria de la construccion puede estar expuesta a variaciones
estacionales y ciclos econdmicos. Durante periodos de desaceleraciobn economica, es
posible que la demanda de columnas de iluminacién hechas de PRFV, asi como las de
acero y otros productos relacionados, disminuya, lo cual podria tener un impacto en la

capacidad y rentabilidad de la planta de fabricacion.
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Capitulo 6 — Analisis Econdmico y Financiero.

En esta seccion, se llevara a cabo una evaluacion econémica y financiera de la planta
productiva discutida en el Capitulo 5. Comenzaremos analizando los costos fijos, costos
variables y gastos de inversion necesarios para determinar la viabilidad del proyecto.
Nuestro objetivo principal es lograr la rentabilidad del proyecto, por lo que utilizaremos
las variables TIR y VAN como indicadores clave. Por altimo, calcularemos el punto de

equilibrio en términos de la cantidad de ventas necesarias.

Por otro lado, y siguiendo los calculos previos, utilizaremos hojas de calculo para
estimar los costos de una obra convencional, en la cual se emplean columnas de
iluminacion fabricadas con materiales metalicos, asi como columnas de PRFV, ambas
calculadas en el capitulo 2. Dado que son obras, se consideraran las distribuciones
mencionadas en los capitulos 3 y 4, tanto el sistema llamado "en isla" con la planta de
generacion fotovoltaica, como el sistema “autbnomo”. Finalmente, se llevara a cabo una

comparativa econdmica en términos de energia entre ambos sistemas de generacion.

6.1 Andlisis planta productiva

Se consider6 como una limitacién del proyecto el tiempo de alquiler del inmueble,
que sera de 5 afios. Una vez acordado con el propietario, este se encargara de las
mejoras estructurales que se establecieron en el contrato de contrapartes. Estas
mejoras deberan llevarse a cabo en un plazo de 8 meses, a partir de mayo de 2023, con
el objetivo de tomar posesion de la propiedad en enero de 2024 y comenzar el proceso

de puesta en marcha.

La evaluacién de este proyecto se realizé en abril de 2023 actualizada a febrero de

2024, y en ese mes se incluirdn todos los valores de célculo.

Parody, Gabriel Ignacio. ANO 2024



UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL REGIONAL PARANA
Proyecto Final Pagina 169

6.1.1 Datos para el célculo

Dolar Oficial abril del afio 2023: $ 221;

Actualizado con Ddlar Oficial febrero 2024: $ 850.

Pesificacién de importaciones febrero del afio 2024: $ 1848,75. Este valor del délar
es el considerado para los productos importados. Los precios de referencia fueron en
ddlares valor FOB, a los cuales se le contemplan la pesificacion a valor de doélar

mayorista, y los aranceles de nacionalizacion de mercaderia e impuestos.

Sera responsabilidad del comprador cubrir los gastos de transporte de los productos.

Es necesario realizar la inscripcion como Monotributo en la categoria K con un monto
de $195.065,85, como asi también en todos aquellos Impuesto Provincial ATER
$14.262,82 y Tasa Municipal AFIM $12.948,72. Estos se verdn plasmados como

Impuestos y Tasas en los Costos Fijos.

6.1.2 Inversioén inicial

Para sufragar los gastos de la inversién en la planta productiva, se solicitara un
préstamo a través del Banco Nacional de la Republica Argentina, por un monto total de

$20.000.000,00 a reembolsar en un plazo de 60 dias.

Estan incluidos todos los gastos asociados a la instalacion de la planta, para poder

dar inicio al proyecto.

Uni
Inversién Cant. d. P.U. Precio 2/2024
Equipamiento de oficina 3 U $ 79211538 $ 2.376.346,15
Rack para acopio de materiales 3 U
y materia prima $ 961.538,46 $ 2.884.615,38
Instrumentos y 1 U
herramientas $ 8.653.846,15 $ 8.653.846,15

Maguina de bobinado de filamento o
Filament Winding

3 Axis Filament Winder 1 U $ 18.487.500,00 $ 18.487.500,00
TOTAL $ 32.402.307,69
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6.1.3 Costos variables

Los gastos variables requeridos para la fabricacién de una columna se presentan en
detalle, incluyendo las cantidades necesarias para la produccion de cada uno de sus
componentes. Esto abarca la materia prima, los insumos necesarios, los gastos de
energia eléctrica y otros gastos no mencionados anteriormente, como, por ejemplo, el

transporte de la materia prima.

Debido a que el proyecto se extiende a lo largo de un lapso de 5 afios, los Costos

Variables experimentaran un incremento anual adicional del 30%.

Costos

Variables PARA UNA COLUMNA Cant. Unid. P.U. Precio 2/2024
Materia Bobina de hilo de fibra de
fima vidrio (Winding Filamento 30  kg/col  $12.941,25 $ 388.237,50
P Roving)
Resina de poliéster 30 It/col $ 3.428,59 $ 102.857,73
Resina Gel Coat 10 kg/col $ 134,03 $ 1.340,34
Catalizadores y 1 U $12.576,92 $ 12.576,92
acelerantes
Pintura con tratamiento
UV - Esmalte sintético 1 It/col $14.615,38 $ 14.615,38
Insumos I(”p;”‘;f('f)’ cofia, diluyentes, U  $1153846 $ 1153846
Gastos del Costo Industrial T3 - Baja
consumo  Tension (380V trifasica) — kw
de Potencias bajas hasta 1,02 p/col $ 199823 $ 203819
electricidad 160kwW
Gas_tos (fletes, otros gastos no 1 U $19.230.77 $ 19.230,77
Varios incluidos en insumos)
TOTAL $ 552.435,30
Costo Variable con un 30% mas de ajuste por afio
Ao 1 2 3 4 5
30%

anual $ 552.435,30 $ 718.165,89 $ 933.615,65 $1.213.700,35 $1.577.810,46

6.1.4 Costos fijos

Segun se menciond previamente, se consideraran los gastos de inversion,

incluyendo el préstamo bancario necesario para cubrirlos, asi como el costo de la
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maquina. Este préstamo se obtendra a través del Banco de la Nacion Argentina, por un

monto de $20.000.000 a reembolsar en un plazo de 60 dias.

El sueldo mensual de los operarios y el personal administrativo se calculan
considerando una jornada laboral de 8 horas de lunes a sabado, por lo tanto, se toman

en cuenta 28 dias al mes.

Dentro de los impuestos del personal se encuentran comprendidos los Aportes y
Contribuciones, abarcando aspectos como la Jubilacion, INSSJP, Obra social,
Sindicato, ART y Seguro de Vida. En conjunto, estas contribuciones alcanzan un total

del 49,6%.

De la misma manera que los Costos Variables, los Costos Fijos sufrirdn un aumento

anual adicional del 30%.

@ BNA Personas Empresas Institucional Home Banking

Thismn e = Simulador Prestamos Nacion destino libre

En efectivo

Nacion sueldos administracion Importe de la primer cuota Tasas y costos financieros
publica nacional

Nacion sueldos corvenios

generales « Cuota capital + intereses $ 1.168.349.99 «  TNA Inicial 40,00 %
Nacion Empleados Pablicos . T . P ——
Nacionales y Provinciales Seguro de Vida $.00 CFT TEA 39225 %
Nacion libre destino . VAL $ 245.026.85 * TEA 276,28 %
Adelanto de habe
Anto AETAberes + CuctaconlVA. $1413.376,84 « CFTTNA 170,46 %
Préstamos personales a carto
plazo « TEM 11,51 %
Para destinos especificos Ingresos Netos Necesarios $4.711.256,13
Personas Jubiladas y COSTO TOTAL $ 142209731

Pensionadas

Requisitos

Documentacion a presentar

Imagen: Simulacion del préstamo bancario — Nacion libre destino.

bna.com.ar/Simulador
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Detalle de las cuotas

Cuota Saldo Capital Interés Cuotasin LV.AA.  LV.A.21,00% Seguro de vida Cuota Costo cuenta  Costo total mensual

Imagen: Tabla de detalle del primer afio. bna.com.ar/Simulador

Los trabajadores y empleados de oficina se adhieren al sindicato UOYEP (Unién de
Obreros y Empleados Plasticos), quienes seran incluidos en los beneficios sociales
correspondientes. En la fabrica de columnas, los dos trabajadores seran categorizados
como Operadores Calificados para el ensamblaje y armado de tableros, mientras que

en la Administracién seran clasificados como personal administrativo.

Costos Fijos Precio 212024
Alquiler del Galpon 5 afios § 26023077
Operarios/Produccion Cantidad Sueldo Bruto  Aportes (18.4%,) Cof?{rgft;;;mes

Fabricacidn de columnas 2 $ 70880935 § 14608101 § 24022367 $230003907
Montaje y armado de tableros 1 $ 83221169 § 15312695 § 25965005 $1.24493369
Administrativa 1 $ 72192308 § 13283385 § 22524000 $1.079.99693
Cuota de prestamo bancario $ 2844194 62
Servicios/Impuestos Varios

Gas, Internet, Telefonia, Papelerias $ 9615388
Impuestos y Tasas § 22227738

TOTAL $8.146.881,31

En la planilla de ingresos, se tomaran en cuenta el niumero total de columnas que la
empresa debe fabricar. Esto se hara de la siguiente manera: se fabricaran, terminaran
y acumularan 3 columnas al dia durante los turnos correspondientes de lunes a viernes,
en una jornada laboral de 8 horas. Esto resulta en una produccion anual de 720

columnas por afio. Dado que la empresa comienza a generar ingresos en el primer afio,
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el porcentaje seré del 40%, con un aumento anual del 15%. Se estima que tomara 5

afos para lograr la produccién y venta del 100% de las columnas terminadas.

PLANILLA DE INGRESO
Afo| % de Prod. Fabrica Cantidades Precio Unitario Ingresos Anuales
Anuales
1 40% 288 $ 824893,18 | $ 237.569.236,37
2 55 396 $1.042.874,98 | $ 412.978.492,39
3 70 504 $1.336.481,21 | $ 673.586.529,91
4 85 612 $1.723.408,15 | $1.054.725.784,79
5 100 720 $2.229.528,14 | $ 1.605.260.264,07

Ya que los Costos Variables se calculan segun la produccion por columna, la hoja de

calculo de Costos Fijos se ajustara a los precios unitarios, pero se le afiadira un

incremento del 30% anual. Por ejemplo, en el concepto de Alquiler del Galpén se

calcularia de la siguiente manera: ($269.230,77 [alquiler afio 1] x 1.30 [incremento

anual]) / 288 [columnas afio 1]. Esto se repetira para el resto de los conceptos durante

el periodo de 5 afios del proyecto.

Afio 1 2 3 4 5
Costos Fijos Precio 202024 288 3985 504 612 T20
Alquiler del Galpon P 26923077 % 121528 § 88384 § G444 § 571,80 & 436,11
Operarios/Produccion

Fabricacidn de columnas § 239003907 & 1078837 & 7.84609 & 6.16478 & 507688 & 431535
Montaje y armado de tableros 3 1.244983,69 % 561974 5 408708 % 32128 % 264458 % 224790
Administrativo % 107999693 § 487499 § 354544 § 278571 & 229411 & 1.94999
Cuota de prestamo bancario 5 2.84419462 § 1283838 & 933700 & 733622 % 604159 & 513535
Servicios/impuestos Varios
Gas, Internet, Telefonia, Papel % 96,153,885 § 43403 % 31566 & 24802 % 20425 § 173,61
Impuestos y Tasas $ 22227738 % 100334 % 72970 % 57333 & 47216 5 401,33

$ 814688131 5§ 3677412 § 2674481 % 2101378 & 17.30547 & 14,708, 65

Costo Fijo con un 30% mas de ajuste por afio

Costo por Unidad = C.F. porafio+ CV._porafic $ 589.20942 §% 74491070 $ 954.62944 $1.231.005,82 $1.592.520,10

Considerando el costo por unidad, calculamos que obtendriamos una ganancia del

40%, distribuida de la siguiente forma:

Afio

1

2 3 4

5

|Precio Via. |0,40% geia.

| § 824.893,18 | § 1.042.874,98 | § 1.336.481,21 | $1.723.408,15 | § 2.229.528,14
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La amortizacion de la maquina se distribuira en el periodo de 5 afios del proyecto y

sera de la siguiente manera:

DATOS

COSTO DE ADQUISICION DE LA MAQUINA
GASTO NECESARIO PARA LA PUESTA DE
PRODUCCION DE LA MAQUINA
TOTAL MAQUINARIA
VIDA ULTIMA DE LA MAQUINA - ANOS

$ 11.462.250,00

$ 7.025.250,00

$ 18.487.500,00

5

TABLA DE AMORTIZACION MAQUINA

PERIODO| Valor Original An&qrtlz_aqén Amortizacion Valor Residual
jercicio Acumulada

0 $ 18.487.500,00 - - $ 18.487.500,00
1 $ 18.487.500,00 | $ 3.697.500,00 | $ 3.697.500,00 | $ 14.790.000,00
2 $ 18.487.500,00 | $ 3.697.500,00 | $ 7.395.000,00 | $11.092.500,00
3 $ 18.487.500,00 | $ 3.697.500,00 | $ 11.092.500,00 | $ 7.395.000,00
4 $ 18.487.500,00 | $ 3.697.500,00 | $ 14.790.000,00 | $ 3.697.500,00
S $ 18.487.500,00 | $ 3.697.500,00 | $ 18.487.500,00 | $ -

6.1.6 Flujo De Caja

Para obtener el Flujo Neto de Efectivo ser4 necesario calcularlo de la siguiente

manera: F.N.E. = VENTAS - COSTO VARIABLE - COSTO FIJO = (COL.ANUAL x

P.VTA.) - (COL.ANUAL x C.V.ANUAL) - (COL.ANUAL x C.F.ANUAL). Quedando de la

siguiente manera:

[FL070 DE CAJA ANOS

0 1 2 3 7 5
[NVERSIONINICIAL |5 32.402.307.69 - - - - -
VENTAS : § 2315602337 | § 412078432,39 | § 673586520015 105472576479 |5 1605.260.264.06
COSTO VARIABLE § 159.101.366,01 | § 28439360174 | § 47054228007 |§  742.784514,38 | § 1.136.023508,64
COSTO FIO § 1050004560 |5 1050004566 | § 1050004566 |5 1050004568 |5 10500.045,68
FLUJO NETO DE
EFECTIVO § 3240230769 | § 6767692468 | § 11799385497 | § 19245329426 |§ 30135022423 |§  458.645789,73
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6.1.7 TIRy VAN

La evaluacion econémica se obtiene a través del VAN y la TIR, considerando el
rendimiento esperado. Sitenemos en cuenta la inversién inicial, el flujo neto de efectivo,
el periodo del proyecto y la tasa de descuento proporcionada por el Nuevo Banco de

Entre Rios, los resultados serén los siguientes:

INVERSION |5 3240230769 TASA DE DESCUENTO 124%

TIPO JINVERSION ANO 1 AND 2 ANO 3 ANO 4 ANO § VAN TIR

PROYECTOPLANTA |5 3240230769]5 67areondse [§ 117003gsaor]s 19245320426 [ 20135022423 |§ 458064578073 [§ 5864128400 | 274%

El Valor Actual Neto del Proyecto Planta da un valor positivo, esto quiere decir que

aumentard el capital y el proyecto sera aceptable.

Por otro lado y no menos importante se calculé el valor de la TIR o Tasa Interna de
Retorno, utilizando la férmula de célculo nos dio un valor de 274%, siendo este superior
al valor de la Tasa de Descuento 124%, utilizada en el célculo del VAN, por lo que el
rendimiento supera al costo de capital invertido, y el proyecto sera rentable. La inversion

aporta dinero para solventar el Proyecto Planta.

6.1.8 Punto de Equilibrio en Unidades Fisicas

Para obtener el punto de equilibrio en valor de unidades, debemos usar la siguiente

formula;

Costos Fijos Costos Fijos

Punto de Equilibrio = =
unto ae Lquitiorio Contribuciéon Marginal Precio de Venta — Costo de Venta

Punto de equilibrio = 56.146.851,29 = 34,6 = 35 Unidad
U0 e CAUTIOTIO = $824.893,18 — $589.209,42 0 o e

Esto quiere decir que con un total de 35 unidades, la empresa recuperara todos los
costos fijos y variables. Por lo que se debera vender 35 columnas para lograr el punto

de equilibrio.
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Durante el desarrollo de esta seccién, consideramos diferentes fuentes de referencia,

como magquinas, equipos, simuladores y valores mencionados en ella.
https://www.indiamart.com (IndiaMART InterMESH Ltd. , s.f.)

https://es.frpbj.com/product-fiberglass-winding-equipment-1.html(Hebei Wanxin FRP

Products Co., Ltd., s.f.)
https://emai-composites.com/products/ (EMAI Sarl, s.f.)
https://www.enersa.com.ar (ENERSA Energia de Entre Rios, Sociedad An6nima, s.f.)

https://www.bna.com.ar/Simulador (Banco de la Nacién Argentina, 2023)

6.2 Analisis para Obras Viales

El objetivo de este proyecto es mejorar la iluminacion en los corredores viales, por lo
tanto, es imprescindible comenzar el proceso de estudio financiero necesario. Se
analizaran tres tipos de obras en esta etapa del proyecto. Por un lado, esta el sistema
en isla que cuenta con una planta de generacion fotovoltaica montada en un contenedor
tipo maritimo, lo que le permite independizarse de la red eléctrica. Por otro lado, esta el
sistema autonomo, que también se independiza del sistema eléctrico tradicional,
utilizando generacioén fotovoltaica conectada a cada columna de iluminacién. Ambos
sistemas se explicaran en los capitulos 3 y 4. Por ultimo, se comparara con un sistema
tradicional que depende directamente de la linea eléctrica y se vincula mediante un

transformador eléctrico.

6.2.1 Bases del calculo

Las tres tipos de Obras Viales estaran conectadas mediante las tablas de andlisis
gue se mencionaran en este apartado y que se incluirdan como materiales

complementarios en los anexos del proyecto.
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Con los datos obtenidos de las paritarias de la UOCRA para el mes de abril del afio
2023 se considerara el salario basico segun las categorias de los agentes, tomando en
cuenta una jornada de 8 horas por dia, la carga social del 108,96%, horas extras 20% y

vigilancia 10%. La planilla de salarios queda de la siguiente manera:

ABRIL DEL 2023

Planilla de Salarios

REMUNERATIVA-Con Descuento

S. Bésico

Suma Rem.Conv.

No Rem. Conv.

Hs. Extras|C. Social A,B,D

S.T.noR.C

Categorias "A"

B

ol

D

E'

=

Total ($)

Total ($)

Total ($)

Hora

Hora

Hora

Hora

Hora

Hora

Hora

Dia

Mes

Of. Especializado 949,00

0,00

0,00

189,80

1240,84

0,00

2379,64

19037,09

418.816,02

Oficial 809,00 0,00 0,00 161,80 1057,78 0,00 2028,58 16228,67 | 357.030,73
Medio Oficial 745,00 0,00 0,00 149,00 974,10 0,00 1868,10 14944,82 | 328.786,02
Ayudante 684,00 0,00 0,00 136,80 894,34 0,00 1715,14 13721,15 | 301.865,29

Si se necesita mas informacion, favor de consultar la Planilla de salarios adjunta.

Para el sistema de tipo en isla, al igual que en el sistema tradicional, sera
indispensable utilizar maquinaria pesada para llevar a cabo las diferentes tareas durante
la construccion. El proceso comienza con una retroexcavadora que excava el terreno
para crear el hoyo donde se instalara la base de la columna. Luego, una zanjeadora
retira la tierra donde se van a tender los cables subterraneos, tanto entre columnas como
hacia el tablero principal de control. En caso de ser necesario cruzar una ruta, se emplea
una tunelera para pasar el cable por debajo mediante un conducto de PVC de 110mm?
de didmetro. En consecuencia, se requieren dos hoyos de excavacion mediante la
retroexcavadora. Por otro lado, en el caso del sistema autbnomo, no es necesario
realizar estas tareas ya que no se necesita tendido eléctrico subterraneo. En su lugar,
este sistema se alimenta directamente desde el tablero de control vinculado a la
columna. Solamente requerira la base de la columna, por lo tanto, se precisara el uso
de una mezcladora de hormigén para esta labor, asi como un elevador hidraulico para
levantar la columna y colocarla en posicion vertical, de forma analoga a las situaciones
previas. Adjunto al documento se incluye una hoja con los costos en moneda local de

cada equipo esencial para llevar a cabo las obras viales.

Para llevar a cabo la cotizacién de las diversas obras, se enumeraran por items

donde se categorizan los trabajos que se llevaran a cabo en cada obra. En estas
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categorias se incluiran los costos de mano de obra, tomando en cuenta la duracién del
trabajo y el tipo de personal asignado. Ademas, se considerardn los costos de las
maquinas necesarias para cada tarea, incluyendo los gastos de combustible, lubricantes
y repuestos. Por ultimo, se tomaran en cuenta los materiales necesarios para cada tarea
correspondiente a cada categoria. A continuacion, podemos observar uno de los
ejemplos del andlisis de precios. Esta labor consiste en montar la columna, cuyas
actividades incluyen la elevacion y ubicacién en su lugar correspondiente, la colocacion
de la base y el relleno de arena para lograr una posicion vertical, y finalmente la
instalacion del cono de cemento y del sistema de puesta a tierra de la columna. Para

llevar a cabo esta tarea, se requiere un camién gria o un camion hidrogrua.

meMmNe 1]  monTAJEDEcOLuMNA | su ]
MANO DE OBRA-PROCEDIMIENTO DURACION ()| MANO DE OBRA $/M. 0. Hrs. TOTAL PARCIAL
A Izaje-colocacion columna 20 1 Oficial 2028,58 X 0,33333333 = $676,19
2 Ayudante 1715,14 X 0,33333333 = $1.143,43
TOTAL = $1.819,62
B Base y llenado de arena 30 1 Oficial 2028,58 X 0,50 = $1.014,29
2 Ayudante 1715,14 X 0,50 = $1.715,14
TOTAL = $2.729,44
C Aro cemento, cono y p. a tierra 45 0 Oficial 2028,58 X 0,75 = $0,00
2 Ayudante 1715,14 X 0,75 = $2.572,72
TOTAL = $2.572,72
TOTAL FINAL $/U = $7.121,77
A- Izaje-colocacién columna
EQUIPOS COSTO HP CANTIDAD HP COSTO TOTAL
Camion + Grua (hidrogrubert N5000) | $ 10.379.703,00 140 1,00 140 $ 10.379.703,00
Costo del equipo | 140 | $10.379.703,00
Amort. e Intereses: 8.303,76 + 2.075,94 $10.379,70
Reparaciones y Repuestos 75% de Amortizacién 8.303,76 $6.227,82
Combustibles- Gas oil 0,14 Its/HP hs X 140 8hs/d X $/ts 211,63 $33.183,58
Lubricantes 25% de Combustible ~ $33.183,58 $8.295,90
costo diario-—----- > TOTAL PARCIAL= $ 58.087,00
Rendimiento U/Dia i 20,00
costo unitario----> TOTAL FINAL= U/Dia $2.904,35
MATERIALES U abr-23 Cant. UNIDAD TOTAL $/U
A Columna H=9,00m libre-brazo 1=2,50m S/U | $239.559,60 X 1 S/U = $239.559,60
B Puesta atierra $/U| $6.817,53 X 1 $/uU = $6.817,53
$246.377,13

Adjunto a continuacion, en los anexos, el analisis detallado de precios de la obra, asi

como también el listado de precios de los materiales correspondientes a cada tarea, con
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el fin de proporcionar una informacion completa sobre los items. Los andlisis de precios

de cada sistema fueron actualizados a febrero del afio 2024, con Doélar Oficial $ 850.

6.2.2 Sistema de iluminacién vial tipo Isla

A continuacion, examinaremos el presupuesto que muestra el valor de la instalacion

del sistema de iluminacién de tipo isla.

UTH REGIONAL PARANA

TRAMO: INTERSECCION DE RUTA Y ACCESD
RUTAS PROVINCIALES Y NACIONALES
OBRA: SISTEMA TIPC ISLA DE ILUMINACION

SISTEMA DE ILUMINACION. Unidad= S/G1. MES FEBRERD 2024
[TTER
W DESIGNACION UNIDAD |M. ©. ($/U} MAT. ($U}) |JEQUIPO ($/UJCANT. SUBTOTAL OBSERVACIONES
MONTAJE DE COLUMMNA S 27.301,44 §1.392.71084 11.17058| 0 0.00 Columna H-11m.4 brazos =0,50m y tablero intemo de Columna
S 27.301,44 $ 1.211.060,55 1117058 0 0.00 Colemna H-11m, 2 brazes |=0,50m y tablero intemo de Columna
S 27.381,44 51.081.103,325 11.170,58 [1] 0.00 Columna H-11m, 1 brazo 2,50m y tablero intemo de columna
S £ 27 30144 § 1042364 78 | $11.170 .58 0 50,00 Colsmna H=8m; 2 brazos = 2,50m y tablero intemo de Columna
U $27.301.44 S84700435 | $11.17053) 10 § 0.851.663.67 Columna H=Bm; 1 brazo =2 50m y tablero intemo de Columna
U $27.301.44 $48261042 [$11.17058) 0O $0.00 Columna H=Fm; 1 brazo I=2.50m y tablero intemo de Columna
- in A P o Luminara Led 100W Efic. Min. 120Lm/W + Modulo FV 4400
2 |MONTAJE DE ARTEFACTO o 51045041 | $124543013 | $6.88161 D 50.00 monoeristaing + Estructura de sopore
s F 10.450.41 §381.383.70 §6.931.61 10 §3.088.157.12 Luminaria LED 150W Efic. Min. 120Lm/W <4000K
3 QEMDO DE TABLERD PPAL. Lado U $183.411,20 | $2.024.255.31 50,00 1 $2.212.868.51 Contemgpla elementos de manicbra, proteccion y mampestena
ARMADD DE TABLERO PPAL. Lado - — = 1 o Protecciones Tablero de Mando y Control lado CC # 7 x Bateria LIFEPO4
4 oc S 516B.411.20 |$23.574.557.85 30.00 $23.762.983.85 45\ 200Ah + Inversor 43U SE00W
5 |ZAMJED (EXCAVACION Y TAFP.) $ml §1.004.04 §$32.085.05 $1.000.00 | 300 [ §1.824.266.08 Conternpla la cantidad de arena m*mi y ladrillos Wiml
T = IEMpa '3 cantidad oe ar ¥
] TCLAE_[E)E FARA CRUCE SUBT. DE Siml 542.550.60 $5.12510 51006105 1 $ 67.626,02 Inciuye encamisado con cafio de PYC 110mm
7 |TENDIDO DE CONDUCTORES Hml §050,03 $72.156,80 $0.00 0 $0.00 Conductor 4x50mm*
Fml 3 950,93 3§ 60.17B,85 30.00 0 30.00 Conductor 4x35mm*
Fml 3 950,03 §43.140,82 30.00 0 30.00 Conductor 4x25mm*
Jml § 850,03 § 25.687.85 0.00 0 $0.00 Conductor 4x18mm*
frnil 3 950,93 $ 17.320,22 0.00 B3 § 1.700.054.25 Conductor 4x 10mm*
frnil 5 050,03 §9.853.26 0.00 62 § 658.017.76 Conductor 4xSmm*
il §050,03 §8.081.57 0.00 0 $0.00 Conductor 3ximm=
Fml 3 060,03 3640412 $0.00 1] $0.00 Conductor 2efmm™
Hml §050,03 §7.815.07 $0.00 0 $0.00 Conductor $etmm=
Fml 3 950,93 $5.050.88 $0.00 &2 § 372.878.57 Conductor 3stmm*
Fml 3 060,03 5447373 $0.00 120 § 652.033.87 Conductor Zemm™
Hml §050,03 §$2.896.28 $0.00 100 § 284.620.57 Conductor 2x3.5mm*
8 [CONSTRUCCICN BASE DE H® S 5 107.422.82 § 62.274 .87 §7.027.85 10 5 1.707.255.44 1,20m x0.85m x 0.65m
2 (TEMDIDO DE LMT Fml 0 30.00
] Contenedor saco tipo maritimo (40" Estandar) + 8 x Modulo FV 885W
10 |PUESTO DE TRANSFORMACION FV s § 6.700.325,87 1 § 6.700.325,87 monocristaling + 2 Estructura de soporte (Kit Riel Estructura- Montaje 4-
Spaneles)
11 |BARANDA METALICA DE DEFENSA Fimil §0,00 50,00 $0.00 0 $0.00
TOTAL PARCIAL $/GI= T 54021 338,51]
Gastos generaes & Indrectos 13% §7.022.77401
|Bznencios 0% §6.104411,25
67.148.523.77
Gastos financiens 6,8806% 5461283400 71.761.358,T6
LV A 21% 3§ 15.060.885.34 B6.831.244.10
TOTAL FIMAL $IGI= $§ 86.831.244 10

La isla en si misma presenta la ventaja de poder ser transportada en un contenedor
hasta el lugar deseado. Alli, sera instalada y conectada al tablero de control de corriente
alterna, quedando directamente vinculada al sistema de iluminacion y a sus respectivas
luminarias. De esta manera, se comportara como un sistema de iluminacién

convencional en un cruce de carreteras.

Una vez que la isla esté instalada y conectada al sistema mediante el inversor, este
se encontrara completamente aislado de la red eléctrica, sin requerir la presencia de
una red cercana a la isla. La construccion engloba todas las cantidades especificadas

en color rojo correspondientes a los items que seran instalados en la obra.
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6.2.3 Sistema de iluminacion vial tipo Autonomo

En el presupuesto que sigue, se mostrara el costo asociado a la instalacion del

sistema de iluminacién auténomo, el cual utiliza columnas de PRFV.

UTN REGIONAL PARANA

TRAMO: INTERSECCION DE RUTA Y ACCESO

RUTAS PROVINCIALES ¥ NACIONALES

OBRA: SISTEMA AUTONOMO DE ILUMINACION CON COLUMNAS EN PRFV

SISTEMA DE ILUMINACION. Unidad= $/GL. MES FEBRERO 2024

ITEM

- DESIGNACION UNIDAD (M. 0. ($1U) MAT. ($U)  |equiro (siufcanT]  sueToTAL OBSERVACIONES
1_|MONTAJE DE COLUMNA S0 $273014% | 51202710,64 | §11.170.58 | 0O $0.00 Columna H-11m,4 brazos I=0,50m y 1ablero interno de Columna
B 52730144 | 51.211.000,55 | $11.170.58 | 0O 5 0.00 Columna H-11m, 2 brazos =0,50m y tablero intemo de Columna
B 52730144 | 51061.102,35 | §11.170.58 | 0O $0.00 Columna H-11m, 1 brazo 2.50m y tablers interna de columna
sU 52730144 | 5104236478 | §11.170.58 | O $0.00 Columna H=0m: 2 brazos = 2,60m y tablero interma de Columna
sU 52730144 | 504760435 | 51117058 | 0O $0.00 Columna H=8m; 1 brazo [=2.60m y tablero intema de Columna
31U 52730144 | 586330538 | §11.170.58 | 20 | 5 18.030.148,07 | Columna PRFV H=Bm  Brazo pescants 2,5m acero diam 60mm
2 |MONTAJE DE ARTEFACTO $IU $10450.41 | $1.248.439,13 | $8.981.61 | 20 | $25277.423.14 Luminania Led 100W Efie. Min. 120LmAW + Madula PV 440W
monocristaling + Estructura de soporte
sU 51045041 | $450267.60 | 5688181 | O $0.00 Luminaria LED 170W Efic. Min. 120Lm/W <4000K
ARMADO DE TABLERD PPAL. Lado N N Protecciones Tablero de Mando y Control lado CC + Bateria 24V
® lac i $rea4inan | sao7ensers | sooo N so0 2004h + Inversor 150W 24V A 220V Onda Modificada
4 |ZANJEO (EXCAVACION Y TAP.) Siml 5 1.004.04 5308505 | 51.00080 | O $0.00 Contempla s cantidad de arena m¥ml y ladrillos Uiml
5 Zi’:;'ﬁf FPARA CRUCE SUBT. DE Siml $42.550,60 $512519 | $10.051.05 [ © $0.00 Incluye encamisado con cafic de PVC 110mm
§_|TENDIDO DE CONDUCTORES Siml 5 050.03 §72.156.89 S0.00 0 $0.00 Conductor $x50mm=
Siml 5 050.83 5 60.178,85 50.00 0 5 0.00 Conducior $x35mm=
Siml 5 050.03 $43.140,82 S0.00 0 $0.00 Conductor $x25mm=
Siml 5 050.03 § 25.687.85 50.00 0 $0.00 Conductor 4x16mm=
Siml 5 050.03 § 17.320.22 S0.00 0 50.00 Conductor 4x10mm®
Siml 5 050.03 5065228 $0.00 0 $0.00 Conductor 4xBmm*
Siml 5 050.03 S 8.08157 $0.00 0 $0.00 Conductor 3xBrmm®
Siml 5 050.03 5 6404,12 $0.00 0 $0.00 Conductor 2xBmm*
Siml 5 050.03 5761547 $0.00 0 $0.00 Conductor 3x3mm®
Siml 5 050.03 5 5.050,88 $0.00 0 $0.00 Conductor 3xdmm*
Siml 5 050,03 5447373 $0.00 0 $0.00 Conductor Zxdmm®
Siml 5 050.03 5228828 $0.00 0 5 0.00 Condustor 2x2,5mm?
7 |CONSTRUCCION BASE DE k¢ ] 510742282 | 6227487 | $7.027.85 | 20 | 3353451087 1.20m x 0,85m x 0,65m
8 |TENDIDO DE LMT Siml ] $0.00
9 |PUESTO DE TRANSFORMACION $U $13.971.827.95 ] $0.00 Trifésico 15KVA
10 |[BARANDA METALICA DE DEFENSA | Siml s 0.00 50,00 s0.00 o $0.00
TOTAL PARCIAL $I1GI= $ 46.851.082,08
Gastos generales e indirectos 13% § 6.000.840.67
[Bensreios 0% 5520417228
S 58.225.805.03
Gastos fnancieros 6.5606%  §4.000.573.04 5 52.228.468.07
TV A 21% § 13.080.658,20 5 75.308.126.38
TOTAL FINAL $/GI=_§ 75.306.126,36

El sistema autébnomo se puede instalar individualmente en cualquier corredor vial sin

depender de una isla o estacion de transformacion eléctrica. Debido a su versatilidad,

también puede formar parte de un sistema hibrido, ya sea con un sistema tradicional o

el sistema de isla, siempre respetando las distancias de disefio que deben ser el doble

de la cantidad de luminarias necesarias para cumplir las normas de los otros sistemas.

Trabajando en conjunto, este sistema es una excelente opcion para utilizarlo como

adaptacion visual segun lo establecido en la norma, y asi evitar el deslumbramiento,

como se explico en el Capitulo 4, Sistema Autonomo.
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6.2.4 Sistema de iluminacién vial Tradicional
En el siguiente presupuesto veremos expresado el valor que tendra la obra del

sistema de iluminacién clasico, como se realizan las obras en la actualidad, y cuenta

con el puesto de transformacioén, para ser vinculado a la red eléctrica.

UTN REGIONAL PARANA

TRAMO: INTERSECCION DE RUTA Y ACCESO
RUTAS PROVINCIALES Y NACIONALES

OBRA: SISTEMA DE ILUMINACION TRADICIONAL

"’i“ DESIGNACION UNIDAD [M. 0. ($1U) maT_ () |equiro gfcant]  susToTaL OBSERVACIONES
1_|MONTAJE DE COLUMNA S/ | 52730144 | 5130271084 | 51117058 | O 5000 Calumna H-11m.4 brazos [=0,50m y tablern interna de Columna
S/ | 52738144 | 51211.08055 | $11.17058 | O 5000 Columna H-11m, 2 brazos [=0,50m y tablero interma de Columna
S| 52730144 | 51061.103,35 | 51117058 | O 5000 Calumna H-11m, 1 brazo 2,50m y 1ablero intemo de columna
S/ | 52730144 | 5104238478 | $11.170,58 | 10 | § 10.800.268.02 |  Columna H=0m. 2 brazos I= 2.50m y tablero interma de Columna
S| 52730144 | 504760435 | 51117058 | O 5000 Columna H=8m; 1 brazo [=2,50m y tablero intema de Columna
S/ | 52730144 | $48261042 | 51117058 | O 5000 Columna H=7m; 1 braz [=2,50m y tablero intema de Columna
2 |MONTAJE DE ARTEFACTO sU | s1045041 | s12¢43012 | $esmiEr | 0 50,00 Luminaria Led 100W Efic. Min. 120Lm/W + Madulo PV 4400
maonocristaline + Estructura de soporte
S0 | 51045041 | 545680700 | $6.08181 | 10 | $4.743.280.35 Luminaria LED 170W Efic. Min. 120Lm/W <4000K
3 |ARMADO DE TABLERD PPAL. S/U_ | 518841120 | 5202428531 50,00 1 | 3221288850 Contempla elementos de maniobra, proteccian y mampasteria
4 [ZANIEO [EXCAVACION ¥ TAP) Siml_ | s 100484 5388505 | 5100000 | 200 | §1.824.266,08 Coniempla Ia cantidad de arena mP/ml y ladrillos Uiml
5 Z;’:Z:';_E‘g PARACRUCESUBT.DE | g | sazss080 $512510 | $1005105 | 1 5 67.626.82 Incluye encamisado con cafio de PVC 110mm
§_|TENDIDO DE CONDUCTORES siml s 058,03 5 72.156,88 50,00 0 5000 Gonductor 4x50mm?
Simi 5050.03 S60.178,85 50,00 0 5000 Conductor 4x35mm*
siml 5 958,03 $43.148,82 5000 0 5000 Conductor 4x25mm?
Simi 5050.03 5 25087,85 50,00 0 5000 Conductor 4x18mm?
siml 5 958,03 s 17.320,22 5000 o2 | 5 1.700.054,25 Conductor 4x10mm?
Simi 5058.03 so83,28 50,00 52 | seseoinie Conducior ax6mm®
siml 5 958,03 s 8.081,57 5000 0 5000 Conducior 3x6mm?
sim s 958,03 56.484,12 50.00 D 5000 Conducior 2x6mm?
siml s 958,03 5781597 5000 0 5000 Canductor 4x4mm?
sim s 958,03 s 5.050,88 50.00 52 | sarzerest Conducior 3x4mm?
siml 5 052,03 54473,72 50,00 20 | seszo3sst Canductor 2x4mm?
siml 5 958,03 s 2888,28 S000 | 100 | s3eseansr Conductor Zx2 5mm?
7 _|CONSTRUCCION BASE DEH® S0 | S 10742262 | S6227487 | $57.027.85 | 10 | § 178725544 1,20m % 0.85m » 0,65m
3 |TENDIDO DE LMT Siml 0 5000
2 |PUESTO DE TRANSFORMACION s $13.971.827,85 1 | s13.871.827.85 Trifasica 1SKVA
10 |BARANDA METALICA DE DEFENSA | Siml 50,00 50,00 50,00 0 5000
TOTAL PARCIAL $IGE $39.163.618,15
Ezms generales & ndiracios 13% 3 5.001.270.28
Bensfoios 0% § 4.426.488,85
S 48.860.377,38
Gastos francieros B,8686% S 3.344.147,20 § 52.024.524,56
VA 21% 3 10.825.150,18 5 62.040.074.72
TOTAL FINAL $IGI-_§ 62.949.674,72

Para comparar los 3 sistemas, es esencial tener en cuenta el costo de la electricidad
y afiadir al sistema convencional el valor energético que no tendran los sistemas
auténomos e isla debido a que son sistemas fotovoltaicos. Después de ser instalados y
empezar a generar energia, no suponen un gasto energético hasta un periodo de 20

afos, que es la vida til tanto de los paneles solares como de las baterias.

A través de la pagina web sunearthtools.com, se llevara a cabo una evaluacion del
costo de la energia simulando una facturacion tradicional para un sistema T4 de

iluminacién vial.

Los resultados se incluiran en la tabla de Horas Nocturnas Entre Rios, donde se
mostrard mes a mes la cantidad de horas acumuladas para cada mes del afio. Para
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obtener estos valores, se utilizaran los datos de la herramienta Calendario del Alba y del
Ocaso que muestra los horarios de salida y puesta del sol, con el fin de calcular las
horas nocturnas necesarias para el funcionamiento de las luminarias. Posteriormente,
se sumaran todas las horas necesarias para que las luminarias permanezcan

encendidas durante cada mes, y estos valores son los que utilizaremos en la siguiente

tabla.

DATOS

Cantidad de luminarias 10
Potencia luminarias (EW) 07
Potencia de la instalacidn (kW) 1,7
Precio unitario de energia (%) 01,7373
Impuesto Municipal 003696
[VA 0,21

Usando los datos previos, procedemos a simular una factura de electricidad,
utilizando el valor del consumo horario de enero, extraido del documento adjunto que

contiene los registros de las horas nocturnas en Entre Rios.

ene-23
Consuma (kEWh) 527
Precio unit. de energia= & 101,74
Sub total 1 (%) = § Hh3615 56
Sub total 2 (8 6956%) = & 466241
Sub total 3 (21%) = § 1223837
Total Mensual (§) = % 7051624

Una vez calculado el costo total mensual para enero, emplearemos el mismo método

en la tabla que sigue, pero esta vez con los resultados para cada mes a lo largo de 2023.
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Ll Precio Energia
reﬂsumen Horas Mocturnas Haras Mensual
Ano 2023
Enero 310:51:54 20| & 7051634
Febrerao 301:50:21 301 & 68 469 08
Marzo 363:40:08 363 % 8257236
Abril 381:16:57 381 & 86.666,86
Mayo 419:01:50 419| & 85.310,79
Junia 441:32:30 441| & 10031518
Julio 425:24:00 425| % 896.675,63
Agosto 4034720 403 & 81.671,24
Septiembre 387:00:05 287 & 288.031,69
Cctubre 344:.35:.43 44| 5 7825038
Moviembre 331:16:39 331 & 7529325
Diciembre 3032248 303 % 62.924 03
Ahorro de energia anual $ 1.002.696,85

Ahorro de energia en 20 anos

$ 20.053.937,00

El valor global de la Obra Sistema de lluminacién Tradicional nos queda de la

siguiente manera:

Total Final ($/Gl) = $62.949.674,72 + $20.053.937,00 = $83.003.611,72

Este valor equivale a la comparacion con los sistemas fotovoltaicos, ya que se

compara con los sistemas en isla y autbnomos, que durante un periodo de 20 afios no

necesitan de una facturacion eléctrica.

Durante el desarrollo de esta seccion, se consideraron las paginas de referencia
mencionadas a continuacién. Se tuvieron en cuenta los datos de consumo de energia
eléctrica proporcionados por enersa.com.ar (ENERSA Energia de Entre Rios, Sociedad
Ano6nima, s.f); y la herramienta sunearthtools.com/es/solar/sunrise-sunset-
calendar.php (Sun Earth Tools, 2023) para determinar los horarios de salida y puesta

del sol.
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Conclusion

Por ultimo, podemos concluir que el proyecto es rentable, dado sus buenos
resultados expuestos durante el desarrollo, la planta de fabricacion de columna es una
gran inversion para crecimiento del mercado local en la provincia de Entre Rios, con un
futuro auge marcado hacia las nuevas tecnologias, como destaca el estudio de
mercado. Por otro lado estan las posibilidades futuras de ampliacién de la produccién

de la planta, dado que la region requiere de mayor cantidad de produccion.

Con respecto a los sistemas Autbnomos y en Isla, son objetivos muy considerados
en la actualidad y van a resolver el problema de demanda energética en la provincia,
disminuyendo la contaminacion visual y apuntando a un nuevo mercado de las energias
renovables. En cuando a costos, los sistemas tradicionales podemos mencionar que la
energia eléctrica a la que debe ir conectada, se encuentra subsidiada en la actualidad,
esta se fundamenta en la Resolucion 13/23 del EPRE en base a la Resolucion 54/23 de
la Secretaria de Energia de la Nacién, por los que los costos analizados en referencia
energética a futuro tienden a aumentar, y la energia renovable dado su alto nivel de

demanda reciprocamente tienden a disminuir en el lapso estudiado de 20 afios.
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ANEXO - Estudio de Mercado

Planilla circular relevamiento instalaciones de alumbrado publico (2021)

Sistemas de lluminacion- Direccién Provincial de Vialidad- Listado DPV

Parody, Gabriel Ignacio. ANO 2024



Instalaciones Alumbrado DNV

VIALIDAD PLANILLA ANEXA CIRCULAR RELEVAMIENTO INSTALACIONES DE ALUMBRADO PUBLICO (2021
NACIONAL 2021 - Ao de Homenaje al Premio Nobel de Medicina Dr. César Mistein
Alumbrado R.N. N°130
Instala Progresiva [Km] Entorno Queloniney T
i S| BEED (e \ wer | mtersec. [ [ravesia | g | Luminarias
ado N° Inicio - Fin Rural Urbano Intersec. nivel | y;ctinto nivel | T2MORUMAl |\ hana | Blcisenda
7 8227 X Cruce RPN® X 4
7 66 X Acs. A Sajaroff, Acc Va. Clara ( Emp. RPN 28) (en obra) X 1
7 21,00 X Cruce RPN° 23 - Acc. Termas X 5
7 27,00-17,56 X BICISENDA, desde cruce RP23 hasta cruce F.C.G.Urquiza (CLAUSURADO) 7
7 X Desde F.C.G.Urquiza hasta rotona Av. Almafuerte X T
7 14,40 - 13,40 X BICISENDA, desde Acc. Va Elisa hasta km 13,40 X 3
Alumbrado R.N. N°12
Instala Progresiva [Km] Entorno Quelumingg T
Ruta | Distrito Ubicacién " — dac
Alumbr \ntersec. niver | Mmtersee. [ oo o | Travesia |[Bicisend |  Luminarias
ado N°® Inicio - Fin Rural Urbano - distinto nivel urbana a
7 160.90 X ‘Acc. Ceibas (0fro) X
7 161,37 X Acc. Cebas. X
7 161, X Acc. Ceibas. X
7 186, X Acc. Medanos X
7 187, X Acc. Medanos X
7 225, X Cruce RPN16 X
7 227, X Plo Pellegrini, hasta Puesto Policia Caminera X 3
7 228, X Acc. sur Gualeguay (hasta Pte. Pellegrini) X T
7 231, X Acc. norte Gualeguay Cruce RPTT X 2
7 231-2 X Bicisenda X %0
7 S7a X Estacion de servicio X
7 264,66 X Acc. Aldea Asuncion X 8
7 277,73 X Acc. Gral. Galarza X 16
7 ST X Ace. Arroyo Cle X 2
7 4, X Acc. Gdor Mansilia X
7 2, X ‘Acc. Gdor Echague X
7 7, X Cruce RP6 X
7 4, X ‘Acc. Gobernador Sola; Macia X
7 540, X (Acc. Colonia La Liave (1), Acc. a Lucas Gonzalez 2 km (D) X
7 X ‘Acc. 20 de Septiembre X
7 X Luminaria X 1
7 X Puesto Policia Caminera X 10
7 : X Ace. Nogoya X 7
7 3. X Acceso Betbeder X 2
7 2. X Acc. Hemandez X 17
7 7, X Ace. Aranguren X 10
7 X Acc. Gral. Ramirez X 21
7 0, X Acc. Camps X 2
7 420, X Cruce RNNC 131 X 34
7 422, X Acc. Aldea San Rafael X
7 423, X Acc. Estac. Serv. Petrobras X
7 423, X Acc. Crespo X
7 425 X ‘Acc. Parque Industrial Crespo X
7 433, X Acc. Colonia Merou X
7 34,52 X (Acc.a Cnia.Reffino 1Km (D) - Acc.a Gral.Racedo 8 Km (1) X
7 3 X Acc.a las Delicias 7KM (1) - Monasterio Nira. Sra. del Parand (D) X
7 Al X WMa. Luisa (otro) X
7 7 X Acc Mara Luisa (I X
7 4 X Acc Marta Luisa (1) X
7 5 X Acc. Sauce Pinfo X
7 7 X Cruce Av. J. Newbery, Ace. San Benlto (en obra) X
7 46249 X Ple A° Las Tunas, X
7 X Tramo desde Ple A° Las tunas hasta cruce peatonal X
7 X Garita X
7 X Luminaria X
7 X Garita X
7 463,31 X Acc. San Benito X
7 463,31 X Acc. San Benito - Semaforos X
7 463,81 X Garita - Calle Segut X
7 X Garita - Calle Nogoya X
7 X Calle Manuel Dorrego X
7 X 20 Cruce Peatonal X
7 X Acc. Colonia Avellaneda X
7 5 X Acc. Colonia Avellaneda - semaforos X
7 X Garita fluminada X
7 X Garita fluminada X
7 X Garita lluminada, (calle S. Gral Ramirez)
7 465,70 X Cruce RNN°18 X
7 467,08 X Acc. Norte Pna. X 108
7 4 X Autbdromo Parana X
7 X Luminarias X
7 X Garita iluminada X
7 Sauce Montrul X
7 X Sauce Montrul X
7 47342 X ‘Acc. Parque Gral. San martin X
7 474,94 X Garita fluminada, (P Policia) X
7 476,67 X Cruce RP10, La Picada X 24
7 S X Estacion de senvicio X
7 48063 X ‘Acc. Villa Urquiza X 2
7 S X Columna X
7 4 X ‘Acc. Colonia Crespo - Garlta X
7 484,40 X ‘Ace. Colonia Crespo - Garita X
7 S X Garita X
7 488,50 X Acc. ET Palenque X 17
7 495,09 X Acc. El Palenque (norte) X 2
7 g X Garita_Acc. El Palenque X T
7 S X arita X 3
7 500.29 X Cruce RPN'8 (camino a Hernandarias) Ace. Cerrito X 15
7 501,31 X Semaforo X 1
7 501,31 X Cerrito (desde cruce RP8 - Av. Racedo) X 15
7 X Cerrito (desde Av Racedo - Bv. Concordia) X 20
7 X Cerrito (desde Bv. Cdia - Acc. Moreno) lado Cerrito X 9
7 X Cerrito (por Bv. Concordia) X x
7 X Cerrito (Bv. Concordia hasta Acc. Moreno) X 17
7 39 X ‘Acc. Moreno X 3
7 506,69 X Acc. Aldea Santa maria X 4
7 S7d X Puesto Policia Caminera X 12
7 511,78 X Cruce RNN°127 X 28
7 5109 X Acc. Hasenkamp, RPN’ 32 X 7T
7 526 X Acc. Alcaraz Sur X 3
7 527, X (Garita) Escuela N*17 Hilario Ascasubi X T
7 529, X (Garita) X 1
7 534, X ‘Acc. Piedras Blancas y Hemandarias X 4
7 540, X Estacion de servicio Petrobras X 8
7 542, X La Provdencia (Garita) X 3
7 549, X ET Solar X 13
7 X X 2
7 ; X Acc. Santa Elena X 31
7 5875 X Cruce RPN’ X 74
% 7 604.7 X Acc. La Paz X a7
100 7 6464 X Paso Telegrafo X 10
Alumbrado R.N. N°18
Instala Progresiva [Km] Entorno Quelumingg T
Ruta | Distrito Ubicacién " — dac
Alumbr \ntersec. niver | Mmtersee. [ oo o | Travesia |[Bicisend |  Luminarias
ado N°® Inicio - Fin Rural Urbano - distinto nivel urbana a
7 14,55 X Cruce RNN°12 X 57
7 5 X garita X
7 0 X Carmino a SEGUT X
7 39.48 X Acc. Aldea San Antonio X
7 55,49 X Acc. Viale X
7 60,11 X EVP.RP.32 X
7 18 17 81 X Las Tunas X 41
8 B [17 30,23 X ‘Acc. Raices y Durazno X 13
) 18 17 136,35 x Cruce RPN x 31
8 7 750 X ‘Acc. Villaguay (rotonda) (en obra) X S7a
18 17 170 X ‘Acc. Villa Clara (puente peatonal)(garita) X 3
18 17 1887 X ‘Acc. Jubileo X 8
18 17 220,16 X General Campos X 24
Alumbrado R.N. N°131
e ilumina?
Instalacién Ecorestalkn Entcingy o a Cantidad de
Atalacion . | Ruta | Distrito Ubicacién - e e At
Inicio - Fin Rural Urbano Intersec. nivel | gictinto nivel | MO RUMA! | rhana | Bicisenda
T 731 17 35,80 X Cruce Ferrocari (semaforo) X T
2 131 17 40,10 X Cruce Ferrocarri (semaforo) X T
3 131 17 3885 X Acceso a Crespo, Av. Los O (Semaforo) X T
) 131 17 37.33 X Acceso a Crespo, Av. Perén (garita) X 2
5 131 17 37.33 X Acceso a Crespo, Av. Perén (semaforo) X T
5 131 17 35,39 X "Acceso a Crespo, Av. lia (semaforo) X T
7 131 17 35 X Acceso a Crespo, Av. i (seméforo solar) X T
g 731 17 % X Acc. Puigari, Av. Malvinas Argentinas (garita) X 3
5 131 17 %5 X Acc. Puigari, Av. Malvinas Argentinas (semaforo) X T
10 131 17 25 X Desde Av. Malvinas Argentinas hasta Av.Linares Cardoso X 7
T 731 17 % X av. Linares Cardoso semaforos X 2

UTN FACULTAD REGIONAL PARANA




Instalaciones Alumbrado DNV

X Colectora, Bv Rivadavia X 20
X uminaria (semaforo) X 1
X Garita luminada X 3
X uminarias (hasta AV. Parana) X 16
X Semaforos AV. Parana X 2
X AvParanana X T
jesde Av. Parané hasta Espana X 3
X uminarias (hasta Acc Va. Libertador) cruce peatonal Av. 9 de Julio) X 78
X Semaforo (Av. § de Julio) X
X uminarias (hasta Av. Rivadavia) X
X Semaforo (Acc. Va. Libertador S. Martin) X
X Av. Rivadavia X
X Luminarias (hasta monolito acceso Va. Libertador ) X
s X Bicisenda X 6:
9 X Cruce RPNC11 3
Alumbrado R.N. N°136
Que ilumina?
Instalacién Ecorestalkn Entcingy o Cantidad de
Alumbrado e | RUt2 | Distrito ublcaaicn ) Intersec. Travesia | _. . Luminarias
Inicio - Fin Rural Urbano Intersec. nivel | gictinto nivel | TTAMORUMA! | rpana | Bicisenda
T 136 17 800 X Cruce RPN® 20 X 16
2 136 17 17 X Cruce RPN® 42, Acc. Pugblo Belgrano X %
3 136 17 155 X Est. Serviclo "Puesto La Paz” X 17
) 136 17 2520 X Cuminarias X 3
5 136 17 26,50 X Grania Penal N'9 'EI Potrero” X 7
5 136 17 28 X ° Verde X 5
7 136 7 37 X Aduana X 10
Alumbrado R.N. N°127
Instala Progresiva [Km] Entomo Quelumingg T
Ruta | Distrito Ubicacién
i Intersec. Luminarias
ado N° Inicio - Fin Rural Urbano B0 || e || VoG Gt
27 7 70.74 X Acc. £ Pingo X i}
127 7 7154 X Cruce RPN°32, Acc. Hasenkamp X
127 7 102 X Acc. Alcaraz X
127 7 119 X Acc. Bowil X
127 7 127, X Direccion de Prevencion de delitos rurales X
127 7 39, X Cruce RPN'G X 5
127 7 40, X Policia Caminera X 7
127 7 46, X Acc. Sauce de Luna X 7
127 7 X X ‘Acc. Conscripto Bernardi X i}
127 7 ; X Acc. Aldea El Cimarron X 3
127 7 ; X Campamento DPV X 0
127 7 7, X Balanza DNV X 15
127 7 8, X Ex puesto_Balanza DNV X 5
127 7 0. X Federal, accesos y colectoras X 763
127 7 252, X Cruce RPN X )
127 7 252, X Seméforos (San Jaime de Ia Frontera) X
127 7 282, X e Sames be T Fromes X
127 7 282, X Semaforos (San Jaime e [a Frontera) X
127 7 283, X San Jaime de Ia Frontera X
127 7 283, X San Jaime - Cruce RP3 X
127 7 291, X Policia Caminera X 6
Alumbrado R.N. N°1.
3 2 g
g H
- v TRawo g i § o o
5|2 H
[T
3 s ] Peresiey RTe - 4 Tz o Cooperativa de Semicios Piblicos Quebracho Lida.

TOTAL DE LUMINARIAS: 2366

UTN FACULTAD REGIONAL PARANA
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“1983/2023 — 40 ANOS DE DEMOCRACIA”

entrerios

GOBIERNO
Direccion Provincial de Vialidad

ACC NORTE 9436 PARANA 730346901 1930991 ENERSA 100
R. N. 168 ACC NORTE 9437 PARANA Esc. 731372101 24349231 ENERSA 6
Alvarado (calle Pedro Londero)
ACC VILLA FONTANA 01 9074 738179701 1301552449 ENERSA 25
ACC VILLA FONTANA 9075 738179801 1301552566 ENERSA 25
ALUMBRADO PUBLICO VICTORIA cooP
(BIMESTRAL)-Nueva conexion vial y RN174- 1789 2989374 VICTORIA 64
FOLMER
ALUMBRADO PUBLICO VICTORIA coop
(BIMESTRAL)-Nueva conexion vial y RP26- 1788 818145 VICTORIA 66
Rotonda (RP11y 26)
AMBROSETTI, JUAN B. 9547 RULO TUNEL 735223701 311093 ENERSA 25
Avda. JORGE NEWBERY 9101 Y R.N. 12 731844301 1320847 ENERSA 25
AVDA. LOS CONSTITUYENTES 311 (C. D. U.) 650040101 S/MEDIDOR ENERSA 127
CAMINO PALACIO SAN JOSE 9014 CURVA SAN
JUSTO (A10) 733408702 8201674 ENERSA 10
CAMINO PALACIO SAN JOSE (PORTON) 1007691 ENERSA 1
EXR. P. 131 01 9019 TEZANO PINTO (3114) 741796301 1502747535 ENERSA 10
::1':'3])'2 9013 ACC ALDEA SANTA MARIA 731158501 1402417 ENERSA 29
R.N.12 9011 PARANAY RN18- RULO VIRGEN | 731144101 2206195 ENERSA 57
R.N. 12 9015 PARANA (Costerito) 733272401 24346886 ENERSA
R. N. 12 9001 ACC. HERNANDARIAS (3127) 730191001 2206839 ENERSA 41
R.N. 12 9009 PARANA 730917201 1037530 ENERSA 5
R.N. 12 9016 PARANA- CLUB
INTERPROFESIONAL (Miguel david y RN12) 733272501 24346882 ENERSA 10
R. N. 12 9026 LA PICADA FCO. RAMIREZ 731956401 1200742575/1885996 ENERSA 26
R.N. 12 9066 ACC VILLA URQUIZA 737157201 378327 ENERSA 17
R. N. 12 SAUCE MONTRUL Espifanio.
MARTINEZ 9071 (3108) 737015001 8212714 ENERSA 9
R.N. 12 SAUCE MONTRUL E. MARTINEZ 9101 737014901 8212693 ENERSA 6
R.N. 129018 ACC A RAMIREZ 733197101 9127442 ENERSA 25
R. N. 12 9220 CEIBAS 736384101 8198121 ENERSA
R. N. 12 9240 CEIBAS 736384201 8198122 ENERSA 5
” COOP LA
R. N. 12 ACC ALDEA ASUNCION 54 12166221 PROTECTORA 8
COOP SAN
R. N. 12 ACC ARANGUREN GRUTA 2260 6612113 MARTIN 10
R. N. 12 ACC CERRITO AVDA CONCORDIA
BIMESTR (ANTARTIDA ARG. Y DR BORSOTI) 2420 1300143 COOPELTALA 2
R. N. 12 ACC CERRITO AVDA RACEDO BIMESTR 4510 845089 COOP ELTALA 32
R. N. 12 ACC GDOR ECHAGUE 6816 12101144 COEOI\:’TiUP. 11
R. N. 12 ACC GDOR MANSILLA (ACC RAUL COOP SUP.
ALFONSIN) 6817 527175 ENTR. 12
COOP SAN
R. N. 12 ACC HERNANDEZ (7080- 205) 2997 3220467 MARTIN 12
R. N. 12 ACC MARIA LUISA 5005 540202 COOP L. A.R. 12
R. N. 12 ACC PALENQUE BIMESTR 1365 2406138 COOP ELTALA 14
R. N. 12 ACC SANTA ELENA ALCARAZ-
QUEBRACHO 99026/10 6005649 COOP LA PAZ 32
R. N. 12 ACC SAUCE PINTO 5353 2192271 COOP L. A.R. 9
R. N. 12 EJIDO CRESPO ACC SAN RAFAEL 6607 3507408 COOP L. A.R. 8
R.N. 12 Y ACC. A09 COLONIA NUEVA (ACC.
VLA. URQ) BIMESTR 942 4385540 COOP ELTALA 1
R.N.12YR.P.1 ROTONDA "LA PAZ" YPF 15010/02 2890447 COOP LA PAZ 19
R. N: 12 Y R. P. 39 ACC ECHAGUE (Puesto 6815 882147 COOP SUP. 40
caminero) ENTR.
R.N.12YR.P.6 LA"T"-1LAPAZ 15010/00 6005651 COOP LA PAZ 74
Z:‘COIZ YR.P.1ROTONDA ACC LA PAZ 15010/01 2890451 COOP LA PAZ 18
R.N. 12 YR. P. 8 9018 CERRITO (3122) 733488001 9127560 ENERSA 12
D.P.V. Dir. Obras por Administracion.
Dpto. Il lluminacién y Semaforizacién. Pagina | 1
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entrerios

GOBIERNO
Direccion Provincial de Vialidad

R. N. 127 9024 LOS CONQUISTADORES (COLEC
RALF)Y RP. 2 732899301 2104168 ENERSA 32
R. N. 130 (100) ACC ING SAJAROFF (EX R. P.
735687001
28) (3246) 3568700 8213950 ENERSA 11
R. N. 130 9042 VILLAGUAY Y R. P. 20 736297801 9222507 ENERSA 30
COOP GRAL
R.N. 130 Y R. P. 23 VILLA ELISA 4473 606005247 URQUIZA
R.N. 14 9301 CEIBAS (2823) 736383401 8198123 ENERSA 13
R.N. 18 10 ACC. JUBILEO (3254) ZONA RURAL | 731115801 13398664 ENERSA 11
R.N. 18 Y R. P. 6 PASO DE LA LAGUNA COOP EL
(BIMEST) 160396 100354 QUEBRACHO 2
R.N. 18 Y R. P. 6 PASO DE LA LAGUNA COOP EL
(BIMEST) 160397 100339 QUEBRACHO 2
. COOP EL
R.N. 18 ACC RAICES ESTE (BIMESTRAL) 180011 492672 QUEBRACHO 13
COOP EL
R.N. 18 ACC SAN ANTONIO (BIMESTRAL) 40014 6675048 QUEBRACHO 8
R.N. 18 ACC. VILLAGUAY SAN MARTIN 1700 | 740209501 1401863339 ENERSA 28
R.N. 18 ACC. VILLAGUAY SAN MARTIN 2200 | 740209301 1401863326 ENERSA 28
R.N. 18 ACC. VILLAGUAY SAN MARTIN 2900 | 740209201 1401863322 ENERSA 28
R.N. 18 ACC. VILLAGUAY SAN MARTIN 3500 | 740209101 1401863344 ENERSA 27
R.N. 18 ACC. VILLAGUAY SAN MARTIN 3900 | 740209001 1401863345 ENERSA 27
R. N. 18 ACC. VILLAGUAY SAN MARTIN 4300 | 740208901 1401863340 ENERSA 27
R.N. 18 ACC. VILLAGUAY SAN MARTIN 4800 | 740210201 1401863332 ENERSA 27
R.N. 18 ACC. VILLAGUAY SAN MARTIN 5000 | 740210001 1401863336 ENERSA 27
R.N. 18 ACC. VILLAGUAY SAN MARTIN 5200 | 740209801 1401863328 ENERSA 27
R. N. 18 ACC. VILLAGUAY SAN MARTIN 5900 | 740209901 1401863327 ENERSA 27
R.N. 18 ACC. VILLAGUAY SAN MARTIN 900 740209601 1401863343 ENERSA 27
R.N. 18 YR. P. 32 VIALE (BIMESTRAL)(Policia COOP EL
caminera) 100032 933010 QUEBRACHO 6
2.:.21 9035 5.J. DE FELICIANO INTERR.P. 28Y | o\ 2205285 ENERSA ”n
R. P. 10 9002 ACC TERMAS de MARIA
GRANDE (3133) 740064501 1301678959 ENERSA 32
R.P. 10 Y ACC EL PALENQUE BIMESTR (PASO
DE LAS PIEDRAS) 1349 5663625 COOP EL TALA 12
R.P.11 9027 COLONIA ALVEAR (Puerto
Alvear) (3101) calle 01 740370601 269779 ENERSA 10
R.P.11 9028 COLONIA ENSAYO 734881001 1003593 ENERSA 8
R.P.11 9051 ORO VERDE 728164801 906187 ENERSA 78
R.P.11 9072 AL. PUB. VICTORIA
(AERODROMO) 732584501 1301675727 ENERSA 101
COOP EL
R.P.11 ACCLAS CUEVAS (BIMESTRAL) 8079 11001330 QUEBRACHO 10
R.P.11 ACC RINCON DEL DOLL (BIMESTRAL) 2135 2556675 coop 12
il VICTORIA
R.P.11 ACC TRES BOCA 62 DIST (BIMESTRAL) 2072 12009747 coop 35
VICTORIA
R.P.11 Km 122 TERMAS VICTORIA (BIMEST) 2071 S/MEDIDOR coop 14
il VICTORIA
R. P. 11 9006 LOS CISNES ORO VERDE 736710901 1200743566 ENERSA 7
R. P. 11 9007 LOS CEDROS ORO VERDE 736711101 9222519 ENERSA 26
R. P. 11 9052 ORO VERDE 735409202 2208265 ENERSA
R.P. 119121 ACC DIAMANTE (G S MARTIN)
(3105) -- Acc, Estrobel 201824003 2206117 ENERSA 64
R.P.11YR. N. 131 ACC DIAMANTE 88708425 39
R.P.11YR.P.9 2989373 34
R.P.16 9009 E. CARBO (2852)(PUESTO
CAMINERO) ROTONDA E INTER. R.N. 12 730528801 1401866495 ENERSA 3
R.P.16 9021 LARROQUE 735625701 311010 ENERSA 5
R.P.16 9200 CUCHILLA REDONDA 733666901 9128015 ENERSA 4
R.P.16 9200 LARROQUE 733667101 9128020 ENERSA 15
R.P.16 VIEJA 16 9100 E. CARBO (2852) 733666701 1637653 ENERSA 11
R. P. 20 9004 ACC VA DOMINGUEZ 736659001 9222459 ENERSA 26
D.P.V. Dir. Obras por Administracion.
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entrerios

GOBIERNO
Direccion Provincial de Vialidad

R. P.20 9010 LAS MOSCAS (3244) 736270201 1200742724 ENERSA 18
R. P. 20 9030 URDINAR. BASAVILBASO (3170) | 728932401 1301675693 ENERSA 52
R. P. 20 9040 SAN MARCIAL (3248) 734763202 9221872 ENERSA 18
R. P. 20 9041 LIBAROS 734788102 9221931 ENERSA 17
R. P. 20 9060 URDINARRAIN 730201601 6419605 ENERSA
R. P. 20 9062 URDINARRAIN (2826) 739831701 1301678367 ENERSA
R. P. 20 URDINAR. 9040 BASAVILBASO 737136901 2275239 ENERSA 60
TERMAS
R. P. 20 9088 URDINARRAIN ACC. SUR 739614001 1301675754 ENERSA
COOP SAN
R. P. 20 ACC GILBERT 920009 680405 ANTONIO 8
COOP SAN
R. P. 20 ACC SAN ANTONIO 920008 343181 ANTONIO 10
9001 ARROYO BARU (3269) 738094002 1401865467 ENERSA 35
9001 LA CLARITA 738094502 1401866001 ENERSA 50
3269 9028 CALVENTO E.- ARROYO BARU 738093702 1301678409 ENERSA 17
ACC. COLONIA BAYLINA 101 739205701 1301675888 ENERSA 15
50 ACC. COLONIA BAYLINA - ARROYO
BARU (3269) 738092802 1301676044 ENERSA 18
9001 JUBILEO 03 (3254) 740583801 1401866400 ENERSA
coop
R.P.26 ACC ANTELO (BIMESTRAL) 1778 12154208 VICTORIA 10
COOP SAN
o .
R.P.32 ACCDON CRISTOBAL 22 V. SEGUI 755 523487 MARTIN 8
R. P.32 ACCHASENKAMP Y R. N. 12 11250 506042483 CO;I;iZde 12
R. P.32 ACC VIALE 8821697/5601794 32
COOP SAN
R.P.32 ACCPARQUE IND VIALE 799 3220421 MARTIN 24
R. P. 32 ACC BOCA DEL TIGRE - ESPINILLO COOP SAN
7 .
(1000 - 15330) 875 3539482 MARTIN ’
R. P.32 ACCSANTA ROSA 5809 2302177 COOPL.A.R. 7
R. P.32Y ACC COLONIA SANTA LUISA
BIMESTRAL (ACC SOSA) 801 6733662 COOP EL TALA 11
R. N. 12 9001 ACC. GDOR. SOLA (3176) 732845601 357508 ENERSA 13
R.P. 39 9(‘)12 ROSARIO DEL TALA (calle 733305001 1639429 ENERSA 14
M.J.Parodi)
R.P. 3? 9019 ROSARIC_) DEL TALA (Acc. Raul 733305301 1693129 ENERSA 35
Alfonsin/Av. San Martin)
R. P. 399014 DANTE ALIG ROSARIO DEL TALA 731135101 2208190 ENERSA 5
R. P. 39 9030 BASAVILBASO-01 731447901 2206265 ENERSA 34
R. P. 39 9030 BASAVILBASO-02 731448101 2206264 ENERSA 34
R. P. 39 9030 BASAVILBASO-03 731448001 2206263 ENERSA 34
R. P. 39 9040 BASAVILBASO A R. TALA (3170)
INT RP39 Y RP20 a VILLAGUAY 734763402 9221767 ENERSA 45
LINEA 23 9045 BASAVILBASO (3170)- "T 737393101 1131483 ENERSA 28
pasando las termas Int RP39
R. P. 399013 ACC SAN JUSTO-CAMINO PAL.
SAN JOSE 733325501 1007686 ENERSA 25
R.N. 129017 ACC XX DE SETIEMBRE 738048701 12116598 ENERSA 12
5RF:JG39 9387 ACC PALACIO SAN JOSE-CON. D. 734433302 1200743150 ENERSA 14
R. P. 39 ACC CASEROS 11300 2299515 COOP RUTAJ 24
R. P. 39 ACC HERRERA 11303 2202947 COOP RUTAJ 53
COOP SAN
R. P.39 ACC MANTERO 920007 9126851 ANTONIO 53
COOP SAN
R. P. 39 BASAVILVASO - ACCESO SUR 920006 1733119 ANTONIO 24
R.P.5 Y R.P.28 COLONIA STA LUCIA 9046 R. 734358301 1015107 ENERSA 10
Federal
R. P. 5 NUEVA VIZCAYA 9057 (RURAL
FEDERAL) 734543201 1016590 ENERSA 11
R.P.5YR.P.2ACC CHAJARI ENERSA 12

D.P.V. Dir. Obras por Administracion.
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GOBIERNO
Direccion Provincial de Vialidad

R.P. 6 ACC MACIA 6818 515383 COOP SUP. 12
ENTR.
R.P.6 9002 SAUCE DE LUNA (3144) y R. N.
127 ROTONDA 732650701 2206351 ENERSA 67
COOP 25 de

R.P.8 ACCA BRUGO 11286 606080980 MAYO 14
COOP LA

R. P. 92843 GRAL. GALARZA (ACC. DE RIPIO) 79 2801450 PROTECTORA

COLONIA BAYLINA 9100 (3269) 741699401 1401866763 ENERSA

R.N. 12 REICHEL Y AVDA. 2050 (GRAL.

GALARZA) (2843) 729370301 12426073 ENERSA 15

D.P.V. Dir. Obras por Administracion.
Dpto. Il lluminacién y Semaforizacién. Pagina | 4
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ANEXO Cap. 2 — Sistema Solar Fotovoltaico por

Columna
Plano con variables medidas - columna 10 m- material Acero
Plano con variables medidas - columna 10 m- material PRFV
Plano simulacién 1 - columna 10 m- material Acero- Programa SolidWorks
Plano simulacién 2 - columna 10 m- material Acero- Programa SolidWorks
Plano simulacién 1 - columna 10 m- material PRFV- Programa SolidWorks

Plano simulacion 2 - columna 10 m- material PRFV- Programa SolidWorks

Parody, Gabriel Ignacio. ANO 2024
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TUTOR: Ing. Cuestas, Facundo

ALUMNO: Parody, Gabriel Ign.

CATEDRA: PROYECTO FINAL.-

PLANO DE: Simulacién 1 Columna de Iluminacién 10m - 9m libres.

Material columna Acero.-
Programa de simulacién Solidworks.-
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CATEDRA: PROYECTO FINAL.-

ENTRE RIOS, PARANA 2023

DOCENTES: Ing. Ruhl, Gustavo PLANO DE: Simulacién 2 Columna de Iluminacién 10m - 9m libres.
Ing. Maximino, Nicolas Material columna Acero.-
TUTOR: Ing. Cuestas, Facundo Programa de simulacién Solidworks.-

ALUMNO: Parody, Gabriel Ign.
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Ing. Maximino, Nicolas
TUTOR: Ing. Cuestas, Facundo

ALUMNO: Parody, Gabriel Ign.

CATEDRA: PROYECTO FINAL.-

PLANO DE: Simulacién 1 Columna de Iluminacién 10m - 9m libres.
Material columna PRFV.-
Programa de simulacién Solidworks.-
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762,435

286,15
(9,548
533,705
457,421
281,218
S04,974
228,721
102,487

Fi, 244

0,000

— P Limite alastico: 1,274,545

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL

* ‘ U I N FACULTAD REGIONAL PARANA LAMINA N°

CATEDRA: PROYECTO FINAL.-

ENTRE RIOS, PARANA 2023

DOCENTES: Ing. Ruhl, Gustavo PLANO DE: Simulacién 2 Columna de Iluminacién 10m - 9m libres.
Ing. Maximino, Nicolas Material columna PRFV.-
TUTOR: Ing. Cuestas, Facundo Programa de simulacién Solidworks.-

ALUMNO: Parody, Gabriel Ign.
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ANEXO Cap. 3 — Planta de Generacion Fotovoltaica

3.1 ANEXO - CALCULO DE SISTEMA FOTOVOLTAICO PARA
INSTALACIONES AISLADAS DE LA RED ELECTRICA - SISTEMA
AUTONOMO

Simulacién PVGIS-5 OffgridPV (-31.747;-60.515) 440Wp

Simulacién PVGIS-5 OffgridPV (-31.747;-60.515) 5.985Wp

Simulacién Global Solar Atras reporte Parana

Simulacién PVGIS-5 Dailylrradiance (-31.746;-60.515)

Catélogo Bateria BLUE CARBON UU24-200-CAST-ALUMINIUM-VERSION
Catalogo PANEL TallmaxM 430a450Wp Datasheet TSM-DE17M.TO(ll)
Catalogo Inversor ENERTIK 150W 24 A 220V ONDA MODIFICADA

Catalogo Estructuras Solartec EP

3.2 ANEXO - CALCULO DE SISTEMA FOTOVOLTAICO PARA
INSTALACIONES CENTRALIZADAS AISLADAS DE LA RED ELECTRICA
TIPO ISLA

Catalogo Baterias LifePo4 litio SMS 48V 200Ah
Catalogo Panel TRINA SOLAR Vertex 665wp
Catalogo Inversor SOLAR INVERTER CHARGER 3.6KW 5.6KW

Catalogo Estructura soporte para contenedor

Catalogo Estructuras Solartec GST-GSTR

Parody, Gabriel Ignacio. ANO 2024
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3.1 ANEXO - CALCULO DE SISTEMA FOTOVOLTAICO PARA
INSTALACIONES AISLADAS DE LA RED ELECTRICA - SISTEMA
AUTONOMO

Parody, Gabriel Ignacio. ANO 2024
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Performance of off-grid PV system

PVGIS-5 estimates of solar electricity generation

Provided inputs Outline of horizon at chosen location:
Latitude/Longitude: -31.747,-60.515  Slope angle: 47 °
Horizon: Calculated Azimuth angle 180 ° "
Database used: PVGIS-ERA5 Simulation outputs _—
PV installed: 440 Wp Percentage days with full battery: 23.87 % NM’, 4 i
Battery capacity: 5120 Wh Percentage days with empty battery: 14.07 % £ ST
Cutoff limit: 10 % Average energy not captured: 356.74 Wh
Consumption per day: 1610 Wh Average energy missing: 687 Wh / W“‘“\ E
Power production estimate for off-grid PV: - /
2000 swW J
s
= e Il Horizon height
= —- Sun height, June
2 = 3Un height, December
i 1000
T Monthly average performance
Month E_d E_| f f f e
, An Hn H0HNE kRl Lk January 1593.0 77.6 29.6 6.6
Jan  Feb Mar Apr May Jun  Jul  Aug Sep Oct Nov Dec
Month February 1547.3 99.0 30.6 8.3
@ Energy output @ Energy not captured March 1604.9 116.7 29.8 4.8
Battery performance for off-grid PV system: April 1486.0 1254 315 11.5
- May 1355.6 235 75 28.4
June 1308.3 45 21 40.4
July 1402.6 16.0 4.6 31.1
g " August 15705 1011  25.2 13.3
H September 1555.6 188.7  40.0 7.1
z 50 October 1539.0 111.3 27.2 9.3
£ November 1605.4 102.9 335 4.2
o e December 1591.1 59.1 25.8 3.6
E_d: Average energy production per day [Wh/day].
I I . I I . I I I . L E_I: Average energy not captured per day [Wh/day].
0 P I :m ot g s | oxt | mov | ec f_f: Percentage of days when battery became full [%)].

Month f_e: Percentage of days when battery became empty [%)].

@ Days with battery il @ Days with battery empty

Probability of battery charge state at the end of the day: Cs Cb
175 10-19 13.0
19-28 7.0
“ 28-37 8.0
s 37-46 8.0
. 46-55 7.0
$ " 55-64 8.0
£, 64-73 8.0
[ 73-82 15.0
’ 82-91 12.0
2s 91-100 14.0
0 Cs: Charge state at the end of each day [%)].
HEID S AS26 S Z3e ST 43::'%;56-54 BT FEEE S a S Cb: Percentage of days with this charge state [%].
PVGIS CEuropean Union, 20012023,
this site ' Reproduction is authorised, provided the source is acknowledged,

Itis our goal to minimise disruption caused by technical errors. However, some data or information on this site may have been save where otherwise stated.

created or structured in files or formats that are not error-free and we cannot guarantee that our service will not be interrupted or
Report generated on 2023/09/25

otherwise affected by such problems. The Commission accepts no responsibilty with regard to such problems incurred as a
result of using this site or any linked external sites.

For more information, please visit https:/ec.europa.eu/info/legal-notice_en
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Performance of off-grid PV system

PVGIS-5 estimates of solar electricity generation

Provided inputs Outline of horizon at chosen location:
Latitude/Longitude: -31.747,-60.515  Slope angle: 47 °
Horizon: Calculated Azimuth angle 180 ° "
Database used: PVGIS-ERA5 Simulation outputs o
PV installed: 5985 Wp Percentage days with full battery: 12.94 % NM’, AN i
Battery capacity: 67200 Wh Percentage days with empty battery: 20.38 % y - T
Cutoff limit: 10 % Average energy not captured: 4361.22 Wh _
Consumption per day: 23100 Wh Average energy missing: 9416.83 Wh / i \ £
Power production estimate for off-grid PV: - 4
25K SW N SE
20k s
= Il Horizon height
z —- Sun height, June
:g 15k == SUn height, December
g 10k
- ) Monthly average performance
I Month E_d E_| f f f e
* Ja: Fe: Ma.r :p.r M; Jun Jul Au: Sep O: Hn: De: January 224927 2322 76 170
Venih February 21867.6 526.8 15.6 13.8
@ Energy output @ Energy not captured March 22650.7 766.4 15.7 10.7
Battery performance for off-grid PV system: April 20927.0 9915 215  17.3
- May 18602.2 156.1 3.4 36.5
June 17856.7 0.0 0.0 48.5
July 19200.4 95.7 2.0 38.7
" August 220184 719.0 153 17.1
g September 22020.2 1706.6 31.0 10.6
HE October 21591.2 857.1 194 14.7
H November 22638.8 598.3  18.1 7.1
. December 22293.6 1531 6.5 11.9
E_d: Average energy production per day [Wh/day].
II II II . I I I ] ll E_I: Average energy not captured per day [Wh/day].
! s Feb | Mar Apr May | dun -Ju\ Mo Ses | Oct Mo | Dec f_f: Percentage of days when battery became full [%)].
Month f_e: Percentage of days when battery became empty [%].
@ Days with battery full @ Days with battery empty
Probability of battery charge state at the end of the day: Cs Cb
2 10-19 18.0
19-28 10.0
28-37 11.0
15

37-46 10.0
46-55 10.0
55-64 9.0

10
64-73 8.0
73-82 11.0

5 82-91 6.0
91-100 8.0

0

Cs: Charge state at the end of each day [%)].
% 28 2837 3T - - 73 TaB2 82 - P i
R I 46:;9;154 T o e Cb: Percentage of days with this charge state [%)].

Percentage of days [%]

The European Commission maintains this website to enhance public access to information about its initiatives and European H _

Do i i Genaral utgo 10 koo s iomaton il andaccute: I rs e rougt o inion. e i PVGIS ©European Union, 2001-2023.

try to correct them. However, the C i accepts no ibility or liability with regard to the information on : H . H H

e Sie. ? i 9 mormat Reproduction is authorised, provided the source is acknowledged,

save where otherwise stated.

Itis our goal to minimise disruption caused by technical errors. However, some data or information on this site may have been
created or structured in files or formats that are not error-free and we cannot guarantee that our service will not be interrupted or
otherwise affected by such problems. The Commission accepts no responsibilty with regard to such problems incurred as a
result of using this site or any linked external sites.

Report generated on 2023/10/03

For more information, please visit https:/ec.europa.eu/info/legal-notice_en




GLOBAL SOLAR ATLAS

BY WORLD BANK GROUP

Parana

-31.753861°,-060.529175°
Coronel Francisco Sayos, Parang, Entre Rios Province, Argentina
Time zone: UTC-03, America/Argentina/Cordoba [ART]

® Report generated: 29 Jun 2023

SITE INFO

Map data Per year Map
Direct normalirradiation DNI 2054.7 kWh/m?
.Glob.alhorlzontal GHI 1839.3  kWh/m?
irradiation

Plffu§e_hor|zontal DIF 580.8 KWh/m’
irradiation

Glopal tilted irradiation at GTl opta 2048.9 KWh/m?
optimum angle

Optimum tilt of PV modules OPTA 29/ 0

Air temperature TEMP 186 °C
Terrain elevation ELE 69 m

Horizon and sunpath

. PVOUT map
Solar azimuth [°]

ggB80 225 270 315 0 45 90 135 180
13h

75

o
o

Solar elevation [°]
.
(4]

30
15
0 h . <
South 3 MNaorth East South ; .
_ _ Leaflet | PVOUT map © 2023 Solargis
Terrain horizon —=— ART (UTC-03:00) )
. . PVOUT: Long-term average of annual totals of PV power potential
Active area - - Solar time Wh
. T 1 /KW
—— December solstice 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400
June solstice
—— Equinox

@woumamnemup ESMAP m © 2023 The World Bank Group Parana 1/4
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http://leafletjs.com/
http://services.arcgisonline.com/arcgis/rest/services/World_Imagery/MapServer?f=pjson
http://leafletjs.com/
http://solargis.com/

GLOBAL SOLAR ATLAS

BY WORLD BANK GROUP

PV ELECTRICITY AND SOLAR RADIATION

PV system configuration

Pv system: Ground-mounted large scale

W Azimuth of PV panels: Default (0°)
| “, ‘,‘, Tilt of PV panels: 29°

Installed capacity: 1000 kWp

Annual averages Average hourly profiles

Total photovoltaic power output and Global tilted irradiation Total photovoltaic power output [kWh]

1.646 2045.5 - " . "

GWh per year kWh/m? per year , \ , \ , \ N

12 24 12 24 12 24 12 24

Monthly averages May Jun Jul Aug

Total photovoltaic power output

12 24 12 24 12 24 12 24
150
Sep Oct Nov Dec
100
* A A A A
12 24 12 24 12 24 12 24
0
R S I uTC-03
Average hourly profiles
Total photovoltaic power output [kWh]
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
0-1
1-2
2-3
3-4
4-5 0 0
5-6 1 2 0 0 9 21 21
6-7 69 46 31 15 1 0 5 48 3 115 95
7-8 224 188 181 159 110 55 65 133 212 256 283 251
8-9
9-10
10-11
11-12
12-13
13-14
14-15
15-16
16-17 288 282 249 177 104 73 120 180 192 195 216 250
17-18 119 117 79 23 1 0 2 16 34 47 66 91
18-19 24 15 2 1 9 20
19-20 0 0
20-21
21-22
22-23
23-24
Sum 5232 4,985 4,804 4170 3,646 3,320 3,664 4350 4,753 4852 5198 5153

@woammnxemup ESMAP m © 2023 The World Bank Group Paranda 2/4



GLOBAL SOLAR ATLAS

BY WORLD BANK GROUP

PV ELECTRICITY AND SOLAR RADIATION

Annual averages

Direct normalirradiation

2051.9

kWh/m? per year

Monthly averages

Direct normal irradiation

300

NERCEICCICIRCIIC S i

9

Average hourly profiles

Direct normal ir

CovounhshwNn=0
SVENOGAWN =

@) WORLD BANKGROUP

radiation [Wh/m?]

Jan Feb Mar Apr May

106 14

Average hourly profiles

Direct normal irradiation [Wh/m?]

Jan Feb Mar Apr
12 24 12 24 12 24 12 24
May Jun Jul Aug
12 24 12 24 12 24 12 24
Sep Oct Nov Dec
12 24 12 24 12 24 12 24
UTC-03
Jul Aug Sep Oct Nov Dec
foose 184 197

247 134 19 80 183
7508 6388 5870 4916 4155 4230 4942 5444 5707 7112 7407
ESMAP m © 2023 The World Bank Group Parana 3/4



GLOBAL SOLAR ATLAS

BY WORLD BANK GROUP

GLOSSARY
Acronym Full name Unit Type of use
DIF Diffuse horizontal irradiation kWh/m2, MJ/m? Average yearly, monthly or daily sum of diffuse horizontal irradiation (©
2021 Solargis)
DNI Direct normal irradiation kWh/m2, MJ/m? Average yearly, monthly or daily sum of direct normal irradiation (© 2021
Solargis)
ELE Terrain elevation m, ft Elevation of terrain surface above/below sea level, processed and

integrated from SRTM-3 data and related data products (SRTM v4.1 ©
2004 - 2021, CGIAR-CSI)

GHI Global horizontal irradiation kWh/m2, MJ/m? Average annual, monthly or daily sum of global horizontal irradiation (©
2021 Solargis)

GTI Global tilted irradiation kWh/m2, MJ/m? Average annual, monthly or daily sum of global tilted irradiation (© 2021
Solargis)
GTl_opta Global tilted irradiation at optimum angle kWh/m2, MJ/m? Average annual, monthly or daily sum of global tilted irradiation for PV

modules fix-mounted at optimum angle (© 2021 Solargis)

OPTA Optimum tilt of PV modules ° Optimum tilt of fix-mounted PV modules facing towards Equator set for
maximizing GTl input (© 2021 Solargis)

PVOUT _total Total photovoltaic power output kWh, MWh, GWh Yearly and monthly average values of photovoltaic electricity (AC)
delivered by the total installed capacity of a PV system (© 2021 Solargis)

PVOUT _specific Specific photovoltaic power output kWh/kWp Yearly and monthly average values of photovoltaic electricity (AC)
delivered by a PV system and normalized to 1 kWp of installed capacity
(©2021 Solargis)

TEMP Air temperature °C,°F Average yearly, monthly and daily air temperature at 2 m above ground.
Calculated from outputs of ERA5 model (© 2021 ECMWF, post-processed
by Solargis)

ABOUT

This pdf report (the “Work”) is automatically generated from the Global Solar Atlas online app (https://globalsolaratlas.info/), prepared by
Solargis under contract to The World Bank, based on a solar resource database that Solargis owns and maintains. It provides the estimated
solar resource, air temperature data and potential solar power output for the selected location and input parameters of a photovoltaic (PV)
power system.

Copyright © 2021 The World Bank
1818 H Street NW, Washington DC 20433, USA

The World Bank, comprising the International Bank for Reconstruction and Development (IBRD) and the International Development
Association (IDA), is the commissioning agent and copyright holder for this Work, acting on behalf of The World Bank Group. The Work is
licensed by The World Bank under a Creative Commons Attribution license (CC BY 4.0 IGO) with a mandatory and binding addition (please
refer to the GSA website for full terms and conditions of use https://globalsolaratlas.info/support/terms-of-use).

The World Bank Group disclaims all warranties of any kind related to the provision of the Work.

The Work is made available solely for general information purposes. Neither the World Bank, Solargis nor any of its partners and affiliates
hold the responsibility for the accuracy and/or completeness of the data and shall not be liable for any errors, or omissions. It is strongly
advised that the Work be limited to use in informing policy discussions on the subject, and/or in creating services that better educate relevant
persons on the viability of solar development in areas of interest. As such, neither the World Bank nor any of its partners on the Global Solar
Atlas project will be liable for any damages relating to the use of the Work for financial commitments or any similar use cases. Solargis has
done its utmost to make an assessment of solar climate conditions based on the best available data, software, and knowledge.

Sources: Solar database and PV software © 2021 Solargis

@woumamnemup ESMAP m © 2023 The World Bank Group Parana 4/4
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Commission

PVGIS-5 geo-temporal irradiation database

Provided inputs Outline of horizon at chosen location:
Latitude/Longitude: -31.746,-60.515

Horizon: Calculated |

Database used PVGIS-ERA5S

Month: June

Daily average irradiance on fixed plane with slope 47° and azimuth 180°

s
1200
- Il Horizon height
== Sun height, June
. - SuN height, December
a0 Irradiance on a fixed plane
ERps Time 00:45 01:45 02:45 03:45 04:45 0545 06:45 07:45 08:45 09:45 10:45 11:45 12:45 13:45 14:45 1545 16:45 17:45 18:45 19:45 20:45 21:45 22:45 23:45

G(i) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 130 305 468 589 653 658 596 497 341 161 O 0 0
Gb() 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 102 222 348 444 495 501 452 376 252 122 O 0 0
0 Gd(@) O [ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 27 79 112 133 145 143 132 112 83 38 O 0 0

0 3 6 9 12 15 13 2
HOTC)
P G(i): Global irradiance on a fixed plane [W/m2].
— Global = Direct — Diffuse Gb(j): Direct irradiance on a fixed plane [W/m2].
Gd(i): Diffuse irradiance on a fixed plane [W/m2].

Daily average irradiance on sun-tracking plane

1200
1000
I
é £
é 600
£ Irradiance on sun-tracking plane
B
° Time 00:45 01:45 02:45 03:45 04:45 05:45 06:45 07:45 08:45 09:45 10:45 11:45 12:45 13:45 14:45 15:45 16:45 17:45 18:45 19:45 20:45 21:45 22:45 23:45
b Gin) O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 277 447 564 633 664 669 642 603 505 344 0 0 0
0 Gb(n) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 229 344 430 481 503 510 491 466 392 276 0 0 0
A Gdn) 0 0 O O O O O 0 0 0 O 44 92 118 134 143 142 134 120 100 64 O O O
Iradiance
— Global — Direct  — Difiuse. G(n): Global irradiance on a 2-axis tracking plane [W/m2].
Gb(n): Direct normal irradiance [W/m2].
Gd(n): Diffuse irradiance on a 2-axis tracking plane [W/m2].
The E Comnissi intains this website to enh: bli to information about its initiati d Ex f
Union polcies in general. Our goal s o keep this nformation tmely and accurate. f erfors are brouight o our attention, we will PVGIS ©European Union, 2001-2023.
try to correct them. However, the C ission accepts no ibility or liability with regard to the i ion of

Reproduction is authorised, provided the source is acknowledged,
Itis our goal to minimise disruption caused by technical errors. However, some data or information on this site may have been save where otheanse Stated'
created or structured in files or formats that are not error-free and we cannot guarantee that our service will not be interrupted or
otherwise affected by such problems. The Commission accepts no responsibility with regard to such problems incurred as a
result of using this site or any linked external sites.

Report generated on 2023/03/10

For more it ion, please visit https://ec.europa.eulit ice_en
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24V/200Ah

LiFePO4 Battery Pack

Cast aluminum version

BCT LiFePO4 Battery Pack

Application Places

For no city power areas, the battery pack can be
charged by solar panels and used for night lighting;
For the areas that city power is expensive, the
battery pack can be charged during the electricity
valley value period, and used at the peak power
period; For the areas which power off from time to
time, the battery pack can be used as UPS, to avoid
information loss caused by sudden power outage.
The battery pack is applicable to commercial
lighting, industrial lighting, home lighting, outdoor
lighting, camping tourism, farming, planting, the
night market stalls, etc.

Blue Carbon, no need electricity bill at all.
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Fax: +86-0633-2165720

Email: sales@bluecarbontech.com
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Product size : (mm)

Technical Parameters

Model UU 24-200
I Storage capacity 5120Wh
V' ~N Standard capacity 200Ah/25.6V
o Continuously use .
c iutput current 100A Standard charging voltage 28.8V—30V
Continuously use . .
e ) output current 100A Maximum charging voltage 50V
Charging voltage of _ !
solar panel 44V Cut-off 18-24V
| | . Maximum solar panel
Charging cut-off voltage 27.6V-29.2V input current P 100A
. Over-discharge delay
Rshoot delay protection 1000mS protection 1000mS
634 Short circuit protection
recovery Disconnect load Short circuit protection delay ~ 330uS
| Self-Discharge ( 25°) <3%/month Depth of discharge >80%

o °

Cycle life >5000 times (<0.5C) C-rate Discharge <0.8C
35| |° )
o Charge method( CC/CV) Operation: -15°C—60°C; Recommendation: 10°C—40°C
L4 °
| ° ° ° ° ° ° Warranty 5years
y LT

Product size 6352mm X 373+2mmX315+£2mm
Package size 700E5mm X443£5mm X396+5mm/PC

B High quality aluminium magnesium alloy, anti-corrosion, substantial, durable, artistic, practical.
Bl Allin one mould design and production, easy to install.

B With longer span life LiFePO4 battery, over 12 years lifespan, ensure the whole set products’ life span.
B Dustproof structure d esign, DC output, safe and reliable.

B Integrated packaging, safe and convenient to transport.

BCT Instructions

Attention:

. It is forbidden to use any r:ji%h—voltage to charge it. The open circuit voltage of 12V battery pack can not exceed 22V, 24V

HBWN

( N

Solar Panel

DC Appliances / Inverter
A

. 12V battery pack, maximum support 4 battery pac

battery pack can not exceed 44V and 48V battery pack can not exceed 88V. The maximum open circuit voltage of solar panel
can not exceed twice of the voltage of battery.

. Please use a MPPT controller with lithium iron phosphate battery mode.
. The output must have high-voltage isolation function when usin%high—voltage MPPT controller.
. When the source voltage of the charging terminal is higher than 8

V, in order to prevent the failure of the voltage conversion
device in the middle and cause overcharging of the battery. The high-voltage circuit breaker with charging protection
function must be connected between the ¢ arginicontroller and the battery.

sin series, the highest charging voltaie of 4 battery EaCkS inseriesis less
than 88V, and the highest charginﬁ voltage of 2 battery packs in series is less than 44V. 24V battery pack, maximum support
2 battery packs in series, the highest charging voltage of 2 battery packs in series is less than 88V. 48V battery pack, it is
forbidden to use in series. Ensure the batteries are discharged to empty condition or fully charFed before connecting them
in series. Ensure the voltage of batteries are consistent before connecting the batteries in parallel.

6. Itis forbidden to connect the positive and negative poles reversely and short circuit the positive and negative poles of the
battery pack; The overload is strictly prohibited.
7. The battery pack should not be used in severe vibration scenarios.
@ @7 8. Itisstrictly prohibited to put in water and clean the battery pack, and do not place the product in the outdoor exposed place
for a long time to prevent rain or moisture.
+ —_ 9. Itisforbidden to use or place the battery at high temperature. If battery is used for a long time, the recommended optimal
ambient temperature is 10-40°C.
10.The battery should not be placed in the room where any combustible gas or flammable items are stored, and should be used
in a clean, dry and ventilated environment.
=17 | 11.1tis strictly prohibited to knock, throw, reverse or trample on the battery pack. It is strictly prohibited to use the battery pack

when the appearance is seriously damage (artificial knocking, scraping, falling from height, unauthorized disassembly of
the products, etc.).

12.1t is strictly forbidden to dump or invert the product.

Please strictly following the above operating rules when using the battery pack.

Tel: +86-06332190373 Fax: +86-0633-2165720

Email: sales@bluecarbontech.com
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BCT Battery Specification
Different Temperature Discharge Curve (0.5C)
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State of Charge Curve (0.5C, 25C) Charging Characteristics (0.5C, 25°C)
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Tel: +86-06332190373 Fax: +86-0633-2165720

Email: sales@bluecarbontech.com
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The Advantages and Characteristics of LiFePO4 Battery

Volume: The capacity of LiFePO4 battery is bigger than lead- acid cell, with the same volume,
itis double of Lead-acid battery.

Weight: LiFePO4 is light. The weight is just 1/3 of lead-acid cell with the same capacity.

Discharge rate: LiFePO4 battery can discharge with maximum current, itis used in electric
vehicles and electric bicycles.

No memory effect: No matter the LiFePO4 Battery is in which conditions, it can be charged and
discharged whenever you like, no need to discharge totally then charge for it.

Durability: The durability of LiFePO4 Battery is powerful and consumption is slow. The time of
charging and discharging is more than 2000times. After 2000times circulation, the capacity of
the battery is still more than 80%.

m Security: LiFePO4 battery passed the strict safety testing, with higher safety performance.

Environmental protection: Lithium materials not have any poisonous and harmful substance.
Itis regarded as green and environmental protection battery. The battery has no any pollution
no matter in the process of production or in the process of using.

Well graded and combination. After multi-selection, to ensure each cell qualified with long life;
The connection tech of all interface, be safe and durable, with simple maintenance.

Multi-layer protection structure, shockproof, anti explosion and fire.

Safe and durable for long run.

Security and reliability,compared with lead-acid battery, the materials of LiFe PO4 is the securest,
the best choice of solar energy storage battery.

Storage and Transportation

Te

Based on the character of cell, proper environment for transportation of LiFePO4 battery pack need
to be created to protect the battery.

Battery should be kept in warehouse where it’ s dry, clean and well-ventilated.

During loading of battery, attention must be paid against dropping, turning over and serious
stacking.

l: +86-06332190373 Fax: +86-0633-2165720

Email: sales@bluecarbontech.com



N34 Blue Carbon

&Shl ERA

Notices

B Never use or keep the battery under the high temperature. Otherwise it will cause battery heat, get
into fire or lose some function and reduce the life.

®m Never throw the battery into fire or heating machine to avoid fire, explosion and environmentpollution;
scrap battery should be returned to the supplier and handled by the recycle station.

B Never use the battery under strong static and strong magnetic field, otherwise it will destroy the
protecting device.

B |f battery leaked, the electrolyte get into eyes, please don’ t knead, please wash eyes by water and
send to hospital. Otherwise it will hurt eyes.

B |f battery emit peculiar smell, heating, distortion or appear any unconventionality duringusing,
storage or charging process, please take it out from device or charge and stop using.

B Never cut the battery in socket directly; please use the stated charger when charging.

B Check the voltage of battery and relevant connectors before using the battery. It can’ t be used until
everything turns out to be normal.

B Prior to charging, fully check the insulativity, physical condition and ageing status, since breakage
and ageing are never allowed.

B The battery should be stored in half SOC. It needs to be charged once if out of use foras long as half a
year.

B Clean the dirty electrode, if any, with a clean dry cloth, or poor contact or operation failure may occur.

m Never knock, throw or trample the battery.
Never upside down the positive and negative.

Never connect the positive and negative of battery with metal.

]

]

B Never ship or store the battery together with metal.

m Never cut through the battery with nail or other edge tool.
]

Never throw the battery into water, please keep it under dry, shady and cool circumstance when not use.

Tel: +86-06332190373 Fax: +86-0633-2165720

Email: sales@bluecarbontech.com
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THE

TALLMAX™

FRAMED 144 LAYOUT MODULE

144 LAYOUT

MONOCRYSTALLINE MODULE

PRODUCTS POWER RANGE
TSM-DE17M.TO(Il) 430-450W

430-450W

POWER OUTPUT RANGE

20.6%

MAXIMUM EFFICIENCY

O~+5W

POSITIVE POWER TOLERANCE

Founded in 1997, Trina Solar is the world's leading
total solution provider for solar energy. With local
presence around the globe, Trina Solar is able to
provide exceptional service to each customerin
each market and deliver our innovative, reliable
products with the backing of Trina as a strong,
bankable brand. Trina Solar now distributes its PV
products to over 100 countries all over the world.
We are committed to building strategic, mutually
beneficial collaborations with installers, developers,
distributors and other partners in driving smart
energy together.

High power mono perc

e Up to 450W front power and 20.6% module efficiency with half-cut and
MBB (Multi Busbar) technology bringing more BOS savings
e Lower resistance of half-cut and good reflection effect of MBB ensure high

power

High reliability

e Ensured PID resistance through cell process and module material control
e Resistant to salt, acid and ammonia

e Certified to 5400 Pa positive load and 2400 Pa negative load

Comprehensive Products

and System Certificates

IEC61215/IEC61730/IEC61701/IEC62716

ISO 9001: Quality Management System

IS0 14001: Environmental Management System

1SO14064: Greenhouse Gases Emissions Verification

OHSAS 18001: Occupation Health and Safety
Management System

1509001

g%
ce & & e

Trinasolar

High energy generation
¢ Excellent IAM and low light performance validated by 3rd party with cell

process and module material optimization

e | ower temp coefficient (-0.36%) and NMOT bring more energy leading to
lower LCOE

e Better anti-shading performance and lower operating temperature

PERFORMANCE WARRANTY

10 Year Product Warranty - 25 Year Power Warranty

B Trina standard

83.1%

Guaranteed Power

Years 5 10 15 20 25
From the 2nd year to the 25th year, the average annual power decline will be no more than 0.6%.



A MAXW 144 LAYOUT MODULE

Current (A)

Power (W)

DIMENSIONS OF PV MODULE(mm)

s o0 ELECTRICAL DATA (STC)
1 Peak Power Watts-Pwax (Wp)* 430 435 440 445 450
Power Output Tolerance-Puax (W) OEEES
Maximum Power Voltage-Vwee (V) 40.3 405 40.7 40.8 41.0
Maximum Power Current-lwep (A) 10.67 10.74 10.82 10.90 10.98
N Open Circuit Voltage-Voc (V) 48.7 49.0 49.2 49.4 49.6
: Short Circuit Current-Isc (A) 11.22 1131 11.39 11.46 11.53
Module Efficiency nm (%) 19.7 199 20.1 20.4 20.6
STC: Irradiance 1000W/m?, Cell Temperature 25°C, Air Mass AMLS5.
*Measuring tolerance: +3%.
u ELECTRICAL DATA (NMOT)
= Ff”;‘s’iew Maximum Power-Puax (Wp) 325 329 333 336 340
. Maximum Power Voltage-Vwmee (V) 38.0 38.2 38.4 38.5 38.7
D Nameplate Maximum Power Current-Imee (A) 8.56 8.61 8.68 8.73 8.80
1N inStaling Hole Open Circuit Voltage-Voc (V) 46.0 46.3 46.4 46.6 46.8
all on Short Circuit Current-Isc (A) 9.03 9.11 9.17 9.23 9.28
slsglo | &2@””9 NMOT: Irradiance at B00W/m?, Ambient Temperature 20°C, Wind Speed 1m/s.
SIMIE

SN

MECHANICAL DATA

Solar Cells Monocrystalline
L 6043 Cell Orientation 144 cells (6 x 24)
Grounding Hole
d2:Daintole Module Dimensions 2102 x1040x 35mm (82.76 x 40.94 x 1.38 inches)
B 2 Weight 24.0kg (52.91b)
998
1040 Glass 3.2mm (0.13 inches), High Transmission, AR Coated Heat Strengthened Glass
Back View
» » Encapsulant Material EVA
Silicon Sealant Silicon Sealant
Laminate Laminate Backsheet White
7 = Frame 35 mm (1.38 inches) Anodized Aluminium Alloy
Frame Frame
J-Box IP 68 rated
| |
35 245
A-A 88 Cables Photovoltaic Technology Cable 4.0mmz? (0.006 inches?),
I-V CURVES OF PV MODULE(440W) Portrait: N 280mm/P 280mm(11.02/11.02inches)
120
110 [~ 1000W/™ Landscape: N 1400 mm /P 1400 mm (55.12/55.12 inches)
10.0
zg 800w/ Connector TS4
7.0
6.0 600W/
5.0
4.0 400W/
30 TEMPERATURE RATINGS MAXIMUMRATINGS
20 | a00w/
1o NMOT (Nominal Module Operating Temperature) | 41 C (£3C) Operational Temperature -40~+85C
0 10 20 30 40 50 L.
Voltage(V) Temperature Coefficient of Puax -0.36%/C Maximum System Voltage 1500V DC (IEC)
P-V CURVES OF PV MODULE(440W) Temperature Coefficient of Voc -0.26%/C 1500V DC(UL)
450
00 Temperature Coefficient of Isc 0.04%/C Max Series Fuse Rating 20A
1000W/ o’
350 (Do not connect Fuse in Combiner Box with two or more strings in parallel connection)
300 B800W/ '
a0 prm— WARRANTY PACKAGING CONFIGUREATION
200
o o 10 year Product Workmanship Warranty Modules per box: 30 pieces
200 25 year Power Warranty Modules per 40’ container: 660 pieces
50 200W/
(Please refer to product warranty for details)
0 10 20 30 40 50
Voltage(V)

CAUTION: READ SAFETY AND INSTALLATION INSTRUCTIONS BEFORE USING THE PRODUCT.

I r I na SO | a r © 2019 Trina Solar Limited. All rights reserved. Specifications included in this datasheet are subject to change without notice.
Version number: TSM_EN_2020_APME_A www.trinasolar.com
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INVERSORES DE POTENCIA - SENOIDAL MODIFICADA

ALTA POTENCIA DE PICO - CON TECNOLOGIA SWITCHING CONTROLADO POR MICROPROCESADOR

Los inversores de onda senoidal modificada son mas eficientes y sofisticados que

/Jg?f}'lfﬁ

los de onda cuadrada otorgando un rendimiento alto con un precio inferior a los
inversores de onda senoidal pura.

Estos inversores emiten una onda de corriente generada electrénicamente. Aun asi,
ofrecen la mejor relacion calidad-precio en su utilizacion para iluminaciéon no LED,
electrodomésticos, televisores, motores universales, como por ejemplo un taladro.

ELECTRICAS

ESPECIFICACION

ES TEC AS

INVERSOR

-

Model Voltaje Corriente Cables de Dimensiones | Peso
CeEE entrada en vacio conexion (mm) ()]
IE-150-12 10~16VCC | 11V 20,5V |10V 20,5V |16V 0,5v| < 0,2A 0.46
—27C | 150W /7 300W | 220VCA 5% >89% |Plencendedor 155 x 85 x 55
E-150-24 20-32VCC | 22V =1V | 20V =1V | 32V =1V | <0,1A i 0.56
IE-350-12 220VCA £8%9.5~16VCC |11V 20,5V |10V 0,5V | 16V 0,5V <0,4A | >85% | Plencendedor|®V 1A 175, 95x75 | 0.76
——— 1 350W // 700W y cables
IE-350-24 220VCA £5%|20~32VCC | 22V+1V | 20V+1V | 32V+1V | <0,1A | >89% | con pinzas 175x85x55 | 0.56
E-600-12 10~16VCC | 11V £0,5V |10V 0,5V |16V 0,5V| < 0,5A Si | 230x95x75 | 1.4
270 | 600W // 1200W | 220VCA 8% >85% 5V 2A
IE-600-24 20-32VCC | 22V =1V | 20V =1V | 32V =1V | <0,.2A 235x 126 x 82.5| 1.8
IE-1000-12 10~16VCC | 11V £0,5V |10V £0,5V |16V 0,5V| < 0,4A
— 1 1000W #/ 2000W 280 x 179x82 | 2.2
IE-1000-24 20-32VCC | 22V =1V | 20V =1V | 32V =1V | <0,.2A
IE-1500-12 10~16VCC | 11V £0,5V |10V 20,5V |16V =0,5V| < 0,4A
— 27 1 4500w #/ 3000W No |395x179x82 | 3.4
IE-1500-24 20-32VCC | 22V =1V | 20V =1V | 32V =1V | <0,.2A .
1
IE-2000-12 10~16VCC | 11V 20,5V |10V 20,5V |16V 0,5V| < 0,4A
2 2000W /7 4000W | 220VCA 5% >89% 425x179x82 | 3.7
IE-2000-24 20-32VCC | 22V =1V | 20V =1V | 32v =1V | <0,.2A
E-2500-12 10~16VCC | 11V 20,5V |10V 20,5V |16V 0,5v| < 0,6A
2 2500w // 5000W 8.9
E-2500-24 20-32VCC | 22V =1V | 20V =1V | 32v =1V | <0,3A )
Si 517 x265x132 | ———
IE-3000-12 10~16VCC | 11V £0,5V |10V 20,5V |16V =0,5V| < 0,6A 5V 2A
21 3000W /7 6000W 9.2
IE-3000-24 20-32VCC | 22V =1V | 20V =1V | 32V =1V | <0,3A

DATOS GENERALES

Forma de onda

Senoidal modificada

Frecuencia 50Hz + 3%
Refrigeracion Automatica - Forzador
Temperatura de trabajo -20°C ~ 50°C

PROTECCIONES

Proteccion bajo y alto voltaje de entrada Si
Proteccion de sobrecarga Si
Proteccion de cortocircuito Si
Proteccion de temperatura 55°C + 5°C
Proteccion de inversion de polaridad Por fusible

BT-1

7 enertik +

7 enertik

Monitor Bluetooth compatible
con IE-1500 o superior

ALTA POTENCIA DE PICO || TECNOLOGIA SWITCHING || CONTROL POR MICROPROCESADOR
RESISTENTE A VIBRACIONES Y CORROSION || PROTECCIONES AUTOMATICAS (RE-START) || BORNERAS DE CONEXION
CABLES DE ALIMENTACION || ALARMAS AUDIBLES Y VISUALES || ADAPTACION DINAMICA DE LA TENSION DE SALIDA

MONITOR BLUETOOTH —orcionAL—

» Google Play

PANEL REMOTO —oPCIONAL—
IE-PR

Panel remoto con display compatible
con IE-1500 o superior



SOLARTEC’

Estructura Soporte EP

Especialmente disefadas para cafos de 2 y 3 pulgadas

e Soporta las mads variadas condiciones climaticas
e Simple de colocar
e Amplia variedad de angulos

Las estructuras SOLARTEC han sido especialmente disefiadas para fijar la orientacion
y la inclinacién de médulos fotovoltaicos SOLARTEC SERIES KS y SOL-6P.

El material utilizado para su fabricacion es hierro galvanizado.

Las estructuras estan preparadas para ser fijadas en caflos de seccidn
circular. Las estructuras no incluyen los cafios verticales.

EP4

EP1-176

Solartec S.A.

Mexico 2145 | (1640) Tel: (011) 4836-1040
Martinez, Bs. As. Fax: (011) 4836-1381
Argentina www.solartec.com.ar

www.solartec.com.ar

SOLARTEC S.A. se reserva el derecho de efectuar modificaciones técnicas sin previo aviso.


www.solartec.com.ar
www.solartec.com.ar

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL REGIONAL PARANA
Proyecto Final Pagina 219

3.2 ANEXO - CALCULO DE SISTEMA FOTOVOLTAICO PARA
INSTALACIONES CENTRALIZADAS AISLADAS DE LA RED ELECTRICA
TIPO ISLA

Parody, Gabriel Ignacio. ANO 2024



48U/ 1.2\
Energy Storage LiFePO4 Battery

__50AH | 100AH | 150AH | 200AH_

racllx'i::g:c::tlilt?cate UN383 MSDS (€ @o

48U/31.2\ 200AH

Energy storage lithium battery

CAN/RS485/WiFi/4G

-
..........
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L F PO4 BATTERY
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19/inch standard cabinet ’_;,;-gs,
AUIRack design




SMART BATTERY
MANAGEMENT SYSTEM

ACCURATE DATAWITH PROTECTION

Temp Owver-discharge Over-charge
P IDFECIIDr‘l protection protection
Over-current Balance Low voltage
protection protection switch
Electrostatic High quality WIFI
protetcion chip

2000~6000+
CYCLE

80% DOD discharge depth, remaining capacity at 80% 50C

Cycle life of battery pack 2000-6000 times




I.cn Display

Efficiently set BMS data and communication mode

Press MENU Key

US000 enERcY STORAGE
Li-FePO4 BATTERY
S| D@ e

Max [a
15pes |

Parallels {Ei a2

L i ) g
e el ’

c ® o
When Connect the batteries
in parallel, connect the posi *escee
tive terminal and positive ter - . N

minalired colour)

i the negative

paralled, ! -
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egative termmal

colowr) in parallel, the max ) ol o . .
parallel quantity = 15pcs e TS &lw ¥ 2

Lithium Batiery
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Model Capacity Max Parallel Max Capacity

4BV S0ah 2.4 Kwh 4BV TH0AR 36 Kwh
48% 1004R 4.8 Kwh 48% 150040 72 Kwh
15pcs
48V 1504h 7.2 Kwh 4BV 2250Ah 108 Kwh
43V 2004h 9.6 Kwh 48V J000AR 144 Kwh
Meclel Capacity Mazx Parallel Max Capacity
§1.2V 504h 2.56Kwh 51.2V T50AK 36.4 Kwh
512V 1004h 5. 12Kwh 512150040 TE.BKwh
15pes
51.2V 150AhK T.BBKwh 91.2Vv22304N0 115.2 Kwh
51.2v 200Ah 1024 Kwh 51.2% 300040 153.6Kwh

=

Ui o | et - -

User Instruction Communication cable

Battery cable

Lithium Battery Manufacturer
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Mono Multi  Solutions

PRODUCT: TSM-XXXDEG21C.20

BIFACIAL DUAL GLASS MONOCRYSTALLINE MODULE POWER RANGE: 640-665W
0

665W O~+5W 21.4%

MAXIMUM POWER OUTPUT POWER SELECTION MAXIMUM EFFICIENCY

Comprehensive Products and System Certificates

IEC61215/IEC61730/IEC61701/IEC62716/UL61730
1SO 9001: Quality Management System

IS0 14001: Environmental Management System
1SO14064: Greenhouse Gases Emissions Verification

High customer value

e Lower LCOE (Levelized Cost Of Energy), reduced BOS (Balance of
System) cost, shorter payback time

e Lowest guaranteed first year and annual degradation;

¢ Designed for compatibility with existing mainstream system
components

High power Mono Perc up to 665w

¢ Up to 21.4% module efficiency with high density interconnect
technology

e Multi-busbar technology for better light trapping effect, lower series
resistance and improved current collection

High reliability

e Minimized micro-cracks with innovative non-destructive cutting
technology

e Ensured PID resistance through cell process and module material
control

e Resistant to harsh environments such as salt, ammonia, sand, high
temperature and high humidity areas

e Mechanical performance up to 5400 Pa positive load and 2400 Pa
negative load

High energy yield

e Excellent IAM (Incident Angle Modifier) and low irradiation
performance, validated by 3rd party certifications

e The unique design provides optimized energy production under
inter-row shading conditions

e Lower temperature coefficient (-0.34%) and operating temperature
¢ Up to 25% additional power gain from back side depending on albedo

Trina Solar’s Vertex Bifacial Dual Glass Performance Warranty

100%

98.0%

90%

Guaranteed Power

Years 5 10 15 20 25 30

Trinasolar

1ISO45001: Occupational Health and Safety Management System



‘ ertex BIFACIAL DUAL GLASS MONOCRYSTALLINE MODULE

DIMENSIONS OF PV MODULE(mm)

1303
35 1303 1264
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T LA O AT AT (T L L O AL ° 10 @ 30 40 0
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T g g T T T P-V CURVES OF PV MODULE(645 W)
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00T g g AT g T | Ry AT g LTI 700
u = <X\ 12-Drain Hole
) - ) 600 To0ow/m
Front View Back View 00
Silicon Sealant -
Silicon Sealant — 800W/m?
Laminate Laminate E 200
(7]
2 300 600W/m?
o
o
200 400W/m?
wn n
9 4
100 200W/m?
0 10 20 30 40 50
30 30 Voltage(V)
A-A B-B
ELECTRICAL DATA (STC) TSM-XXXDEG21C.20(XXX=640-665) MECHANICAL DATA
Peak Power Watts-Pymax (Wp)* 640 645 650 655 660 665 Solar Cells Monocrystalline
X No. of cells 132cells
Power Selection-Pvax (W) 0~ +5
Module Dimensions 2384x1303%35mm (93.86x51.30x%1.38 inches)
Maximum Power Voltage-Vmpe (V) 373 375 37.7 379 381 38.3 X
Weight 38.7kg (85.3Ib)
Maximum Power Current-Iupp (A) 17.19 17.23 17.27 17.31 17.35 1733 Front Glass 2.0 mm (0.08 inches), High Transmission, AR Coated Heat Strengthened Glass
Open Circuit Voltage-Voc (V) 451 453 455 45.7 459 46.1 Encapsulant material POE/EVA
Short Circuit Current-Isc (A) 18.26 1831 18.35 18.40 18.45 18.50 Back Glass 2.0mm (0.08 inches), Heat Strengthened Glass (White Grid Glass)
Module Efficiency n m (%) 206 208 209 211 21.2 21.4 Frame 35mm(1.38 inches) Anodized Aluminium Alloy
STC: Irrdiance 1000W/m2, Cell Temperature 25°C, Air Mass AM1.5. *Measuring tolerance: +3%. JEBOX IP68 rated
Electrical characteristics with different power bin (reference to 10% Irradiance ratio) Cables Photovoltaic Technology Cable 4.0mm? (0.006 inches?),
Portrait: 280/280 mm(11.02/11.02 inches)
Total Equivalent power -Pvax (Wp) 685 690 696 701 706 712 Length can be customized
Maximum Power Voltage-Vmpp (V) 373 375 37.7 379 381 38.3 Connector MC4 EVO2 / Trina Solar TS4
Maximum Power Current-Impp (A) 1839 1844 1848 1852 1856  18.60
Open Circuit Voltage-Voc (V) 451 453 455 457 459 46.1
TEMPERATURE RATINGS MAXIMUMRATINGS
Short Circuit Current-Isc (A) 19.54 19.59 19.63 19.69 19.74 19.79 .
NOCT (Nominal Operating Cell Temperature) ~ 43°C (2°C) Operational Temperature -40~+85°C
Irradiance ratio (rear/front) 10% Temperature Coefficient of Pmax - 0.34%/°C Maximum System Voltage 1500V DC (IEC)
Power Bifaciality:70+5%. Temperature Coefficient of Voc -0.25%/°C 1500V DC (UL)
ELECTRICAL DATA (NOCT) Temperature Coefficient of Isc 0.04%/°C Max Series Fuse Rating 35A
Maximum Power-Pmax (Wp) 484 488 492 495 499 504
WARRANTY PACKAGING CONFIGUREATION
Maximum Power Voltage-Vmpp (V) 34.7 34.9 351 35.2 35.4 35.6 CKAGING CONFIGU 0
12 year Product Workmanship Warranty Modules per box: 31 pieces
Maximum Power Current-Impp (A) 13.94 13.98 14.01 14.05 14.10 14.16
30 year Power Warranty Modules per 40’ container : 558 pieces
Open Circuit Voltage-Voc (V) 425 427 429 43.0 432 43.4 2% first year degradation
Short Circuit Current-Isc (A) 1471 1475 1479 1483 1487 1491 0.45% Annual Power Attenuation

NOCT: Irradiance at 800W/m?, Ambient Temperature 20°C, Wind Speed 1m/s, (Please refer to product warranty for details)

CAUTION: READ SAFETY AND INSTALLATION INSTRUCTIONS BEFORE USING THE PRODUCT.
© 2021 Trina Solar Co.,Ltd, All rights reserved, Specifications included in this datasheet are subject to change without notice.

Version number: TSM_EN_2021_Aus_A
Country of Origin: China

Trinasolar

www.trinasolar.com



INVERSOR Y CARGADOR DE BATERIAS - 5600W 48VCC

3.6KW/5.6KW
SOLAR INVERTER / CHARGER



INTRODUCTION

This is a multi-function inverter, combining functions of inverter, solar charger and battery charger to offer
uninterruptible power support in a single package. The comprehensive LCD display offers user-configurable
and easy-accessible button operations such as battery charging current, AC or solar charging priority, and
acceptable input voltage based on different applications.

Features

*  Pure sine wave inverter

*  Customizable status LED ring with RGB lights

*  Touchable button with 4.3" colored LCD

*  Built-in Wi-Fi for mobile monitoring (APP is available)
*  Supports USB On-the-Go function

*  Data log events stored in the inverter

*  Built-in anti-dusk kit

*  Reserved communication port for BMS

+  Battery independent function

*  Parallel operation up to 9 units

Basic System Architecture

The following illustration shows basic application for this unit. It also required the following devices to have a
complete running system:

* Generator or Utility mains.

+ PV modules
Consult with your system integrator for other possible system architectures depending on your reguirements.

This inverter can power various appliances in home or office environment, including motor-type appliances
such as tube light, fan, refrigerator and air conditioners.
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BATTERY - é

External Home Appliances
Battery packs

Figure 1 Basic hybrid PV System Overview




Product Overview
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NOTE: For parallel installation and operation, please check Appendix I.

1. RGB LED ring (refer to LCD Setting section for the details)

2. LCD display

3. Touchable Function keys

4, PV connectors

5. AC input connectors

6. AC output connectors (Load connection)

7. Battery connectors

8. Current sharing port

9. Parallel communication port

10. Circuit breaker

11. Power switch

12. Dry contact

13. USB port as USB communication port and USB function port

14. RS5-232 communication port

15. BMS communication port: CAN, RS-485 or R5-232
Unpacking and Inspection

Before installation, please inspect the unit. Be sure that nothing inside the package is damaged. You should
have received the following items inside of package:

r@'e@M

Inverter unit Manual  software CD RS-232 cable




Battery Connection

CAUTION: For safety operation and regulation compliance, it's requested to install a separate DC over-current
protector or disconnect device between battery and inverter. It may not be required to have a disconnect device
in some applications, however, it's still required to have over-current protection installed. Please refer to typical
amperage in below table as required fuse or breaker size. . .

Ring terminal:

WARNING! All wiring must be performed by a qualified personnel. i
WARNING! It's very important for system safety and efficient operation to use
appropriate cable for battery connection. To reduce risk of injury, please use the
proper recommended cable and terminal size as below.

Recommended battery cable and terminal size: t

Model Typical Battery Wire Size Ring Terminal Torque
Amperage Capacity Cable Dimensions Value

mm? | D (mm) | L {mm)
3.6KW 100A 200AH 1*4AWG 22 6.4 33.5 2~3 Nm
5.6KW 137A 200AH 1%2AWG or 2*6AWG 28 6.4 42.7 2~3 Nm

AC Input/Output Connection

CAUTION!! Before connecting to AC input power source, please install a separate AC breaker between
inverter and AC input power source. This will ensure the inverter can be securely disconnected during
maintenance and fully protected from over current of AC input.

CAUTION! There are two terminal blocks with “IN" and "OUT" markings. ENSURE that utility AC input is
connected to IN and load AC to OUT and not the wrong way round and also that Line and Neutrals are
connected correctly.

WARNING! All wiring must be performed by a qualified personnel.
WARNING! It's very important for system safety and efficient operation to use appropriate cable for AC
input connection. To reduce risk of injury, please use the proper recommended cable size as below.

Suggested cable requirement for AC wires

Model Gauge Torque Value

3.6KW 12 AWG 1.2~ 1.6 Nm

5.6KW 10 AWG 1.2~ 1.6 Nm
PV Connection

CAUTION: Before connecting to PV modules, please install separately a DC circuit breaker between
inverter and PV modules.

CAUTION: Please install a surge protection device between inverter and PV modules and the recommended
voltage is 500V.

WARNING! Do switch off the inverter before connecting to PV modules. Otherwise, it will cause inverter
damage.

WARNING! Do NOT connect negative and positive terminal of PV modules to the ground.

WARNING! All wiring must be performed by a qualified personnel.
WARNING! It's very important for system safety and efficient operation to use appropriate cable for PV module
connection. To reduce risk of injury, please use the proper recommended cable size as below.

Model Typical Amperage Cable Size Torque
3.6KW 18A 12AWG 1.2~1.6Nm
5.6KW 27A 10AWG 1.2~1.6Nm

PV Module Selection:

When selecting proper PV modules, please be sure to consider below parameters:

1. Open circuit Voltage (Voc) of PV modules not exceeds max. PV array open circuit voltage of inverter.
2. Open circuit Voltage (Voc) of PV modules should be higher than min. battery voltage.

Solar Charging Mode

INVERTER MODEL 3.6KwW 6.5KW

Max. PV Array Open Circuit Voltage 500 Vdc 450 Vdc

PV Array MPPT Voltage Range 120~430Vdc

MPP Number 1




Recommended PV module Configuration

PV Module Spec. Total solar input power Solar input Q'ty of modules
(reference) 1500W 6 pieces in series 6 pcs
- 250Wp 2000W 8 pieces in series 8 pcs
- Vmp: 30.7Vdc
- Imp: 8.15A 2750W 11 pieces in series 11 pes
- Vioc: 37.4Vdc 3000W 6 pufeces in series 12 pes
- Isc: B.63A 2 strings in parallel
- Cells: 60 8 pieces in series
4000W L 16 pcs
2 strings in parallel
10 pieces in series
5000w L 20 pcs
2 strings in parallel
12 pieces in series
6000W pieces in seri 24 pes
2 strings in parallel
SPECIFICATIONS
Table 1 Line Mode Specifications
INVERTER MODEL 3.6HW 5.6KW

Input Voltage Waveform

Sinusoidal {utility or generator)

Mominal Input Voltage

230Vac

Low Loss Voltage

170Vac=7V (UPS)
GVac+7V (Appliances)

Low Loss Return Voltage

180Vac+ 7V (UPS);
100Vac+7V | Appliances)

High Loss Voltage 280Wac+ 7V
High Loss Return Voltage 27 0Vact 7V
Max AC Input Voltage 300Vac

Mominal Input Frequency

50Hz [ 60Hz {Auto detection)

Low Loss Frequency 40+ 1Hz
Low Loss Return Frequency 42+ 1Hz
High Loss Frequency B5+1Hz
High Loss Return Frequency B3+1Hz

Output Short Circuit Protection

Lime mode: Circuit Breaker
Battery mode: Electronic Circuits

Efficiency {Line Mode)

=95% | Rated R load, battery full charged )

Transfer Time

1lms typical {UPS);
20ms typical {Appliances)

Output power derating:

Whien AC input voltage drops to 95V or
170V depending on models, the output
power will be derated.

Curiput Power
-

280V Imput Volage




Table 2 Inverter Mode Specifications

INVERTER MODEL 3.6KW S.6KW
Rated Dutput Power 3BEVA/IEKW S.GEVASS.BEW
Dutput Voltage Waveform Pure Sine Wave
Dutput Voltage Regulation 230Vac+5%
Dutput Frequency 60Hz or 50Hz
Peak Efficiency 90%
Dwerload Protection 5s@=150% load; 10s@110%~150% load
Surge Capacity 2% rated power for 5 seconds
Nominal DC Input Voltage 48vdc
Cold Start Voltage 46.0vdc
Low DC Warning Voltage
@ load = 20% 44,0vdc
@ 20% < load = 50% 42.8vdc
@ load = 50% 40.4Vde
Low DC Warning Return Voltage
@ load < 20% 46.00dc
@ 20% < load = 50% 44.8vdc
@ load = 50% 42.4vdc
Low DC Cut-off Voltage
@ load = 20% 42,00dc
@ 20% < load = 50% 40.8vdc
@ load = 50% 38.4vdc
High DC Recovery Voltage B4vdc
High DC Cut-off Voltage 66Vdc

Table 3 Charge Mode Specifications

Utility Charging Mode

INVERTER MODEL 3.6KW 2.6KW

Charging Current (UPS)

_ 1004 1204
@ Nominal Input Voltage
Flooded
58.4
Bulk Charging Battary
Voltage AGM | Gel
SE.4
Battery
Floating Charging Voltage S4vidc
Owvercharge Protection B&Vdc
Charging Algorithm 3-Step
Hattary sulage, per cal thargieg Curmars, %
e I e T
100
Charging Curve
L %

STPER —

[Constant Carrurt]  [Comtart voRags]
Solar Charging Mode (MPPT type)
INVERTER MODEL 3.6KW S.6KW
Rated Power SOO0W GO00W
Max. Charging Current 1004 1204
Max. PV Array Dpen Circuit Voltagd SO0V 450Vdc
PV Array MPPT Voltage Range 120V dc~430Vdc
Max. Input Current 184 278




Table 4 General Specifications

INVERTER MODEL 3.6KW S.6KW
Safety Certification CE
Operating Temperature Range -10°C to 50°C
Storage temperature -159Cn~ B0°C

Humidity 5% to 95% Relative Humidity (Mon-condensing)

Dimension (D*W*H), mm 140 x 295 x 458

MNet Weight, kg 11

Recommended breaker specification of battery for each inverter:

Model 1 unit*
3.6KW 1004/ 70VDIC
S.BEW 1404/ 70VDC

*If you want to use only one breaker at the battery side for the whaole system, the rating of the breaker

Recommended battery capacity

Inverter parallel numbers | 2 3 4 5 & 7 g 9

Battery Capacity 200AH | 400AH | 400AH | &00AH &00AH B00AH B00AH 1000AH

WARNING! Be sure that all inverters will share the same battery bank, Otherwise, the inverters will transfer
to fault mode.
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ROOF SYSTEMS

ADJUSTABLE TILT MOUNT

The adjustable tilt roof mounting system will easily fit different flat roof or open terrain applications,
due to its variable tilt angle and footing options for both roof clamp and roof penetration. The system
can be used as fixed tilt or adjustable tilt, allows project-specific adjustments and solar power output
optimization. The innovative design and high pre-assembly eliminate the need for on-site cutting,
welding and enable quick and easy PV module installation.

Technical data

« Application: Flat roof

« Tilt angle: Fixed, 10-15°, 15-30°, 30-60°

« Roof slope: Up to 45°

« Building height: Upto 20 m

« Wind speed: Up to 88 m/s

« PVmodule: Framed

» Module orientation: Landscape, portrait

« Material: Anodized aluminum 6005 T5 stainless steel
304, 410

« Warranty: 12 years

14 WWwWw.sunceco.com



SOLARTEC

Estructura Soporte GST

Liviana. Practica. Resistente.

e Soporta las mas variadas condiciones climaticas
e Simple de colocar
e Amplia variedad de angulos

Especialmente diseifiada para sistemas solares La estructura SOLARTEC GST (telescdpica) esta especial-
mente disefiada para poder modificar la inclinacién de
un generador solar dependiendo de la latitud del sitio.
Los materiales utilizados en su disefio y fabricacion
permiten que el generador solar soporte las mas
variadas condiciones meteoroldgicas: viento, lluvia,
granizo y nieve.

La estructura se encuentra fabricada en aluminio, al
cual se le aplica un proceso de anodizado.

La fijacidon de la estructura se realiza utilizando bulones
de anclaje insertos en fundaciones o plateas de hormigén
armado.

Las fundaciones o plateas deben dimensionarse de acuer-
do a la superficie total de los mddulos fotovoltaicos y
teniendo en cuenta las caracteristicas meteoroldgicas del
Cantidad de médulos soportados lugar de instalacion, fundamentalmente la velocidad del
viento.

e 4 mddulos de 668 mm de ancho
e 8 modulos de 343 mm de ancho

Componentes . .
P ) Ejemplos de Aplicaciones
e 2 perfiles delanteros + 2 perfiles traseros (telescopica)
* 4 zapatas de fijacién « Telecomunicaciones
* Buloneria general e Sistemas de Bombeo
Materiales ¢ Generadores Auténomos

¢ Sistemas conectados a la RED

e Perfiles de aluminio anodizado
¢ Buloneria de acero inoxidable

Angulo de inclinacién
®35° | 40° | 45° | 50° | 55° | 60°

Distancia entre zapatas

¢ Entre delanteras = 0.6 m aprox.
¢ Entre delanteras y traseras = 1,9 m aprox.

Solartec S.A.

www.solartec.com.ar
Mexico 2145 | (1640) Tel: (011) 4836-1040

SOLARTEC S.A. se reserva el derecho de efectuar modificaciones técnicas sin previo aviso. Martinez, Bs. As. Fax: (011) 4836-1381
Argentina www.solartec.com.ar



www.solartec.com.ar
www.solartec.com.ar

Estructura Soporte GSTR

Cantidad de médulos soportados
® 4 mddulos de 668 mm de ancho
* 8 mddulos de 343 mm de ancho
Componentes
e 2 perfiles delanteros + 4 perfiles traseros (telescopica)
® 6 zapatas de fijacion
e Buloneria general
Materiales
¢ Perfiles de aluminio anodizado
¢ Buloneria de acero inoxidable

Angulo de inclinacién
®35° | 40° | 45° | 50° | 55° | 60°

Distancia entre zapatas

¢ Entre delanteras = 0.6 m aprox.
¢ Entre delanteras y traseras = 2 m aprox.

www.solartec.com.ar

SOLARTEC S.A. se reserva el derecho de efectuar modificaciones técnicas sin previo aviso.

SOLARTEC’

Liviana. Practica. Altamente resistente.

¢ Reforzada para uso en condiciones extremas
e Simple de colocar
e Amplia variedad de angulos

La estructura SOLARTEC GSTR (telescépica) esta espe-
cialmente disefiada para poder modificar la inclinaciéon
de un generador solar, dependiendo de la latitud del
sitio, en lugares geograficos con altas velocidades de
viento.

Los materiales utilizados en su disefio y fabricacién
permiten que el generador solar soporte las mas
variadas condiciones meteoroldgicas: fuertes vientos,
lluvia, granizo y nieve.

La disposicién de 4 patas traseras garantiza la esta-
bilidad en condiciones meteorolégicas extremas.

La estructura se encuentra fabricada en aluminio,

al cual se le aplica un proceso de anodizado.

La fijacidon de la estructura se realiza utilizando bu-
lones de anclaje insertos en fundaciones o plateas
de hormigdn armado.

Las fundaciones o plateas deben dimensionarse de
acuerdo a la superficie total de los mddulos
fotovoltaicos y teniendo en cuenta las caracteristicas
meteoroldgicas del lugar de instalacion,
fundamentalmente la velocidad del viento.

Ejemplos de Aplicaciones

¢ Telecomunicaciones

e Petroleo & Gas

¢ Generadores Autonomos

¢ Sistemas de Bombeo

e Sistemas conectados a la RED

Solartec S.A.

Mexico 2145 | (1640)
Martinez, Bs. As.
Argentina

Tel: (011) 4836-1040
Fax: (011) 4836-1381
www.solartec.com.ar
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ANEXO Cap. 4 — Comparacién entre Sistemas vy

Estudio Técnico sobre Luminarias
Catalogo Luminarias INGEMAR
Catédlogo Luminarias JEG Modelo STP
Catalogo Luminarias KADOS IGNIS
Catalogo Luminarias ROAD Bael
Plano Cruce normalizado- SISTEMA AISLADO-Sistema Aislado Autonomo
Plano Cruce bajo norma - Planta solar aislada-SISTEMA EN ISLA LADO AC
Plano Cruce bajo norma - Planta solar aislada-SISTEMA EN ISLA LADO DC
Plano Unifilar PSFV-Unifilar planta FV

Simulacién y comparacién entre luminarias para un mismo escenario -

Prueba de luminarias del mercado actual - Dialux
Evaluacién de las luminarias seleccionadas- Sistema auténomo - Dialux

Evaluacién de las luminarias- Sistema en isla - Dialux

Parody, Gabriel Ignacio. ANO 2024



Productos y servicios en
obras de infraestrutura

0800 888 5213

www.ingemar.com.ar

comercial@ingemar.com.ar

INFORMACION GENERAL

Marca

INGEMAR

Denominaciéon Comercial

BOX

Descripcion Luminaria LED para alumbrado publico
Modelo BOX 100 BOX 200 BOX 300
Potencia consumida total maxima 100 Watt 200 Watt 300 Watt
Tensién de entrada 100-240 VCA

Corriente de entrada maxima 1,0A | 2,0A | 3.0A
Equipo Auxiliar / Fuente de Alimentacion Sl

Rango de frecuencia 50/60 Hz

Factor de potencia >0.95

Montaje Horizontal/Vertical Angulo Regulable 180°
Altura maxima de instalacion 15 metros

Maxima superficie proyectada a viento ~0.10 ~0.15 ~0.20
(m?)

Torgue F!e ajuste para fijacion de 25 N-m

luminaria

NUmero de LEDs totales 108 | 216 324
Encapsulado de Chip LED SMD

Eficiencia luminica LED 169 Im/w +7%

Eficiencia luminica luminaria completa 140 Im/w +7%

Ldmenes totales LED >16900 Im >33800 Im >50700 Im
Lumenes totales luminaria completa >14000 Im >28000 Im >42000 Im

Temperatura de Color

4000K. Otros colores a pedido

indice de Reproduccién Cromatica (CRI) >70
Vida Gtil estimada 50.000 hs
Grado de proteccién luminaria IP66
Peso neto (kg) 5.00 6.00 7.00
Peso bruto (kg) 5.70 6.70 7.80
Dimensiones totales (Alto x Ancho x 84*310*310 84*310%438 84*320*586
Largo) (mm) (mm) (mm)
160*360*360 160*390%475 168*398*632

Dimensiones bulto (Alto x Ancho x Largo)

(mm) (mm) (mm)

DIAGRAMA DE CONEXIONES
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ADVERTENCIAS Y RECOMENDACIONES

* Esta luminaria fue diseflada y fabricada con los mas
altos estandares de calidad.

* En condiciones normales brindara miles de horas de luz
econdémica, ecoldgica, maxima eficiencia energéticay
durabilidad.

* Es indispensable que esta luminaria sélo sea instalada y
manipulada cuidadosamente por personal calificado.

* No golpear ni raspar de ninguna manera.

* No debe ser alterada de ninguna manera.

* No se debe desarmar la unidad 6ptica por ningun
motivo.

* Debe instalarse un sistema de proteccién contra
descargas atmosféricas a nivel de circuito general.

* Debe ser conectado el cable de puesta a tierra.

* El poste debe ser puesto a tierra.

* Deben tomarse todas las medidas de proteccién
eléctricas a nivel de circuito general, contra descargas
atmosféricas y sobretension.

* Se debe prever en la instalacién un medio de fijacién
para la luminaria tal que los conductores de alimentacién
no sufran ningun esfuerzo en el punto donde estan
conectados.

* Las cubiertas de los médulos de leds o difusores solo
seran reemplazados por personal calificado.

* Si el cable flexible externo del aparato esta dafado,
debe ser sustituido exclusivamente por el fabricante o un
técnico a su servicio o una persona calificada, con el
proposito de evitar situaciones de peligro.

Bv. Bulnes 2250
B° Pueyrredén
Cérdoba capital

0800 888 5213
0351-4525213

facebook.com/ingemar
www.ingemar.com.ar
comercial@ingemar.com.ar
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ILUMINACION PROFESIONAL

FUNMIINARIAS EU B @A

STP100W-G LED

NN IG VY ANE

DISENO SUSTENTABLE/EFICIENCIA ENERGETICA

TUTHOM S.A - LUIS VIALE 1427- C.A.B.A LINEAS ROTATIVAS: 4582-2074/ 7856/4795
VENTAS@TUTHOM.COM.AR WWW.JEGLUMINARIAS.COM.AR



La luminaria JEG STP100OWG LED posee una elegante linea de disefio delgado.
El cuerpo de la luminaria es de una sola pieza, de gran resistencia mecdnica,
evitando las pérdidas de hermeticidad y desarme por dafos estructurales,
defecto comiUn en luminarias de varias piezas atornilladas o vinculadas por
tornillos.

Los médulos LED JEG aseguran una vida util estimada en 40.000 hs, con
minima depreciacién del flujo luminoso. La resistente cubierta de vidrio

plano templado y el disefio 6ptico de los lentes preenfocados, aseguran un
minimo deslumbramiento hacia los conductores vehiculares con éptimos
niveles de iluminancia en calzada.

Debido al escaso mantenimiento que requiere. Se recomienda para iluminar
calles residenciales, Peatonales, Perimetros, Estacionamientos, Plazas y espacios
en los que sea dificultoso el acceso a la luminaria.

TUTHOM S.A - LUIS VIALE 1427- C.A.B.A LINEAS ROTATIVAS: 4582-2074/ 7856/4795

% VENTAS@TUTHOM.COM AR @) WWW.JEGLUMINARIAS.COM.AR



CARACTERISTICAS TECNICAS

M. CUERPO CONSTRUIDO INTEGRAMENTE EN ALUMINIO INYECTADO DE ALTA CALIDAD.

‘ELEGANTE Y MODERNO DISENO, LA LUMINARIA SE TRANSFORMA EN UNA PIEZA CLAVE,
INTEGRANDOSE PERFECTAMENTE AL AMBIENTE.

. | ENTES DE VIDRIO TEMPLADO DE ALTA RESISTENCIA AL IMPACTO, 1K08.
M TENSION CA 85V-265V, 50/60Hz, IP65.

M pARA SER MONTADO EN COLUMNAS O PAREDES MEDIANTE LA UTILIZACION DE BRAZO
PESCANTE.

M EXCELENTE DISENO ESTETICO Y EXTREMADAMENTE FUNCIONAL PARA LA DISIPACION.

M FACIL DE INSTALAR.
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CODIGO DE PRODUCTO 100WSTPG

Corriente 0.454 A
Cantidad de LED 100 LEDS
Potencia 100 W

Color 6000 k

Flujo Luminoso 10000 Lm
Tensién CA 85V - 265V
Frecuencia 50Hz
Temperatura de trabajo (°C) 35-50

Vida Util 40000HTrs
Grado de Proteccién IP65

Altura de instalaciéon recomendada 6 Metros

Peso NETO 7 kG

Medidas Largo 59cm x Alto 6,5¢cm x Ancho 26cm

TUTHOM S.A - LUIS VIALE 1427- C.A.B.A ({) LINEAS ROTATIVAS: 4582-2074/ 7856/4795
% VENTAS@TUTHOM.COM.AR @ WWW.JEGLUMINARIAS.COM.AR



“LUMINACION DE PEATONALES.
™CALLES.

»TERRENOS PARQUIZADOS.
PLAYAS DE ESTACIONAMIENTO.
»VEREDAS.

»PLAZAS.

»PARQUES, ETC.

TUTHOM S.A - LUIS VIALE 1427- C.A.B.A ({) LINEAS ROTATIVAS: 4582-2074/ 7856/4795
% VENTAS@TUTHOM.COM.AR (@) WWW.JEGLUMINARIAS.COM.AR



FOTOMETRIA

165 180 4¢3

150 150
135 135
120 120
105 105
90 90
75 75
60 3435 60
45 4581 45
30 5726 30
15 0 15
Unit: cd
MAX DIAMETRO DEL BRAZO: 60 MM
—>» POTENCIA 100W

CONEXIONADO: —> ESPECIFICACIONES AC85-265

1 —> LUMENES 10000LM

HOS RN-F
@7-1MAn —» ANGULO 120°
—> COLOR 6000K
—>» HORAS 40000HRS

TUTHOM S.A - LUIS VIALE 1427- C.AB.A ({) LINEAS ROTATIVAS: 4582-2074/ 7856/4795
% VENTAS@TUTHOM.COM.AR () WWW.JEGLUMINARIAS.COM.AR
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LUMINARIA LED PARA ALUMBRADO PUBLICO

ROAD
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PARA +
INFO DEL
PRODUCTO

Luminaria especialmente disefada para alumbrado publico de calles, sendas, paseos,
avenidas, y perimetros de depdsitos o predios industriales con diversas opciones de potencia.
De gran solidez y alta confiabilidad, esta fabricada en inyeccién de aluminio terminado en
pintura epoxi microtexturada color gris, tornilleria de acero inoxidable, y difusor de vidrio
templado transparente con proteccién 1K08.

Equipadas con LEDs SAMSUNG, CREE de excelente rendimiento y alta durabilidad, con
+50.000 horas de vida util a mas del 90% del flujo luminoso inicial, alimentada con drivers de
alto rendimiento y confiabilidad. Con proteccién de picos de tensién de T0KV.

Opcional tele gestion lleva Nema Socket de 7 pines con shorting cup.

Anclaje para columna de @ 60 mm.

APTO ]
:\‘() TELEGESTION

|569 IK08

Potencia eléctrica
Flujo luminoso / CRI
Dimensiones

Tipo de LED

Fuente (Aliment.)
Factor de potencia
Angulo de apertura
Temperatura color
Hermeticidad
Temperatura amb.

M' WWW.BAEL.COM.AR

ROAD 100

100W
~12.0001Im />75
495x220% 70 mm
~3,6Kg

©

DBF%SEB??ENSIOM OKV

ROAD 150
150W

~22.500 limenes />75

~ 8,8Kg

AT NDUSTRIA
@ ARGENTINA

ROAD 200

200W
~27.0001m />75
558 x 358 x 115 mm
~ 8,8Kg
SAMSUNG - CREE
220V - 50 Hz
>0,90
Asimétrico
5000°K
IP66
-20°Ca +40°C

ROAD 220

220W
~28.6001m />75

~93Kg

IEIHTTE CREE=

Leds

Leds

ANOS DE
GARANTIA

ROAD 300

300W
~40.500Im />75
810 x340x 110 mm
~12Kg
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PROYECTO FINAL

COMPARACION ENTRE LUMINARIAS PARA UN MISMO ESCENARIO

Prueba de luminarias del mercado actual

Objeto
Av. Aimafuerte 1033, E3102SLK Parand, Entre Rios

Created with DIALux
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Estudiante
Parody, Gabriel
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Descripcion

Se pretende probar varios tipo de luminarias que hay en el mercado
actual, para una misma situacion estandar, cumpliendo con la
normativa vigente de alumbrado publico para vias de transito que
establece la Norma Argentina IRAM- AADL ] 2022-2.

DIALUx

Estudiante
Parody, Gabriel

UTN REG. PARANA

T 343-4384983
gabrielparody83@gmail.com
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Lista de luminarias

DIALux

Drotal Ptotal Rendimiento luminico
602992 Im 5476.9 W 110.1 Im/W
Uni. Fabricante N° de articulo Nombre del articulo P O] Rendimiento luminico
13 No hay LED-STP-100W 1029W 10876 Im 105.7 Im/W
ningun
miembro
DIALux
13 No hay AP led KRAKEN KADQOS 1219W 13768 Im 1129 Im/W
ningun
miembro
DIALuUX
13 No hay LUMINARIA ROAD 100 955W 8702 Im  91.1 Im/W
ningun VIAL
miembro
DIALux
13 No hay Luminariade  INGEMAR Modelo BOX LED 100 101.0W 13038 Im 129.1 Im/W
ningun alumbrado
miembro publico

DIALux




DIALUX

Ficha de producto

No hay ningun miembro DIALux - INGEMAR Modelo BOX LED 100

105° 105°
. o "
75° 75°

60° ) 60°

3000

N° de articulo Luminaria de
alumbrado publico
45° 4000 45°

P 101.0W

5000
¢Luminaria 13038 Im

6000
Rendimiento 129.1 Im/W 30° 15° o 15° 30°
luminico cd 13038 Im

C0-C180 = C90-C270

CCT 3000 K CDL polar
CRI 100




DIALUX

Ficha de producto

No hay ningun miembro DIALux - KRAKEN KADOS

105° 105°
90° 920°
75° 750
60° 60°
400
N° de articulo AP led
45° 45°
P 1219W 600
cDLémpara 13629 Im
800
¢Luminaria 13768 Im
ol 15° 0 15° 30°
r] 1 01 02 % Cd/klngO»CmO = C90-C270 1 ={01%
Renfjimiento 112.9 Im/W CDL polar
luminico
CCT 3000 K
CRI 100




DIALUX

Ficha de producto

No hay ningun miembro DIALux - LED-STP-100W

105° 105°
90° 90°
¥ 75°
60° 60°
P 102.9 W ~—
450
45° 45°
PLsmpara 10877 Im
600
cDLuminaria 10876 Im
750
n 99.99 %
30° 15° 0° 15° 30°
Rendimiento 105.7 Im/W sl I n=100%
luminico
CDL polar
CCT 3000 K
CRI 100
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Ficha de producto

No hay ningun miembro DIALux - ROAD 100

DIALux

105°

90°

752

60°

3000

45°

4000

5000

N° de articulo LUMINARIA VIAL
P 95.5W

PLuminaria 8702 Im
Rendimiento 91.1 Im/W
luminico

CCT 3000 K

CRI 100

30° 15° 0° 15°

105°

90°

60°

45°

30°

cd

C0-C180 =—C90-C270

CDL polar

8702 Im
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Ruta Provincial ej.1

Resumen (hacia EN 13201:2015)

Carril de desfaceleracion 2 1.80m
(0
RP (M3), 175.00 m?
—> Pavimento: CIE R3, q0: 0.070
| | | 7.00m
—>
. . . 1.80m
Carril de desaceleracion 1

25.00m
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Ruta Provincial ej.1

Resumen (hacia EN 13201:2015)

Fabricante

No hay ningun P

101.0 W

miembro DIALux

N° de articulo

q)Luminaria

14000 Im

Luminaria de
alumbrado publico

Nombre del articulo

INGEMAR Modelo
BOX LED 100

Lampara

definido por el
usuario

DIALux
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Ruta Provincial ej.1

Resumen (hacia EN 13201:2015)

INGEMAR Modelo BOX LED 100 (bilateral en alternancia)

Distancia entre mastiles 25.000 m

(1) Altura de punto de luz 9.000 m

(2) Saliente del punto de luz -0.500 m o

(3) Inclinacion del brazo 5.0°

(4) Longitud del brazo 2.500 m I
[0}

Horas de trabajo anuales 4000 h: 100.0 %, 101.0 W

Consumo 8080.0 W/km

ULR/ULOR 0.00/0.00

Intensidad luminica max > 70°: 360 cd/kim

Respectivamente en todas las direcciones que forman > 80°: 134 cd/klm
los angulos especificados con las verticales inferiores 5 90°: 15.3 cd/kKim
(con luminarias instaladas aptas para el

funcionamiento).

Clase de potencia luminica G*2
Los valores de intensidad luminica en [cd/kim] para el
cdlculo de la clase de potencia luminica se refieren al

flujo luminoso de luminaria conforme a EN

13201:2015.
Clase de indice de deslumbramiento D.4
MF 0.85
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Ruta Provincial ej.1

Resumen (hacia EN 13201:2015)

Resultados para campos de evaluacion
Para la instalacion se ha calculado con un factor de mantenimiento de 0.85.

Tamano Calculado Nominal Verificacién
RP (M3) Lm 2.77 cd/m? >1.00 cd/m? v

Uo 0.85 >0.40 v

U 0.85 > 0.60 v

TI 6% <15% Vv

Re 0.81 >0.30 v’

Resultados para indicadores de eficiencia energética

Tamafio Calculado Consumo
Ruta Provincial ej.1 Dp 0.026 W/Ix*m? -
INGEMAR Modelo BOXLED  De 4.6 kWh/m? afio 808.0 kWh/afio

100 (bilateral en
alternancia)




DIALUX

Ruta Provincial ej.1

RP (M3)

Resultados para campo de evaluacion

Tamafio Calculado Nominal Verificacién
RP (M3) Lm 2.77 cd/m? >1.00 cd/m? v
Uo 0.85 >0.40 v/
Ui 0.85 >0.60 v’
TI 6 % <15% v’
Rer 0.81 >0.30 v
Resultados para observador
Tamafio Calculado Nominal Verificacién
Observador 1 Lm 2.77 cd/m? >1.00 cd/m? v
Posicién:
-60.000 m, 3.550 m, 1.500 m Us 0.86 > 0.40 %
Ui 0.85 >0.60 v’
TI 6 % <15% v’
Observador 2 Lm 2.78 cd/m? >1.00 cd/m? v’
Posicion:
-60.000 m, 7.050 m, 1.500 m U, 0.85 > 0.40 \/
U 0.85 >0.60 v/
TI 6 % <15% v’
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Ruta Provincial ej.1

RP (M3)

DIALux

1.80m
39 —— /) 44 A )
~— 45 N 40— = —
E—" ) fg‘ ‘u\ \ )
43 SVIRCE
(
/ 45 46 \ 7.00 m
( [ )
\“ ”s 44 44 \ |
— 46 \ o4/ L — \ a7 46
46} e U — L —— ‘a5
44 |\~ 1
P  som

il

25.00 m

Valor de mantenimiento iluminancia horizontal [Ix] (Lineas Isolux)
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Ruta Provincial ej.1

|
1.80m
40 44 44 445 45 44 44 40
— 441 42 47 445 446 46 445 47 42 41
44 |44 45 46 46 445 |44 |44
‘ ‘ . . ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ : ‘ ‘ ‘ , 7.00m
46 445 44 44 44 44 445 446
—_ 446 445 447 42 41 41 42 47 45 446
445 444 444 440 440 44 44 |45
P  som
25.00m
Valor de mantenimiento iluminancia horizontal [Ix] (Sistema de valores)
m 1.250 3.750 6.250 8.750 11.250 13.750 16.250 18.750 21.250 23.750
8.217 38.85 3998 44.10 43.64 4497 4497 4364 4410 3998 3885
7.050 4145 4200 4723 4491 4605 46.05 4491 4723 4200 4145
5.883 44.13 4354 47.78 4473 4581 4581 4473 4778 4354 4413
4717 4581 4473 4778 4354 4413 4413 4354 4778 4473 4581
3.550 46.05 4491 4723 42.00 4145 4145 4200 4723 4491 46.05
2.383 4497 4364 4410 39.98 3885 3885 3998 4410 43.64 4497
Valor de mantenimiento iluminancia horizontal [Ix] (Tabla de valores)
Em Emin Emax 91 92
Valor de mantenimiento iluminancia horizontal 439 Ix 38.8 Ix 47.8 Ix 0.88 0.81
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Ruta Provincial ej.1

RP (M3)

DIALux

1.80m
\ — oy — . - /
= 29 ' ™ i
(3.0 N e 1
2.7 29 ’ 209
S \ 28 7.00m
T ‘ ]
Ve " 27 26} 12 ) ]
— f ' 29 27 ‘
/ s T 28 2.9 26
(2.5 \’f\ ’ _
? ?  1eom
25.00m

Observador 1: Valor de mantenimiento luminancia en calzada seca [cd/m?] (Lineas Isolux)
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Ruta Provincial ej.1

DIALux

RP (M3)
‘1.‘80 m
29 29 29 26 26 30 T
| o0 29 30 27 26 26 28 130
27 27 29 27 26 26 27 29 28 28
. : . , , , . , . . 7.00m
25 26 28 27 27 26 26 29 27 26
—| 25 26 29 29 29 28 27 30 26 25
25 27 30 130 30 30 27 25
‘1.80 m
|
25.00m

Observador 1: Valor de mantenimiento luminancia en calzada seca [cd/m?] (Sistema de valores)

m

8.217

7.050

5.883

4.717

3.550

2.383

1.250 3.750 6.250 8.750 11.250

2.94

3.01

2.75

2.55

2.51

2.49

2.86

2.92

2.86

3.03

291

2.80

2.88

3.01

2.56

2.72

2.66

2.68

2.88

3.1

2.40

2.60

2.59

2.66

2.86

3.10

13.750

2.39

2.60

2.59

2.59

2.80

3.05

16.250

2.95

18.750 21.250 23.750

2.95

3.06

2.90

2.89

295

2.97

3.09

3.09

2.81

Observador 1: Valor de mantenimiento luminancia en calzada seca [cd/m?] (Tabla de valores)

Lm

I-min

Lmax g1 92

Observador 1: Valor de mantenimiento luminancia en
calzada seca

2.77 cd/m?

2.39 cd/m?

3.11 cd/m? 0.86 0.77
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Ruta Provincial ej.1

RP (M3)

DIALux

1.80m
34 ) ™~ yd
=>| 35 - /, e 38
34 / N 3
- ,32 34 \ 33 ‘ 7.00m
[ \ L —
/ / 33 3.2 fﬂ}— — 5 ‘/;' =~ ]
—_— 34 :
) T T E— 8334 | B
2.9 C; : B \ i
P  som
25.00m

Observador 1: Luminancia para una instalacion nueva [ cd/m?] (Lineas Isolux)

20
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Ruta Provincial ej.1

DIALux

Il
1.80m
35 34 34 30 30 35 36 36
3 35 34 36 32 31 31 32 36 36 |38
32 32 34 3.1 3.1 30 31 34 33 33
‘ ‘ : ‘ ‘ . ‘ 7.00m
30 30 33 32 341 30 31 34 341 31
R 30 31 34 34 34 33 32 35 R 30
29 31 35 36 36 35 35 31 30
1.80m
25.00m
Observador 1: Luminancia para una instalacion nueva [ cd/nv] (Sistema de valores)
m 1.250 3.750 6.250 8.750 11.250 13.750 16.250 18.750 21.250 23.750
8217 345 337 337 301 282 2.81 3.02 347 3.63 3.63
7.050 354 343 356 320 3.06 3.06 3.25 361 3.63 358
5.883 323 317 342 313 305 3.05 314 341 331 330
4717 300 301 329 316 314 305 3.07 3.40 313 3.07
3,550 295 3.08 339 339 336 3.29 3.21 3.47 3.11 2.97
2383 293 314 355 366 364 359 3.48 3.49 3.13 2.95
Observador 1: Luminancia para una instalacion nueva [cd/n] (Tabla de valores)
Lm I-min Lmax
Observador 1: Luminancia para una instalacién nueva 3.26 cd/m? 2.81 cd/m? 3.66 cd/m? 0.86

21
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Ruta Provincial ej.1

RP (M3)

1.80m
/ N //—/” P .
\ / [ \
. 31
3.0 29 \ — %o -
\ / \ 2.8
, .
- 58 \. \_/ \ -
— . gt e s . 7.00m
- : 27
2.8 28
P—X] 28— — - 28 P
i L 1 w0
/TE>@\£ T 31 ‘ 2.9 = .
) )| N ) 25— |
180 m
25.00m

Observador 2: Valor de mantenimiento luminancia en calzada seca [cd/m?] (Lineas Isolux)

DIALux

22
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Ruta Provincial ej.1

DIALux

|']

1.80m
+3.0 +3.0 +2.7 +2.5 +2.5 +2.7 +3.0
> +2.8 +2.7 +3.0 +2.6 +2.5 +2.5 +2.6 +2.9 +2.9 +2.9
+2.6 +2.6 +2.9 +2‘7 Jr2.6 +2.5 +2.6 +2.8 +2.7 +2.7

| | | , | 7.00 m
+2.6 +2.7 +2.9 +2.8 +2.8 +2.7 +2.7 +2.9 +2.7 +2.6
S +2.6 +2.8 +3.0 +2.9 +3.0 +2.7 +2.6
+2.5 +2.9 +3.0 +2.9 +2.9 +2.6 +2.4

’ 1.80m

25.00 m

Observador 2: Valor de mantenimiento luminancia en calzada seca [cd/m?] (Sistema de valores)

m 1.250 3.750 6.250 8.750 11.250

8.217 3.05

7.050 2.80

5.883 2.59

4.717 2.60

3.550 2.60

2383 235

2.96

2.73

297

2.95

2.89

293

3.09

2.92

2.84

3.12

3.06

2.51

2.52

2.61

2.83

3.07

3.07

13.750

2.49

2.51

2.55

2.72

2.98

2.98

16.250

2.90

18.750 21.250 23.750

3.00

2.88

2.80

2.90

3.03

2.90

Observador 2: Valor de mantenimiento luminancia en calzada seca [cd/m?] (Tabla de valores)

Lm

I-min

Lmax

Observador 2: Valor de mantenimiento luminancia en
calzada seca

2.78 cd/m?

2.35 cd/m?

3.12 cd/m?

0.85

23
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Ruta Provincial ej.1

RP (M3)

DIALux

1.80m
4 N ~ < 1
\ - | 6
35 34 \ — s
- ‘ | 33
\. / AN :
- 33 — 3.3
—— w ‘ 7.00m
1 BY 327 39 . =
32
/ 3.3 3.3
(3534 33 e
‘ /- — 34
= \\ ‘\\ | uﬁ ) )
/@)@\\7 . - 36 ‘ 34 ~ N
) J “ \\ N 29 1
[ | 1.80m
25.00m

Observador 2: Luminancia para una instalacion nueva [ cd/m?] (Lineas Isolux)

24
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Ruta Provincial ej.1

DIALux

|
1.80m
36 35 35 341 30 29 31 35 36
> 33 32 35 31 30 30 31 34 34 34
30 31 34 3.1 3.1 30 30 33 32 31
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ) ‘ 7.00m
31 32 34 33 33 32 31 34 341 30
; 341 33 38 36 35 34 36 32 31
30 34 36 36 35 34 34 30 29
1.80m
25.00m
Observador 2: Luminancia para una instalacion nueva [ cd/nv] (Sistema de valores)
m 1.250 3.750 6.250 8.750 11.250 13.750 16.250 18.750 21.250 23.750
8217 359 348 349 313 295 293 314 354 365 363
7.050 329 321 347 311 297 295 308 339 339 336
5.883 3.05 307 340 314 307 300 301 329 316 3.14
4717 305 316 344 334 333 320 314 341 312 3.05
3,550 306 326 363 367 361 351 342 357 321 3.05
2383 276 298 343 361 361 351 3.41 3.41 3.05 2.86
Observador 2: Luminancia para una instalacion nueva [cd/n?] (Tabla de valores)
Lm Lmin Lmax
Observador 2: Luminancia para una instalacién nueva 3.27 cd/m? 2.76 cd/m? 3.67 cd/m? 0.85

25
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Ruta Provincial ej.2

Resumen (hacia EN 13201:2015)

Carril de deshceleracion 2 18om
RP (M3), 175.00 m?
—> Pavimento: CIE R3, q0: 0.070
| | | 7.00m
—
. . . 1.80m
Carril de desaceleracion 1

25.00m

26
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Ruta Provincial ej.2

Resumen (hacia EN 13201:2015)

Fabricante No hay ningun P 1029W
miembro DIALux
q)Lémpara 10877 Im
Nombre del articulo LED-STP-100W
PrLuminaria 10876 Im
Lampara 1x
n 99.99 %

DIALux

27
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Ruta Provincial ej.2

Resumen (hacia EN 13201:2015)

LED-STP-100W (bilateral en alternancia)

Distancia entre mastiles

25.000 m

(1) Altura de punto de luz

9.000 m

(2) Saliente del punto de luz

-0.500 m

(3) Inclinacion del brazo

15.0°

(4) Longitud del brazo

2.500 m

DIALux

(1)

Horas de trabajo anuales

4000 h: 100.0 %, 102.9 W

Consumo

8232.0 W/km

ULR/ULOR

0.01/0.01

Intensidad luminica max

Respectivamente en todas las direcciones que forman
los angulos especificados con las verticales inferiores
(con luminarias instaladas aptas para el

funcionamiento).

> 70°: 58.9 cd/kim
> 80°: 28.6 cd/kim
290° 17.1 cd/kim

Clase de potencia luminica

Los valores de intensidad luminica en [cd/kim] para el
cdlculo de la clase de potencia luminica se refieren al
flujo luminoso de luminaria conforme a EN

13201:2015.

G*3

Clase de indice de deslumbramiento

D.4

MF

0.85

[0}
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DIALUX

Ruta Provincial ej.2

Resumen (hacia EN 13201:2015)

Resultados para campos de evaluacion
Para la instalacion se ha calculado con un factor de mantenimiento de 0.85.

Tamano Calculado Nominal Verificacién
RP (M3) Lm 2.48 cd/m? > 1.00 cd/m? v

Uo 0.69 >0.40 v

U 0.63 > 0.60 v

TI T% <15% Vv

Re 0.60 >0.30 v’

Resultados para indicadores de eficiencia energética

Tamafio Calculado Consumo
Ruta Provincial ej.2 Dp 0.022 W/Ix*m? -
LED-STP-100W (bilateralen  De 4.7 kWh/m? afio 823.2 kWh/afio

alternancia)
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DIALUX

Ruta Provincial ej.2

RP (M3)

Resultados para campo de evaluacion

Tamafio Calculado Nominal Verificacién
RP (M3) Lm 2.48 cd/m? >1.00 cd/m? v
Uo 0.69 >0.40 v/
Ui 0.63 >0.60 v’
TI 1% <15% v’
Re 0.60 >0.30 v/
Resultados para observador
Tamafio Calculado Nominal Verificacién
Observador 1 Lm 2.49 cd/m? >1.00 cd/m? v
Posicién:
-60.000 m, 3.550 m, 1.500 m Us 0.70 > 0.40 %
Ui 0.63 >0.60 v’
TI 1% <15% v’
Observador 2 Lm 2.48 cd/m? >1.00 cd/m? v’
Posicion:
-60.000 m, 7.050 m, 1.500 m U, 0.69 > 0.40 \/
U 0.69 >0.60 v/
TI 1% <15% v’
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PROYECTO FINAL

Ruta Provincial ej.2

RP (M3)

DIALux

56

56

54
56

, 7.00m

1.80m

i

25.00 m

Valor de mantenimiento iluminancia horizontal [Ix] (Lineas Isolux)
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DIALUX

Ruta Provincial ej.2

I'T
1.80m
46 46 49 450 53 55 52 50 449
; 54 .53 53 54 55 .58 59 58 |57
56 55 54 55 57 .59 60 60 459
‘ S S D D ‘ S D , 7.00m
57 55 |54 55 |56 59 60 60 459
> 55 54 53 53 54 57 .58 59 58
50 49 46 46 449 .50 52 55 .53
’ " 1.80m
25.00 m
Valor de mantenimiento iluminancia horizontal [Ix] (Sistema de valores)
m 1.250 3.750 6.250 8.750 11.250 13.750 16.250 18.750 21.250 23.750
8.217 4638 4540 4635 4862 49.76 5325 5494 5187 5022 4866
7.050 54.04 5256 53.04 5443 5507 5830 61.13 5861 5787 5672
5.883 56.15 55.02 54.28 5533 56.53 59.08 61.31 5969 60.36 58.88
4.717 56.53 5533 5428 5502 56.15 5888 6036 59.69 6131 59.08
3.550 55.07 5443 53.04 52.56 5404 5672 57.87 5861 61.13 5830
2.383 49.76 4862 4635 4540 4638 4866 5022 5187 5494 5325
Valor de mantenimiento iluminancia horizontal [Ix] (Tabla de valores)
Em Emin Emax g1 92
Valor de mantenimiento iluminancia horizontal 54.5 Ix 454 Ix 61.31x 0.83 0.74
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DIALUX

Ruta Provincial ej.2

RP (M3)

.
o
3

} (¢ > ) i

N ~_ T - 2.0 I _

kX T~ 2 5

= - s . //7 7 29 [3.\1\\ 53

- 23— ——
28,6 — Y 24 28
N 24 L S X - . S — , 7.00m
23— 28

’ 1.80m

i

25.00 m

Observador 1: Valor de mantenimiento luminancia en calzada seca [cd/m?] (Lineas Isolux)
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DIALUX

Ruta Provincial ej.2

I'T
1.80m
31 28 23 241 18 A8 A9 120 24 30
\ 29 26 23 241 22 23 23 28
28 26 24 23 23 24 26 25 27 129
‘ : ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ : ‘ ‘ : ‘ , 7.00m
24 24 22 23 26 28 28 27 27 25
) 241 21 20 23 28 32 31 129 26 23
18 18 20 26 32 31 27 24 20
’ " 1.80m
25.00m
Observador 1: Valor de mantenimiento luminancia en calzada seca [cd/m?] (Sistema de valores)
m 1.250 3.750 6.250 8.750 11.250 13.750 16.250 18.750 21.250 23.750
8217 3.09 277 234 206 184 1.85 1.91 1.96 2.41 3.00
7.050 331 295 256 229 2.11 217 232 232 283 328
5.883 2.81 262 245 230 231 244 255 251 274 291
4717 244 236 224 231 258 279 280 273 2.65 2.55
3550 214 213 204 230 284 324 308 286 262 2.29
2383 180 177 174 203 265 320 310 268 2.36 2.01
Observador 1: Valor de mantenimiento luminancia en calzada seca [cd/m?] (Tabla de valores)
Lm Lmin Lmax g1 g2
Observador 1: Valor de mantenimiento luminancia en 2.49 cd/m? 1.74 cd/m? 3.31 cd/m? 0.70 0.52

calzada seca
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PROYECTO FINAL

Ruta Provincial ej.2

RP (M3)

I'T
1.80m
- ~ | | T
. ~ ~ R o3 -
= (3.8 25— -
173 87 > - \\\ \V//‘N* - y, 34(3 6\}\ 773.8 )
32 3.1 ~— — = 2.9 32 o
B 29 ‘ ‘ 31 . _ . 7.00m
[N 32
_ 34
—_ - B o W 3.1
- 53— \\\\ 3.8 \ 2,‘9”{'2_7 N
P W \ANRNA .
’ 1.80m
25.00m

Observador 1: Luminancia para una instalacion nueva [ cd/m?] (Lineas Isolux)

DIALux
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PROYECTO FINAL

Ruta Provincial ej.2

DIALux

I'T
1.80m
36 33 28 24 22 22 22 23 28 35
\ 35 30 27 25 26 27 27 33
33 31 29 27 27 29 30 29 32 34
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 7.00m
29 28 26 27 30 33 33 32 31 30
) 25 25 24 27 33 38 38 34 341 27
241 21 24 341 38 36 32 28 24
’ 1.80m
25.00m
Observador 1: Luminancia para una instalacion nueva [ cd/nm?] (Sistema de valores)
m 1.250 3.750 6.250 8.750 11.250 13.750 16.250 18.750 21.250 23.750
8217 363 326 275 242 216 217 225 231 284 353
7.050 390 347 301 269 248 256 273 273 333 386
5.883 331 308 288 271 272 287 301 295 323 342
4717 287 278 264 272 303 328 330 321 3.12 3.00
3550 251 251 240 271 334 381 363 336 308 2.69
2383 212 208 204 238 312 377 365 315 278 236
Observador 1: Luminancia para una instalacion nueva [ cd/n?] (Tabla de valores)
Lm Lmin I—ma><
Observador 1: Luminancia para una instalacién nueva 2.93 cd/m? 2.04 cd/m? 3.90 cd/m? 0.70
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PROYECTO FINAL

Ruta Provincial ej.2

RP (M3)

DIALux

I'T
1.80m
-~ o
—d 30, ) — s . - 28
3 .
27 . . s \
= " ‘ — . 27 ~ - - . 7.00m
ey =
3.0
— B | ) T )
— R ( ) 25
— 2.0} —~ T / ez ]
[— U 33 o e
| 32 NN 1
’ ’ 1.80m
25.00m

Observador 2: Valor de mantenimiento luminancia en calzada seca [cd/m?] (Lineas Isolux)
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DIALUX

Ruta Provincial ej.2

I'T
1.80m
341 27 23 241 19 19 20 420 24 29
> 31 28 25 23 241 22 24 23 27 31
27 25 24 23 24 25 26 25 27 28
‘ : ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ : ‘ ‘ : ‘ , 7.00m
23 23 22 24 27 29 29 27 26 25
; 241 21 20 24 30 33 129 26 23
20 27 32 32 27 24 20
’ " 1.80m
25.00m
Observador 2: Valor de mantenimiento luminancia en calzada seca [cd/m?] (Sistema de valores)
m 1.250 3.750 6.250 8.750 11.250 13.750 16.250 18.750 21.250 23.750
8217 3.06 273 233 206 187 1.89 1.96 1.98 2.39 2.94
7.050 309 276 252 229 215 223 236 2.31 2.71 311
5.883 266 253 242 232 240 253 260 251 266 278
4717 233 231 222 238 271 292 283 274 262 246
3550 207 209 204 239 300 343 326 289 262 2.25
2383 174 172 171 203 269 324 315 269 2.36 1.98
Observador 2: Valor de mantenimiento luminancia en calzada seca [cd/m?] (Tabla de valores)
Lm Lmin Lmax g1 g2
Observador 2: Valor de mantenimiento luminancia en 2.48 cd/m? 1.71 cd/m? 3.43 cd/m? 0.69 0.50

calzada seca
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PROYECTO FINAL

Ruta Provincial ej.2

RP (M3)

DIALux

I'T
1.80m
\\ — - o rd
- 35 ) — ‘ 33
33 44 27) 35
‘ 29 7 29 34
) 3 A - . 7.00m
— ) N s 31
B 35
S - | P — ,
— ‘ 20
- 23— \ . P
[— NN \\ 3.9 e
) \ \ \37 B \\ \ 1
’ ’ 1.80m
25.00m

Observador 2: Luminancia para una instalacion nueva [ cd/m?] (Lineas Isolux)
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PROYECTO FINAL

Ruta Provincial ej.2

DIALux

I'T
1.80m
36 32 24 22 22 23 23 28 35
> 36 32 27 25 26 28 27 32 87
31 30 27 28 30 31 30 31 33
‘ : ‘ ‘ ‘ ‘ 7.00m
27 27 28 32 34 34 32 31 29
; 24 25 28 35 38 34 341 27
241 24 32 38 37 32 28 23
’ 1.80m
25.00m
Observador 2: Luminancia para una instalacion nueva [ cd/nm?] (Sistema de valores)
m 1.250 3.750 6.250 8.750 11.250 13.750 16.250 18.750 21.250 23.750
8217 360 321 274 242 220 222 230 233 282 346
7.050 363 324 297 269 252 262 278 272 319 366
5.883 312 298 285 273 282 297 305 296 313 327
4717 275 272 261 280 319 343 339 322 309 2.89
3550 244 245 239 282 353 404 384 340 308 2.65
2383 205 202 201 239 317 381 3.71 317 278 233
Observador 2: Luminancia para una instalacion nueva [cd/n?] (Tabla de valores)
Lm Lmin I—ma><
Observador 2: Luminancia para una instalacién nueva 2.92 cd/m? 2.01 cd/m? 4.04 cd/m? 0.69
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DIALUX

Ruta Provincial ej.3

Resumen (hacia EN 13201:2015)

Carril de desfaceleracion 2 1.80m
(0
RP (M3), 175.00 m?
—> Pavimento: CIE R3, q0: 0.070
| | | 7.00m
—>
. . . 1.80m
Carril de desaceleracion 1

25.00m
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PROYECTO FINAL

Ruta Provincial ej.3

Resumen (hacia EN 13201:2015)

Fabricante No hay ningun P 1219W
miembro DIALux
q)Lémpara 13629 Im
N° de articulo AP led
PrLuminaria 13768 Im
Nombre del articulo KRAKEN KADOS
n 101.02 %

Lampara

1x 64 leds 600mA

DIALux
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PROYECTO FINAL

Ruta Provincial ej.3

Resumen (hacia EN 13201:2015)

KRAKEN KADOS (bilateral en alternancia)

Distancia entre mastiles 25.000 m
(1) Altura de punto de luz 9.000 m
(2) Saliente del punto de luz -0.500 m
(3) Inclinacion del brazo 5.0°

(4) Longitud del brazo 2.500 m

DIALux

(1)

Horas de trabajo anuales

4000 h: 100.0 %, 121.9 W

Consumo

9752.0 W/km

ULR/ULOR

0.00/0.00

Intensidad luminica max

Respectivamente en todas las direcciones que forman
los angulos especificados con las verticales inferiores
(con luminarias instaladas aptas para el

funcionamiento).

> 70°: 768 cd/klm
> 80°: 27.1 cd/kim
290° 4.01 cd/kim

Clase de potencia luminica

Los valores de intensidad luminica en [cd/kim] para el
cdlculo de la clase de potencia luminica se refieren al
flujo luminoso de luminaria conforme a EN

13201:2015.

G*3

Clase de indice de deslumbramiento

D.6

MF

0.85

[0}
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DIALUX

Ruta Provincial ej.3

Resumen (hacia EN 13201:2015)

Resultados para campos de evaluacion
Para la instalacion se ha calculado con un factor de mantenimiento de 0.85.

Tamano Calculado Nominal Verificacién
RP (M3) Lm 4.92 cd/m? > 1.00 cd/m? v

Uo 0.72 >0.40 v

U 0.89 > 0.60 v

TI® - <15%

Re 0.35 >0.30 v’

(3) El resultado no se encuentra en el drea de valores definida

Resultados para indicadores de eficiencia energética

Tamafio Calculado Consumo
Ruta Provincial ej.3 Dp 0.017 W/Ix*m? -
KRAKEN KADOS (bilateral en De 5.6 kWh/m? afio 975.2 kWh/afio

alternancia)
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DIALUX

Ruta Provincial ej.3

RP (M3)

Resultados para campo de evaluacion

Tamafio Calculado Nominal Verificacién
RP (M3) Lm 4.92 cd/m? >1.00 cd/m? v
Uo 0.72 >0.40 v/
Ui 0.89 >0.60 v’
TI®) - <15%
Re 0.35 >0.30 v/
Resultados para observador
Tamafio Calculado Nominal Verificacién
Observador 1 Lm 4.92 cd/m? >1.00 cd/m? v
Posicién:
-60.000 m, 3.550 m, 1.500 m Us 072 > 0.40 %
Ui 0.89 >0.60 v’
TI® - <15%
Observador 2 Lm 4.97 cd/m? >1.00 cd/m? v’
Posicion:
-60.000 m, 7.050 m, 1.500 m U, 074 > 0.40 \/
U 0.91 >0.60 v/
e - <15%

(3) El resultado no se encuentra en el drea de valores definida
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PROYECTO FINAL

Ruta Provincial ej.3

RP (M3)

DIALux

']
1.80m

?  isom

il

25.00 m

Valor de mantenimiento iluminancia horizontal [Ix] (Lineas Isolux)
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PROYECTO FINAL

Ruta Provincial ej.3

DIALux

|
1.80m
64 463 64 70 72 70 67 465 465
3 |7 |78 85 492 100 100 94 87 479 |77
|94 95 98 _100 o1 97 93 93
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 7.00m
4100 98 495 94 493 493 497 101
R 100 92 85 78 7 47 79 87 94 100
470 |64 463 64 465 65 67 470 472
1.80m
25.00m
Valor de mantenimiento iluminancia horizontal [Ix] (Sistema de valores)
m 1250 3.750 6.250 8750 11.250 13.750 16.250 18.750 21.250 23.750
8217 6431 6258 6236 6373 7003 7239 6953 6699 6477 64.69
7.050 76,70 7759 8459 9203 9951 99.97 9409 87.09 7928  76.90
5.883 93.89 9453 97.85 10046 104.23 10360 100.86 97.07 9296 92.75
4717 10423 10046 97.85 9453 9389 9275 9296 97.07 100.86 103.60
3,550 99.51 9203 8459 7759 7670 7690 7928 87.09 9409 9997
2.383 70.03 6373 6236 6258 6431 6469 6477 6699 6953  72.39
Valor de mantenimiento iluminancia horizontal [Ix] (Tabla de valores)
Em Emin Emax 91 92
Valor de mantenimiento iluminancia horizontal 83.6 Ix 62.4 Ix 104 Ix 0.75 0.60
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PROYECTO FINAL

Ruta Provincial ej.3

RP (M3)

DIALux

1.80m
7 ——— ———— / R
—————— —4_7@4.33 — 45" 47
= 51 - 5.1
- —— B3 T I
By 7.00 m
55 51 . 55
55 . B3 ) T
—_—] o — - -
e — 49 5.1 N 4.9 4.7 .
i — 4.7 ] —
’ ?  1eom
25.00m

Observador 1: Valor de mantenimiento luminancia en calzada seca [cd/m?] (Lineas Isolux)
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DIALUX

Ruta Provincial ej.3

RP (M3)
‘1.‘80 m
44 .38 37 39 42 44 45 A7 T
— 49 46 49 150 5.1 5.1 5.1 49 48 49
54 53 55 54 .55 54 54 52 5.1 5.3
} : } : } : } : . : . . : } . 7.00m
55 55 53 52 54 54
—_ 54 54 52 52 53 52 48 52 51 53
42 43 46 48 150 49 43 42 A4 L4
‘1.80 m
|
25.00m

Observador 1: Valor de mantenimiento luminancia en calzada seca [cd/m?] (Sistema de valores)

m 1.250 3.750 6.250 8.750 11.250 13.750 16.250 18.750 21.250 23.750
8217 437 382 364 356 372 3.91 4.16 4.42 4.55 4.67
7.050 486 4.64 488 495 509 5.07 5.06 4.91 4.82 4.90
5883 538 532 552 540 549 5.42 5.36 5.24 5.15 534
4717 561 549 555 551 559 5.31 515 5.45 5.42 5.60
3.550 541 538 523 519 533 5.16 4.83 518 513 529

2383 421 435 457 479 500 4.87 4.30 4.19 4.08 414

Observador 1: Valor de mantenimiento luminancia en calzada seca [cd/m?] (Tabla de valores)

Lm Lmin Lmax g1 92

Observador 1: Valor de mantenimiento luminancia en 4.92 cd/m? 3.56 cd/m? 5.61 cd/m? 0.72 0.63
calzada seca
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PROYECTO FINAL

Ruta Provincial ej.3

RP (M3)

DIALux

1.80m
[ y — ——— / I
——————r ?5‘@]15.03’** —53° 55
6.0 S 6.0
— g — I
B | 7.00 m
6.5 6.0 - 6.5
6.5 I —
—_ — — - —
— - 6.0 - e —
_ 5o 53 555 B E —
’ ?  1eom
25.00m

Observador 1: Luminancia para una instalacion nueva [ cd/m?] (Lineas Isolux)
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PROYECTO FINAL

Ruta Provincial ej.3

DIALux

|
1.80m
5.1 45 43 44 446 49 52 54 55
3 57 55 57 58 6.0 460 6.0 58 57 58
63 63 65 6.4 65 64 63 62 6.1 163
‘ ‘ ‘ ‘ , ‘ 7.00m
65 65 65 62 6.1 64 64
R 64 63 6.1 6.1 63 8.1 57 6.1 6.0 462
50 5.1 54 56 59 57 51 49 48 449
1.80m
25.00m
Observador 1: Luminancia para una instalacion nueva [ cd/nv] (Sistema de valores)
m 1.250 3.750 6.250 8.750 11.250 13.750 16.250 18.750 21.250 23.750
8217 514 450 429 419 437 460 489 5.20 535 5.49
7.050 572 546 574 582 598 5.96 5.96 5.78 5.67 5.76
5.883 633 625 650 636 646 638 6.30 6.16 6.05 6.29
4717 660 646 653 649 657 625 6.06 6.41 6.37 6.59
3550 636 633 615 610 627 607 5.68 6.09 6.04 623
2383 496 511 538 563 588 5.73 505 493 480 487
Observador 1: Luminancia para una instalacion nueva [cd/n] (Tabla de valores)
Lm Lmin Lmax
Observador 1: Luminancia para una instalacién nueva 5.78 cd/m? 4.19 cd/m? 6.60 cd/m? 0.72
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PROYECTO FINAL

Ruta Provincial ej.3

RP (M3)

DIALux

Observador 2: Valor de mantenimiento luminancia en calzada seca [cd/m?] (Lineas Isolux)

1.80m
~— ,, - —
L\/ e H'_M.ijf,li_“‘_i;f - 4*;
—_ T 49
51 4.9
54 51
e [ T ’
R 56— 7.00m
54 )
.\ 28 51 >4 56
—nl : 58—
———— 4';’ 5 54 . 4944
— 4.4 VSRS - E— . ' ———
/ . g |
’ P  som
25.00m
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DIALUX

Ruta Provincial ej.3

RP (M3)
‘1.‘80 m
45 39 37 38 140 42 44 45 46 T
—| 4 46 49 49 50 49 49 A7 46 48
54 55 57 55 56 54 52 5.1 5.1 53
} : } : } : } : . : . . : } . 7.00m
58 58 54 51 54 54 56
| 87 57 56 56 56 53 50 52 53 55
4 43 45 48 50 48 42 41 40 41
‘1.80 m
|
25.00m

Observador 2: Valor de mantenimiento luminancia en calzada seca [cd/m?] (Sistema de valores)

m 1.250 3.750 6.250 8.750 11.250 13.750 16.250 18.750 21.250 23.750
8217 447 391 374 365 380 3.97 4.20 4.42 4.52 4.64
7.050 477 457 494 491 499 4.94 4.88 4.72 4.65 4.79
5883 538 546 570 553 561 537 5.16 5.14 5.07 5.28
4717 589 593 588 578 583 5.44 515 5.40 5.42 5.63
3.550 570 574 561 555 560 535 4.98 5.20 525 5.45

2383 408 426 455 482 504 4.81 4.24 4.11 4.01 4.06

Observador 2: Valor de mantenimiento luminancia en calzada seca [cd/m?] (Tabla de valores)

Lm Lmin Lmax g1 92

Observador 2: Valor de mantenimiento luminancia en 4.97 cd/m? 3.65 cd/m? 5.93 cd/m? 0.74 0.62
calzada seca
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PROYECTO FINAL

Ruta Provincial ej.3

RP (M3)

DIALux

180m
— S Y
6'0 58
6.3 6.0
/// N EmAL o ,\\ :
_ 66 - - 7.00m
) 6.3 D
. 08 J/ 60 3 68"
= - 57577 58 6.3 6.0 5.8 55
— GO 52 55 5 . — > Bof —
/ i — —
’ P  som
25.00 m

Observador 2: Luminancia para una instalacion nueva [ cd/m?] (Lineas Isolux)
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PROYECTO FINAL

Ruta Provincial ej.3

DIALux

|
1.80m
53 46 44 445 AT 49 52 53 55
> 56 54 58 58 5.9 58 57 55 55 |58
63 64 87 65 66 463 461 60 6.0 162
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ , ‘ 7.00m
69 69 68 69 64 6.1 64 64 466
; 87 68 68 85 66 463 59 6.1 6.2 (64
48 50 53 57 59 57 50 48 47 448
1.80m
25.00m
Observador 2: Luminancia para una instalacion nueva [ cd/nv] (Sistema de valores)
m 1.250 3.750 6.250 8.750 11.250 13.750 16.250 18.750 21.250 23.750
8217 526 460 441 429 448 467 494 520 532 5.45
7.050 561 537 581 577 587 5.81 574 555 5.47 5.64
5883 633 643 670 651 660 631 6.07 6.04 597 6.22
4717 693 698 692 680 685 640 6.05 6.36 6.38 6.63
3550 671 676 660 653 659 @ 629 5.86 6.11 6.18 6.42
2383 480 501 535 567 593 566 499 484 472 478
Observador 2: Luminancia para una instalacion nueva [cd/n?] (Tabla de valores)
Lm Lmin Lmax
Observador 2: Luminancia para una instalacién nueva 5.84 cd/m? 4.29 cd/m? 6.98 cd/m? 0.74
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DIALUX

Ruta Provincial ej.4

Resumen (hacia EN 13201:2015)

Carril de desfaceleracion 2 1.80m
(0
RP (M3), 175.00 m?
—> Pavimento: CIE R3, q0: 0.070
| | | 7.00m
—>
. . . 1.80m
Carril de desaceleracion 1

25.00m
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PROYECTO FINAL

Ruta Provincial ej.4

Resumen (hacia EN 13201:2015)

Fabricante

No hay ningun P

955W

miembro DIALux

q)Luminaria

8702 Im

N° de articulo LUMINARIA VIAL
Nombre del articulo ROAD 100
Lampara 1x 36 LED

DIALux
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DIALUX

Ruta Provincial ej.4

Resumen (hacia EN 13201:2015)

ROAD 100 (bilateral en alternancia)

Distancia entre mastiles 25.000 m

(1) Altura de punto de luz 9.000 m

(2) Saliente del punto de luz -0.500 m o

(3) Inclinacion del brazo 0.0°

(4) Longitud del brazo 2.500 m I
[0}

Horas de trabajo anuales 4000 h: 100.0 %, 95.5W

Consumo 7640.0 W/km

ULR/ULOR 0.00/0.00

Intensidad luminica max > 70° 644 cd/kim

Respectivamente en todas las direcciones que forman > 80°: 30.1 cd/klm
los angulos especificados con las verticales inferiores 5 90°: 4.58 cd/Kim
(con luminarias instaladas aptas para el

funcionamiento).

Clase de potencia luminica G*3
Los valores de intensidad luminica en [cd/kim] para el
cdlculo de la clase de potencia luminica se refieren al

flujo luminoso de luminaria conforme a EN

13201:2015.
Clase de indice de deslumbramiento D.6
MF 0.85
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DIALUX

Ruta Provincial ej.4

Resumen (hacia EN 13201:2015)

Resultados para campos de evaluacion
Para la instalacion se ha calculado con un factor de mantenimiento de 0.85.

Tamano Calculado Nominal Verificacién
RP (M3) Lm 2.13 cd/m? > 1.00 cd/m? v

Uo 0.91 >0.40 v

U 0.89 > 0.60 v

TI 4% <15% Vv

Re 0.72 >0.30 v’

Resultados para indicadores de eficiencia energética

Tamafio Calculado Consumo
Ruta Provincial ej.4 Dp 0.028 W/Ix*m? -
ROAD 100 (bilateral en De 4.4 KWh/m? afio 764.0 kWh/afio

alternancia)

59



DIALUX

Ruta Provincial ej.4

RP (M3)

Resultados para campo de evaluacion

Tamafio Calculado Nominal Verificacién
RP (M3) Lm 2.13 cd/m? >1.00 cd/m? v
Uo 0.91 >0.40 v/
Ui 0.89 >0.60 v’
T 4% <15% v/
Rer 0.72 >0.30 v
Resultados para observador
Tamafio Calculado Nominal Verificacién
Observador 1 Lm 2.13 cd/m? >1.00 cd/m? v
Posicién:
-60.000 m, 3.550 m, 1.500 m Us 0.91 > 0.40 %
Ui 0.89 >0.60 v’
I 4% <15% Vv
Observador 2 Lm 2.14 cd/m? >1.00 cd/m? v’
Posicion:
-60.000 m, 7.050 m, 1.500 m U, 0.9 > 0.40 \/
U 0.89 >0.60 v/
TI 4% <15% v’
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Ruta Provincial ej.4

RP (M3)

1.80m
7.00m
{47
8 ) \
’ 1.80 m
25.00 m

Valor de mantenimiento iluminancia horizontal [Ix] (Lineas Isolux)
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DIALUX

Ruta Provincial ej.4

|
1.80m
37 43 48 44 439 36
3 |36 37 A1 445 445 42 .38 36 437
;39 37 37 39 42 42 440 38 38 439
‘ ‘ ‘ ‘ 7.00m
42 ;39 37 37 439 439 ;38 ;38 440 42
R 445 41 37 36 37 36 ;38 42 445
448 43 37 436 39 44
P  som
25.00m
Valor de mantenimiento iluminancia horizontal [Ix] (Sistema de valores)
m 1.250 3.750 6.250 8.750 11.250 13.750 16.250 18.750 21.250 23.750
8217 3476 3461 3696 4252 4821 4876 4425 3896 3587 3510
7.050 36.30 3537 3655 40.65 4498 4524 4160 3769 3634 3675
5.883 3859 36.75 3659 3877 4153 41,65 3956 3753 3779 3891
4717 4153 3877 3659 36.75 3859 3891 3779 3753 3956 4165
3.550 44.98 4065 3655 3537 3630 3675 3634 3769 41.60 4524
2.383 4821 4252 3696 3461 3476 3510 3587 3896 4425 4876
Valor de mantenimiento iluminancia horizontal [Ix] (Tabla de valores)
Em Emin Emax 91 92
Valor de mantenimiento iluminancia horizontal 39.3 Ix 34.6 Ix 48.8 Ix 0.88 0.71
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Ruta Provincial ej.4

RP (M3)

']
1.80m

1.80m

il

25.00 m

Observador 1: Valor de mantenimiento luminancia en calzada seca [cd/m?] (Lineas Isolux)
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PROYECTO FINAL

Ruta Provincial ej.4

DIALux

RP (M3)
‘1.‘80 m
22 22 22 23 23 22 21 21 (21 T
| 22 22 22 22 23 23 22 20 21 (21
20 20 20 20 21 21 21 20 20 20
. : . , , . 7.00m
20 20 20 20 20 20 20 20 120
—| 22 21 20 20 21 21 21 22 22 22
22 21 24 22 23 23 23
‘1.80 m
|
25.00m

Observador 1: Valor de mantenimiento luminancia en calzada seca [cd/m?] (Sistema de valores)

m 1.250 3.750 6.250 8.750 11.250

8.217 2.16

7.050 2.17

5.883 2.03

4.717 2.03

3.550 2.19

2383 237

2.19

2.23

2.22

218

2.05

1.94

1.95

2.08

2.30

2.23

2.05

1.95

1.98

2.08

2.36

2.27

2.08

2.01

2.06

2.19

13.750

233

2.25

2.09

2.00

2.11

2.29

16.250

18.750 21.250 23.750

2.07

2.00

1.96

2.04

215

233

2.08

2.05

1.98

2.03

217

2.38

2.41

Observador 1: Valor de mantenimiento luminancia en calzada seca [cd/m?] (Tabla de valores)

Lm

I-min

Lmax

Observador 1: Valor de mantenimiento luminancia en

calzada seca

2.13 cd/m?

1.94 cd/m?

2.41 cd/m?

0.91
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Ruta Provincial ej.4

RP (M3)

']
1.80m

1.80m

il

25.00 m

Observador 1: Luminancia para una instalacion nueva [ cd/m?] (Lineas Isolux)
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Ruta Provincial ej.4

|
1.80m
25 26 26 27 27 26 24 24 25
3 26 25 26 26 27 27 25 24 24 25
24 24 24 24 24 25 24 |24
‘ ‘ . . ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ) ‘ ‘ ‘ , 7.00m
24 24 24 24 24 24 24
R 26 25 24 25 25 25 26 28
26 24 24 26 27 27 27
P  som
25.00m
Observador 1: Luminancia para una instalacion nueva [ cd/nv] (Sistema de valores)
m 1.250 3.750 6.250 8.750 11.250 13.750 16.250 18.750 21.250 23.750
8217 254 258 261 271 277 274 259 243 244 249
7.050 256 254 256 262 267 265 255 236 242 247
5.883 239 236 241 241 245 245 241 231 233 238
4717 239 234 229 229 236 235 237 240 238 2.41
3.550 257 247 229 233 243 249 245 253 2.55 257
2383 279 262 244 245 257 270 272 274 280 2.83
Observador 1: Luminancia para una instalacion nueva [cd/n] (Tabla de valores)
Lm Lmin Lmax [of] g2
Observador 1: Luminancia para una instalacién nueva 2.50 cd/m? 2.29 cd/m? 2.83 cd/m? 0.91 0.81
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PROYECTO FINAL

Ruta Provincial ej.4

RP (M3)

DIALux

']
1.80m

1.80m

il

25.00 m

Observador 2: Valor de mantenimiento luminancia en calzada seca [cd/m?] (Lineas Isolux)
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PROYECTO FINAL

Ruta Provincial ej.4

DIALux

RP (M3)
‘1.‘80 m
22 22 23 23 22 21 21 (21 T
—| 21 21 21 22 22 22 21 (21
21 24
. : . , . , , . . 7.00m
21 21 21 21 21 21 21 21
N B 22 21 21 22 22 22 23 23
23 22 24 22 23 23 23
‘1.80 m
|
25.00m

Observador 2: Valor de mantenimiento luminancia en calzada seca [cd/m?] (Sistema de valores)

m 1.250 3.750 6.250 8.750 11.250

8217 222

7.050 2.10

5.883 2.00

4.717 212

3.550 2.30

2.383 2.31

2.23

2.06

2.00

2.26

213

2.04

1.99

2.04

2.05

2.34

2.16

2.03

1.99

2.07

2.07

2.41

2.20

2.07

2.06

215

2.19

13.750

2.38

2.20

2.05

2.06

2.21

2.27

16.250

2.25

2.1

2.30

18.750 21.250 23.750

2.08

1.95

1.96

2.07

2.23

2.32

2.08

2.00

1.98

2.07

2.27

2.37

2.39

Observador 2: Valor de mantenimiento luminancia en calzada seca [cd/m?] (Tabla de valores)

Lm

I-min

Lmax

g2

Observador 2: Valor de mantenimiento luminancia en

calzada seca

2.14 cd/m?

1.95 cd/m?

2.41 cd/m?

0.91

0.81
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PROYECTO FINAL

Ruta Provincial ej.4

RP (M3)

DIALux

']
1.80m

1.80m

il

25.00 m

Observador 2: Luminancia para una instalacion nueva [ cd/m?] (Lineas Isolux)
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PROYECTO FINAL

Ruta Provincial ej.4

DIALux

|
1.80m
26 26 27 26 25 24 25
> 25 24 25 25 26 26 25 24
24 24 24 24 24 24 |24
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ , ‘ ‘ ‘ 7.00m
25 24 24 24 24 24 24 25
; 27 26 24 24 25 28 28 26 27 27
27 26 24 24 26 27 27 27
1.80m
25.00m
Observador 2: Luminancia para una instalacion nueva [ cd/nv] (Sistema de valores)
m 1.250 3.750 6.250 8.750 11.250 13.750 16.250 18.750 21.250 23.750
8217 261 263 266 275 283 280 265 245 245 2.49
7.050 247 242 251 254 259 258 248 230 235 242
5.883 236 235 240 239 244 242 236 231 233 237
4717 250 245 234 234 243 242 242 244 243 246
3,550 271 259 240 244 253 260 260 262 267 2.68
2383 272 256 241 244 258 267 271 2.73 2.79 2.81
Observador 2: Luminancia para una instalacion nueva [cd/n?] (Tabla de valores)
Lm Lmin Lmax g1
Observador 2: Luminancia para una instalacién nueva 2.52 cd/m? 2.30 cd/m? 2.83 cd/m? 0.91
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Proyecto Cruce normalizado

Verificacion del tipo de luminaria seleccionada.

Evaluacion de la luminaria seleccionada para el Sistema Autonomo

Created with DIALux



Proyecto Cruce normalizado

Contenido
Portada ....................................................................................... 1
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Proyecto Cruce normalizado D | / \ I_ux

Lista de luminarias

Drotal Ptotal Rendimiento luminico
504000 Im 3636.0 W 138.6 Im/W
Uni. Fabricante N° de articulo Nombre del articulo P O] Rendimiento luminico
36 No hay Luminariade INGEMAR Modelo BOX LED 100 101.0W 14000 Im 138.6 Im/W
ningun alumbrado
miembro publico
DIALux




Proyecto Cruce normalizado

Terreno 1 (Escena de luz 1)
Objetos de calculo

Y

S5

DIALux



Proyecto Cruce normalizado D | / \ I_ux

Terreno 1 (Escena de luz 1)
Objetos de calculo

Planos Utiles

Propiedades E Ermin Emax g1 92 Indice
(Nominal) (Nominal)

Plano Util (RUTA 2 CALZADAS CON ACCESO) 29.3 Ix 0.021 Ix 474 1x 0.001 0.000

Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) (250.0 Ix) (20.40)

Altura: 0.000 m, Zona marginal: 0.000 m X X

Objetos de resultado de superficies

Propiedades %] min max g1 92 Indice
Objeto de resultado de superficies Ruta con acceso 29.3 Ix 0.021 Ix 47.9 Ix 0.001 0.000

Iluminancia perpendicular (Adaptativamente)
Altura: 0.000 m

Objeto de resultado de superficies Ruta con acceso 1.87 cd/m?  0.001 cd/m? 3.05 cd/m?  0.001 0.000
Densidad luminica
Altura: 0.000 m

Superficie de calculo

Propiedades E Ermin Emax g 92 Indice
AREA DE EVALUACION 41.5Ix 31.2 Ix 47.5Ix 0.75 0.66

[luminancia perpendicular
Altura: 0.000 m

Perfil de uso: Configuracion DIALux predeterminada (5.1.4 Estandar (area de transito al aire libre))



Proyecto Cruce normalizado D |A Lu x

RUTA 2 CALZADAS CON ACCESO
Descripcidn

RUTA DE ACCESO CON DOS CARRILES DE IDA'Y VUELTA, CON
BANQUINA
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RUTA 2 CALZADAS CON ACCESO (Escena de luz 1)
Objetos de calculo



Proyecto Cruce normalizado D | / \ I_ux

RUTA 2 CALZADAS CON ACCESO (Escena de luz 1)
Objetos de calculo

Planos Utiles

Propiedades E Ermin Emax g1 92 Indice
(Nominal) (Nominal)

Plano Util (RUTA 2 CALZADAS CON ACCESO) 29.3 Ix 0.021 Ix 474 1x 0.001 0.000

Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) (250.0 Ix) (20.40)

Altura: 0.000 m, Zona marginal: 0.000 m X X

Objetos de resultado de superficies

Propiedades %] min max g1 92 Indice
Objeto de resultado de superficies Ruta con acceso 29.3 Ix 0.021 Ix 47.9 Ix 0.001 0.000

Iluminancia perpendicular (Adaptativamente)
Altura: 0.000 m

Objeto de resultado de superficies Ruta con acceso 1.87 cd/m?  0.001 cd/m? 3.05 cd/m?  0.001 0.000
Densidad luminica
Altura: 0.000 m

Superficie de calculo

Propiedades E Ermin Emax g 92 Indice
AREA DE EVALUACION 41.5Ix 31.2 Ix 47.5Ix 0.75 0.66

[luminancia perpendicular
Altura: 0.000 m

Perfil de uso: Configuracion DIALux predeterminada (5.1.4 Estandar (area de transito al aire libre))
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DIALux

RUTA 2 CALZADAS CON ACCESO (Escena de luz 1)
Objeto de resultado de superficies Ruta con acceso

R R R A R R W TR K, B TR PR TR R AREY YO

2

Propiedades E Ermin Emax g 92 Indice

Objeto de resultado de superficies Ruta con acceso  29.3 Ix

0.021 Ix 47.9 Ix 0.001 0.000
Iluminancia perpendicular (Adaptativamente)
Altura: 0.000 m

Perfil de uso: Configuracion DIALux predeterminada (5.1.4 Estandar (drea de transito al aire libre))
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RUTA 2 CALZADAS CON ACCESO (Escena de luz 1)
Objeto de resultado de superficies Ruta con acceso

JRS1]
PR E"i’ﬁ"%‘f‘?ﬁ‘”@;’z@*'ﬁf‘i‘%}ﬁ"‘f‘?ﬁf“&ﬁ%;?ﬁ B R A A S WA A e ’“‘

@D7
252.1

Propiedades %] min max g1 92 Indice

Objeto de resultado de superficies Ruta con acceso  1.87 cd/m?  0.001 cd/m? 3.05cd/m?  0.001 0.000
Densidad luminica

Altura: 0.000 m

Perfil de uso: Configuracion DIALux predeterminada (5.1.4 Estandar (drea de transito al aire libre))
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RUTA 2 CALZADAS CON ACCESO (Escena de luz 1)
AREA DE EVALUACION

Propiedades E Ermin Emax g 92 Indice
AREA DE EVALUACION 41.51x 31.21x 47.5 Ix 0.75 0.66

Iluminancia perpendicular
Altura: 0.000 m

Perfil de uso: Configuracion DIALux predeterminada (5.1.4 Estandar (drea de transito al aire libre))



PROYECTO FINAL

DIALux

Evaluacion de las luminarias para el Sistema tipo Isla

Lista de luminarias

Drotal Ptotal Rendimiento luminico
298641 Im 21252 W 140.5 Im/W
Uni. Fabricante N° de articulo Nombre del articulo P o) Rendimiento luminico
7 No hay 1 KRAKEN KDOS EQUIESPACIADA 1509W 19359 Im 1283 Im/W
ningun
miembro
DIALux
7 No hay LUMINARIA ROAD 150 152.7W  23304Im 152.6 Im/W
ningun VIAL
miembro

DIALuUX




DIALUX

Ficha de producto

No hay ningun miembro DIALux - KRAKEN KDOS EQUIESPACIADA

105° 105°
90 90
¥ 75
200
60° 60°
300
N° de articulo 1 y
45° 400 45°
P 1509 W
500
cDLémpara 19203 Im
600
¢Luminaria 19359 Im
30° 15° 0° 15° 30°
r] 1 0081 % Cd/kln;O»Cwo = C90-C270 1 ={01%
Renfji.miento 128.3 Im/W CDL polar
luminico
CCT 3000 K
CRI 100




DIALUX

Ficha de producto

No hay ningun miembro DIALux - ROAD 150

105° 105°
90° 90°
¥ 75°
60° 60°
300
N° de articulo LUMINARIA VIAL '
45° 400 45°
P 152.7 W
500
cDLémpara 23079 Im
600
¢Luminaria 23304 Im
30° 15° 0° 15° 30°
r] 1 0098 % Cd/klngO»Cwo = C90-C270 netore
Renfji.miento 152.6 Im/W CDL polar
luminico
CCT 3000 K
CRI 100




PROYECTO FINAL

Ruta Provincial ej.1

Resumen (hacia EN 13201:2015)

DIALux

Carril de desaceleracion 2 1.80m
RP (M3), 175.00 m?
— Pavimento: CIE R3, q0: 0.070
7.00m
—
. . . 1.80m
Carril de desaceleracion 1
25.00 m




PROYECTO FINAL

Ruta Provincial ej.1

Resumen (hacia EN 13201:2015)

Fabricante

No hay ningun
miembro DIALux

N° de articulo LUMINARIA VIAL
Nombre del articulo ROAD 150
Lampara 1x 480 LEDs

P 152.7 W

Prampara 23079 Im
®ruminaria 23304 Im
n 100.98 %

DIALux



DIALUX

Ruta Provincial ej.1

Resumen (hacia EN 13201:2015)

ROAD 150 BAEL (unilateral abajo)

Distancia entre mastiles 25.000 m

(1) Altura de punto de luz 9.000 m

(2) Saliente del punto de luz -0.500 m o

(3) Inclinacion del brazo 5.0°

(4) Longitud del brazo 2.500 m I
[0}

Horas de trabajo anuales 4000 h: 100.0 %, 152.7 W

Vatios / recorrido 6108.0 W/km

ULR/ULOR 0.00/0.00

Intensidad luminica max >70°: 307 cd/kim

Respectivamente en todas las direcciones que forman > 80°: 60.4 cd/klm
los angulos especificados con las verticales inferiores 5 90°: 4.16 cd/Kim
(con luminarias instaladas aptas para el

funcionamiento).

Clase de potencia luminica G*3
Los valores de intensidad luminica en [cd/kim] para el
cdlculo de la clase de potencia luminica se refieren al

flujo luminoso de luminaria conforme a EN

13201:2015.
Clase de indice de deslumbramiento D.6
MF 0.85




PROYECTO FINAL

Ruta Provincial ej.1

Resumen (hacia EN 13201:2015)

Resultados para campos de evaluacion

Para la instalacion se ha calculado con un factor de mantenimiento de 0.85.

DIALux

Tamano Calculado Nominal Verificacién
RP (M3) Lm 2.72 cd/m? > 1.00 cd/m? v

Uo 0.47 >0.40 v

U 0.83 > 0.60 v

TI 7 % <15% Vv

Re 0.50 >0.30 v’

Resultados para indicadores de eficiencia energética

Tamafo

Calculado

Consumo de energia

Ruta Provincial ej.1 Dp

0.018 W/Ix*m?

ROAD 150 BAEL (unilateral De
abajo)

3.5 kWh/m? afio

610.8 kWh/afio




PROYECTO FINAL

Ruta Provincial ej.1

RP (M3)

Resultados para campo de evaluacion

DIALux

Tamafio Calculado Nominal Verificacién
RP (M3) Lm 2.72 cd/m? >1.00 cd/m? v
Uo 0.47 >0.40 v/
Ui 0.83 >0.60 v’
TI 7 % <15% v’
Re 0.50 >0.30 v/
Resultados para observador
Tamafio Calculado Nominal Verificacién
Observador 1 Lm 2.72 cd/m? >1.00 cd/m? v
Posicién:
-60.000 m, 3.550 m, 1.500 m Us 0.47 > 0.40 %
Ui 0.90 >0.60 v’
TI 7 % <15% v’
Observador 2 Lm 2.93 cd/m? >1.00 cd/m? v’
Posicion:
-60.000 m, 7.050 m, 1.500 m U, 0.47 > 0.40 \/
U 0.83 >0.60 v/
TI 4% <15% v’




PROYECTO FINAL

DIALux

Ruta Provincial ej.1

RP (M3)

1.80m
’ _ ) |
) -~ . e o —
) B ) /.~’
49 44 iy
54 ~ (33} / 54
59 ‘ / 59 7.00m
I ~ 65 38) /L‘E] &
7o) / Jucl
I 75 \ _ \ 7
N \\771 B -
1.80 m
25.00 m

Valor de mantenimiento iluminancia horizontal [Ix] (Lineas Isolux)

180m
+44 +40 +34 +29 +28 +34 +40 +44
— +55 +5 0 +4 1 +34 +29 +2 9 +34 +42 +5 0 +55
+65 +58 +48 +38 +33 +33 +39 +49 +60 +66

| ‘ o ‘ ‘ | 7.00m
+73 +64 +52 +42 +36 +36 +43 +54 +67 +74
—_ +76 +6 7 +54 +43 +38 +38 +4 5 +57 +7 1
+72 +65 +54 +44 +39 +39 +46 +57 +70 +75

’ 1.80m

25.00m

Valor de mantenimiento iluminancia horizontal [Ix] (Sistema de valores)

m 1.250 3.750 6.250 8.750 11.250 13.750 16.250 18.750 21.250 23.750
8.217 4351 4045 3441 2853 2508 2507 2846 3427 4045 4351
7.050 5454 49.78 4150 33.68 2932 2933 3372 4178 5048 5496




PROYECTO FINAL

Ruta Provincial ej.1

RP (M3)

m 1.250 3.750 6.250 8.750 11.250 13.750 16.250 18.750 21.250 23.750
5.883 64.73 5835 47.60 3830 3322 3323 3860 4862 59.88 6559
4717 7271 6434 5221 4172 3611 3638 4261 5410 66.90 7417
3.550 75.88 66.68 54.26 4339 3779 3827 4505 5738 70.60 7791
2383 7225 64.62 5415 44.08 3869 3915 4571 5746 69.56  75.03

Valor de mantenimiento iluminancia horizontal [Ix] (Tabla de valores)

DIALux

Em Emin Emax g1 g2
Valor de mantenimiento iluminancia horizontal 48.7 Ix 25.1 Ix 77.9 1x 0.52 0.32
1.80m
- I
‘ . e E—
= 1.8 -
— 0000 o 18— — - e - I
) -t . I
- - — 24 7.00m
I % S — 2.7
2.7 3.0
3.0 34
—_ 34 37
S 20— T {40
’ ’ 1.80m
25.00 m

Observador 1: Valor de mantenimiento luminancia en calzada seca [cd/m?] (Lineas Isolux)




PROYECTO FINAL

Ruta Provincial ej.1

DIALux

1.80m
A5 A5 4 4 A4 A5 Nk
. 20 A9 A7 A6 A7 A7 18 K 20 20
24 24 22 21 21 22 23 25 25 25
X . . . . X 7.00m
29 28 27 27 28 29 30 32 341 30
R 35 36 35 35 36 37 37 39 37 35
40 41 43 43 43 44 443 41 39
’ 180m
25.00 m
Observador 1: Valor de mantenimiento luminancia en calzada seca [cd/m?] (Sistema de valores)
m 1.250 3.750 6.250 8.750 11.250 13.750 16.250 18.750 21.250 23.750
8217 154 151 138 130 129 1.31 1.36 1.44 1.54 1.54
7.050 195 190 173 163 1.65 1.70 1.82 1.87 2.02 1.99
5.883 239 236 218 209 214 222 235 249 2.55 247
4717 289 284 271 270 279 285 297 323 314  3.00
3550 352 358 349 349 358 366 365 387 373 352
2383 399 415 428 428 435 447 442 434 412 394
Observador 1: Valor de mantenimiento luminancia en calzada seca [cd/m?] (Tabla de valores)
Lm Lmin Lmax g1 92
Observador 1: Valor de mantenimiento luminancia en 2.72 cd/m? 1.29 cd/m? 4.47 cd/m? 0.47 0.29

calzada seca




DIALUX

Ruta Provincial ej.1

1.80m
N —
_ -~ D —
— —2.1 T
—_— 21 — - gy -
B B ] s -
— - , — == 7.00m
— 128 — 32
32 3.6
3.6 4.0
— 4.0 43
I Y — —4r— _
1.80 m
25.00 m
Observador 1: Luminancia para una instalacion nueva [ cd/m?] (Lineas Isolux)

1.80m

A8 A8 A6 A6 A7 A8 A8

. 23 22 20 K A9 20 241 22 |24 23

28 28 26 25 25 26 28 29 30 29
X 7.00m

34 33 32 32 33 34 35 38 37 35

> 41 42 41 41 42 43 43 45 44 441

AT 49 5.0 50 51 52 51 149 448
1.80 m

25.00 m

Observador 1: Luminancia para una instalacion nueva [ cd/nv] (Sistema de valores)

m 1.250 3.750 6.250 8.750 11.250 13.750 16.250 18.750 21.250 23.750
8217 181 178 162 153 152 1.54 1.60 1.69 1.82 1.81

7.050 230 224 203 192 194 2.00 2.14 2.20 2.38 2.34



PROYECTO FINAL

Ruta Provincial ej.1

RP (M3)

m 1.250 3.750 6.250 8.750 11.250 13.750 16.250 18.750 21.250 23.750
5.883 282 278 256 246 252 2.61 2.76 2.92 3.00 291
4717 340 334 319 318 328 3.35 3.49 3.80 3.69 353
3.550 4.15 421 411 410 421 4.31 4.30 4.55 4.39 4.14
2383 469 488 503 503 512 5.26 5.20 511 4.85 4.64

Observador 1: Luminancia para una instalacion nueva [ cd/nv] (Tabla de valores)

DIALux

Lm Lmin Lmax g1 92

Observador 1: Luminancia para una instalacién nueva 3.20 cd/m? 1.52 cd/m?  526cd/m? 047 0.29

1.80m
~— I
— _ 18— -
— | o B . 1.8} =
- 18— - S
22— B B 25— —
— 22581 — — 28 . 7.00 m
31 3.1
37
S - 3.7 S )
— —fa——
N\ 4.3
1.80 m
25.00 m

Observador 2: Valor de mantenimiento luminancia en calzada seca [cd/m?] (Lineas Isolux)




PROYECTO FINAL

Ruta Provincial ej.1

RP (M3)

DIALux

1.80m

16 18 A5 A5 A6 16
> 21 20 A9 A8 A8 K 20 20 21 21
26 28 24 23 24 25 26 27 27 27
X . . . . X 7.00m
33 33 32 341 32 32 33 35 34 33
. 440 41 440 440 40 41 441 42 441 39
39 41 43 43 44 44 42 440
’ 180m
25.00 m
Observador 2: Valor de mantenimiento luminancia en calzada seca [cd/m?] (Sistema de valores)
m 1.250 3.750 6.250 8.750 11.250 13.750 16.250 18.750 21.250 23.750
8217 1.61 157 145 137 137 1.40 147 1.51 1.67 1.59
7.050 208 203 189 177 1.81 1.87 196 201 214 2.0
5.883 260 260 244 234 241 246 257 274 275 2.65
4717 335 335 316 310 319 319 326 351 3.41 3.28
3550 4.03 407 401 399 402 410 411 421 410 390
2383 394 412 428 435 444 449 447 436 416 397
Observador 2: Valor de mantenimiento luminancia en calzada seca [cd/m?] (Tabla de valores)
Lm Lmin Lmax g1
Observador 2: Valor de mantenimiento luminancia en 2.93 cd/m? 1.37 cd/m? 4.49 cd/m? 0.47

calzada seca




PROYECTO FINAL

Ruta Provincial ej.1

RP (M3)

s p
29— 33
33
23 3.6
21.0
4.4 g
. [ 47)
— — @ —
5.1
[ |
25.00 m
Observador 2: Luminancia para una instalacion nueva [ cd/m?] (Lineas Isolux)
K K A7 A7 A7 A8 A9 A9
> 24 24 22 241 21 22 23 24 |25 25
3.1 341 29 28 28 29 30 32 32 341
39 39 37 36 38 38 38 41 40 39
. 47 48 47 AT 47 48 48 49 48 448
46 448 5.0 51 52 51 149 AT
[ |
25.00 m

Observador 2: Luminancia para una instalacion nueva [ cd/nv] (Sistema de valores)

m 1.250 3.750 6.250 8.750 11.250

8217 189 1.85

7.050 245 239

1.61

2.08

1.61

212

13.750

1.65

2.20

16.250

1.73

231

1.78

237

18.750 21.250 23.750

1.89 1.88

2.52 247

1.80m

7.00 m

1.80m

1.80m

7.00 m

1.80m

DIALux



PROYECTO FINAL

Ruta Provincial ej.1

RP (M3)

m

5.883

4.717

3.550

2.383

Observador 2: Luminancia para una instalacion nueva [cd/n] (Tabla de valores)

1.250 3.750 6.250 8.750

3.06

3.94

474

4.64

3.06

3.94

4.79

4.85

2.87

3.72

4.71

5.04

2.75

3.65

4.69

512

11.250

2.83

3.75

4.73

522

13.750

2.89

3.76

4.82

5.29

16.250

3.02

3.84

484

5.26

18.750

3.22

4.12

4.95

513

21.250

3.23
4.01
4.82

4.89

Lm

23.750

312

3.86

4.59

4.67

DIALux

g2

Observador 2: Luminancia para una instalacién nueva

3.45 cd/m?

0.47 0.31




DIALUX

Ruta Provincial ej.2

Resumen (hacia EN 13201:2015)

Carril de desaceleracion 2 1.80m
RP (M3), 154.00 m?
— Pavimento: CIE R3, q0: 0.070
7.00m
—
. . . 1.80m
Carril de desaceleracion 1

22.00m




PROYECTO FINAL

Ruta Provincial ej.2

Resumen (hacia EN 13201:2015)

Fabricante

No hay ningun
miembro DIALux

N° de articulo

Nombre del articulo

KRAKEN KDOS
EQUIESPACIADA

Lampara

1x leds

P 1509 W

Prampara 19203 Im
®ruminaria 19359 Im
n 100.81 %

DIALux



DIALUX

Ruta Provincial ej.2

Resumen (hacia EN 13201:2015)

KRAKEN KDOS 150 IGNIS (unilateral abajo)

Distancia entre mastiles 22.000 m

(1) Altura de punto de luz 9.000 m

(2) Saliente del punto de luz -0.500 m o

(3) Inclinacion del brazo 5.0°

(4) Longitud del brazo 2.500 m I
[0}

Horas de trabajo anuales 4000 h: 100.0 %, 150.9 W

Vatios / recorrido 6790.5 W/km

ULR/ULOR 0.00/0.00

Intensidad luminica max > 70°: 268 cd/kim

Respectivamente en todas las direcciones que forman > 80°: 38.7 cd/klm
los angulos especificados con las verticales inferiores 5 90°: 5.09 cd/kKim
(con luminarias instaladas aptas para el

funcionamiento).

Clase de potencia luminica G*3
Los valores de intensidad luminica en [cd/kim] para el
cdlculo de la clase de potencia luminica se refieren al

flujo luminoso de luminaria conforme a EN

13201:2015.
Clase de indice de deslumbramiento D.4
MF 0.85




DIALUX

Ruta Provincial ej.2

Resumen (hacia EN 13201:2015)

Resultados para campos de evaluacion
Para la instalacion se ha calculado con un factor de mantenimiento de 0.85.

Tamano Calculado Nominal Verificacién
RP (M3) Lm 2.71 cd/m? >1.00 cd/m? v

Uo 0.56 >0.40 v

U 0.80 > 0.60 v

TI 6% <15% Vv

Re 0.61 >0.30 v’

Resultados para indicadores de eficiencia energética

Tamafio Calculado Consumo de energia
Ruta Provincial ej.2 Dp 0.019 W/Ix*m? -
KRAKEN KDOS 150 IGNIS De 3.9 kWh/m? afio 603.6 kWh/afio

(unilateral abajo)

20



DIALUX

Ruta Provincial ej.2

RP (M3)

Resultados para campo de evaluacion

Tamafio Calculado Nominal Verificacién
RP (M3) Lm 2.71 cd/m? >1.00 cd/m? v
Uo 0.56 >0.40 v/
Ui 0.80 >0.60 v’
TI 6 % <15% v’
Rer 0.61 >0.30 v
Resultados para observador
Tamafio Calculado Nominal Verificacién
Observador 1 Lm 2.71 cd/m? >1.00 cd/m? v
Posicién:
-60.000 m, 3.550 m, 1.500 m Us 0.57 > 0.40 %
Ui 0.80 >0.60 v’
TI 6 % <15% v’
Observador 2 Lm 2.91 cd/m? >1.00 cd/m? v’
Posicion:
-60.000 m, 7.050 m, 1.500 m U, 0.56 > 0.40 \/
U 0.90 >0.60 v/
TI 3% <15% v’

21



PROYECTO FINAL

Ruta Provincial ej.2

RP (M3)

— 1]
Vs \
L -
- - I T T . ——
~__ — ) - _ N
— C m
55 \ J B
. ) . &6 ) : ) . ) / S , .
64 \ / / 64
- \ \ / J
89 Vo \ ) 69
7‘74“\ \\\ 41 e s/ |74]
— 79 | | ‘ ‘ (
‘ ’K | “ 79
22.00 m
Valor de mantenimiento iluminancia horizontal [Ix] (Lineas Isolux)
45 43 440 436 36 440 43 44
3 54 51 446 440 |36 |36 440 445 |51 53
64 60 51 43 38 38 43 50 |59 63
|73 67 56 445 39 439 |45 55 467 473
> 80 72 58 446 439 40 46 58 |72 e
g 57 445 40 40 46 .58 472
22.00 m

DIALux

1.80m

7.00m

1.80m

1.80m

7.00m

1.80m

22



PROYECTO FINAL

Ruta Provincial ej.2

RP (M3)

Valor de mantenimiento iluminancia horizontal [Ix] (Sistema de valores)

m 1.100 3.300 5.500 7.700

8.217 4471 4332 39.87 36.05

7.050 53.82 51.43 4556 39.64

5.883 64.09 59.99 5091 42.50

4717 7345 67.27 5556 44.65

3.550 79.61 71.66 57.89 45.73

2.383 80.69 71.18 57.29 45.40

9.900

33.54

35.92

37.59

38.71

39.49

39.76

12.100

33.93

36.46

38.09

39.24

39.74

39.97

14.300

36.31

39.97

42.88

45.05

46.19

46.34

16.500

39.80

45.43

50.45

55.15

57.90

58.16

18.700 20.900

43.02 4429
50.81  53.30
5891 63.48
66.61  72.77
71.60  79.29
7250 8091

Valor de mantenimiento iluminancia horizontal [Ix] (Tabla de valores)

DIALux

Em Emin Emax el 92
Valor de mantenimiento iluminancia horizontal 51.6 Ix 33.51x 80.9 Ix 0.65 0.41
1.80m
o S S - — —
— _ - o
- 20— — — —{2.0f -
. 5 ey
: ‘ - _ ‘ E— , - ‘ i 7.00m
—25 — 25
2.8 28
3.1
—_ 34 3.1
I - 4.0 37 34
4.2 - 37 4.0 —
9 9 1.80m
22.00 m

Observador 1: Valor de mantenimiento luminancia en calzada seca [cd/m?] (Lineas Isolux)

23



PROYECTO FINAL

Ruta Provincial ej.2

RP (M3)

DIALux

1.80m
A6 A7 A6 A6 A6 18 16 16 K
3 |20 21 20 e e K A 19 20 20
25 25 24 22 22 22 23 24 24 25
7.00 m
30 341 30 28 27 26 28 30 30 30
> 38 39 37 34 32 31 32 34 35 36
43 443 440 38 37 37 38 39 |40
9 9 1.80m
22.00 m
Observador 1: Valor de mantenimiento luminancia en calzada seca [cd/m?] (Sistema de valores)
m 1.100 3.300 5.500 7.700 9.900 12.100 14.300 16.500 18.700 20.900
8217 164 168 162 160 159 158 1.54 157 1.62 1.60
7.050 201 205 197 189 187 188 1.87 1.93 1.99 1.98
5.883 247 254 239 225 223 219 2.28 236 244 245
4717 3.02 313 296 279 266 2.60 275 2.95 2.98 2.96
3550 376 3.87 370 344 324 311 3.20 3.43 354 358
2.383 425 439 429 403 383 367 3.69 3.81 390  4.01
Observador 1: Valor de mantenimiento luminancia en calzada seca [cd/m?] (Tabla de valores)
Lm Lmin Lmax 91 92
Observador 1: Valor de mantenimiento luminancia en 2.71 cd/m? 1.54 cd/m? 4.39 cd/m? 0.57 0.35

calzada seca
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PROYECTO FINAL

Ruta Provincial ej.2

RP (M3)

DIALux

QI )
— — o o
— - ; o -
— I 23— - 23] B
- e B
\ , C R 50— ) C ) C 50 — = ] !
3.3 33
3.7

| 40 3.7

B B — 43 4.0
50 43 AT

22.00 m
Observador 1: Luminancia para una instalaciéon nueva [ cd/m?] (Lineas Isolux)
p
A9 20 K 19 419 K 19 9
3 24 24 23 22 22 22 22 23 23 23
29 30 28 26 26 26 27 28 29 29
36 37 35 33 341 341 32 35 35 35
) 44 46 44 440 38 37 38 40 442 42
50 5.0 47 45 43 43 45 46 AT
22.00 m

1.80m

7.00m

1.80m

1.80m

7.00m

1.80m
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PROYECTO FINAL

Ruta Provincial ej.2

RP (M3)

Observador 1: Luminancia para una instalacion nueva [cd/nv] (Sistema de valores)

m 1.100 3.300 5.500 7.700 9.900 12.100 14.300 16.500 18.700 20.900
8217 193 198 190 189 187 1.86 1.81 1.84 1.90 1.88
7.050 236 242 231 222 221 221 2.20 2.27 234 233
5.883 290 299 281 264 263 257 2.69 2.77 2.87 2.88
4717 355 368 349 328 313 3.06 3.24 3.48 3.51 3.49
3.550 4.42 455 435 405 381 366 3.77 4.04 4.17 4.22
2383 500 516 505 474 451 432 4.34 4.49 4.59 4.72

Observador 1: Luminancia para una instalacion nueva [ cd/m?] (Tabla de valores)

DIALux

Lm Lmin Lmax g1 g2
Observador 1: Luminancia para una instalacién nueva 3.19 cd/m? 1.81cd/m?  516cd/m?  0.57 0.35
1.80m
'a | 1
. %
‘@Ti - .
S el o (2.0 B . -
R ey ey -
. o s L 26 ‘ o ‘ 7.00 m
)
31 2.9
I 34 3.1
— 4.0 3.7
— 4.2 34
. 37 40—
? ’ 1.80m
22.00 m

Observador 2: Valor de mantenimiento luminancia en calzada seca [cd/m?] (Lineas Isolux)
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PROYECTO FINAL

Ruta Provincial ej.2

DIALux

1.80m
A7 18 A7 A7 A7 A7 a7 A7
> 21 22 21 20 20 20 20 20 21 21
27 238 27 25 25 24 25 26 26 26
L L L D ‘ L ‘ 7.00m
35 36 34 32 30 29 30 32 32 33
, 42 42 39 |36 35 35 37 38 39
42 443 41 39 37 37 38 39 |40
9 9 1.80m
22.00 m
Observador 2: Valor de mantenimiento luminancia en calzada seca [cd/m?] (Sistema de valores)
m 1.100 3.300 5.500 7.700 9.900 12.100 14.300 16.500 18.700 20.900
8217 1.70 176 170 170 169 1.69 1.63 1.62 1.67 1.66
7.050 213 223 213 205 205 200 2.02 2.02 2.09 2.08
5.883 270 282 268 254 246 239 2.49 255 2.60 2.60
4717 349 359 339 318 298 287 2.98 3.21 324 328
3550 421 436 418 386 360 3.47 3.50 372 384 390
2383 421 439 433 410 386 3.70 3.72 3.81 3.91 4.02
Observador 2: Valor de mantenimiento luminancia en calzada seca [cd/m?] (Tabla de valores)
Lm Lmin Lmax 91 92
Observador 2: Valor de mantenimiento luminancia en 2.91 cd/m? 1.62 cd/m? 4.39 cd/m? 0.56 0.37

calzada seca
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PROYECTO FINAL

Ruta Provincial ej.2

RP (M3)

DIALux

1.80m
E— — ]
— o 24 - 24} - -
o T — I | | SR _—
‘ o S B ) — o 7.00m
2.4
37 34
_ _ 40 37
50 | 4.3 4.0
=
o 43 Prhin
9 1.80m
22.00 m
Observador 2: Luminancia para una instalacion nueva [ cd/m?] (Lineas Isolux)
1.80m
20 21 20 20 20 20 20 20
> 25 26 25 24 24 24 24 24 25 24
32 33 32 30 29 28 29 30 31 31
. L L L : L 7.00m
41 42 440 37 35 34 35 38 38 39
; 50 51 49 445 442 41 41 44 445 46
50 51 48 45 43 44 45 46 AT
9 1.80m
22.00 m
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PROYECTO FINAL

Ruta Provincial ej.2

RP (M3)

Observador 2: Luminancia para una instalacion nueva [cd/nv] (Sistema de valores)

m

8.217

7.050

5.883

4.717

3.550

2.383

Observador 2: Luminancia para una instalacion nueva [cd/m?] (Tabla de valores)

1.100 3.300 5.500 7.700 9.900

2.00

2.51

3.18

4.10

4.95

4.95

2.07

5.16

2.00

2.50

3.16

3.99

4.92

5.10

2.00

2.41

2.98

3.74

4.54

4.82

1.99

2.41

2.90

3.51

4.23

4.55

12.100

1.99

2.36

2.82

3.37

4.08

4.35

14.300

1.92

3.51

4.11

4.37

16.500

1.91

2.38

3.00

3.78

4.37

4.49

18.700 20.900

1.97

2.46

3.05

3.82

4.51

4.60

Lm

1.95

2.45

3.05

3.85

4.58

4.73

DIALux

g2

Observador 2: Luminancia para una instalacién nueva

3.42 cd/m?

0.56 0.37
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UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL REGIONAL PARANA
Proyecto Final Pagina 361

ANEXO Cap. 5 — Distribucién fisica de la planta

productiva
Plano Original planta
Plano Ubicacion- Planta productiva
Plano de fabricacién de la columna de iluminacion 10m — material Acero

Plano de fabricacion de la columna de iluminacion 10m — material PRFV

Parody, Gabriel Ignacio. ANO 2024
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AutoCAD SHX Text
FACULTAD REGIONAL PARANÁ
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Tornillo Prisionero 1/2"x30mm

MATERIALES Y ESPECIFICACIONES

Pufio acople: Cafio Acero liviano 2,5"x4,85mm
Brazo Pescante: Cafio Acero liviano 3,5"x3,60mm

_Gé 120° Casquete: Cafio Acero liviano 6"x4,85mm

L

120°_>/
B

r,

L

150

2150x9.5

—+{—=——0,4° pendiente

| J
L_ ) 100
. ' f

10000 ) @25 —DETALLE A
| ESCALA 1 : 10

5000 !

@273x9.5

L 929095

* UTN

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL

FACULTAD REGIONAL PARANA LAMINA N°

ENTRE RIOS, PARANA 2023

DOCENTES: Ing. Ruhl, Gustavo
Ing. Maximino, Nicolas
TUTOR: Ing. Cuestas, Facundo

ALUMNO: Parody, Gabriel Ign.

CATEDRA: PROYECTO FINAL.-

PLANO DE: Fabricacién Columna de Iluminacién 10m - 9m libres.
Material columna PRFV.-
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ANEXO Cap. 6 — Analisis Econdmico y Financiero
Planilla de salarios — Abril 2023
Planilla Maquinarias Viales
Planilla Andlisis de precios — Abril 2023
Planilla Materiales Gral. — Abril 2023
Planilla Materiales auxiliares — Abril 2023
Planilla Materiales Sist. Autbnomo y en Isla — Abril 2023

Simulacién Horas Nocturnas Entre Rios afio 2023

Parody, Gabriel Ignacio. ANO 2024



UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL REGIONAL PARANA

Proyecto Final

ABRIL DEL 2023 Planilla de Salarios
REMUNERATIVA-Con Descuento
Catogorias S. l%zflco Suma R"'grlp.ConvA No Re"rg."ConvA HS'..%).(.“aS C. Soculé!'A,B,D S.TAP’?" R.C Total ($) Total () Total ($)
Hora Hora Hora Hora Hora Hora Hora Dia Mes
Of. Especializado 949,00 0,00 0,00 189,80 1240,84 0,00 2379,64 19037,09 | 418.816,02
Oficial 809,00 0,00 0,00 161,80 1057,78 0,00 2028,58 16228,67 | 357.030,73
Medio Oficial 745,00 0,00 0,00 149,00 974,10 0,00 1868,10 14944,82 | 328.786,02
Ayudante 684,00 0,00 0,00 136,80 894,34 0,00 1715,14 13721,15 | 301.865,29
U.O0.C.R.A. - ABRIL DEL 2023 PARA PROGRAMA ANALISIS DE PRECIOS
Calculo auxiliar S. Basico S.R.C. C.NoR. S.T.noR.C
Categorias Hora Mes Mes Mes Categoria Dia Unidad
Of. Especializado 949,00 Of. Especial. 7592,00($
Oficial 809,00 Oficial 6472,00|$
Medio Oficial 745,00 Medio Oficial 5960,00|$
Ayudante 684,00 Ayudante 5472,00|$
Mejoras Soc. 108,96 | %
Datos Auxiliares Seguro Ob. K3
horas por dia 8 horas T. No R.C. Of. E. 0,00($
Horas por mes 176 horas T. No Rem. Of. 0,00($
Carga social 108,96 % T. No Rem. M. Of. 0,00($
Horas extras 20 % T. No Rem. Ayu. 0,00($
Vigilancia 10 % de la M.O. Del item Hs. Extras 20,00|%
S. Basico Salario Basico
S.R.C. Suma Remunerativa Convencional
B.E.R. Bonificacion extraordinaria remunerativa
C.NoR. Convencional no remunerativa
C. Social Carga Social
S.T.NoR.C. Suma Transitoria No Remunerativa Convencional

Parody, Gabriel Ignacio.

ARNO 2023




UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL REGIONAL PARANA

Proyecto Final

Direccién Nacional de Vialidad U Abril 2023 ‘
N° EQUIPOS HP UNIDAD (%)
1 Aplanadora 7a10 Tn. 87 A 8.990.418
2 Aplanadora 10 a 12 Tn. 150 A 15.266.651
3 Aserradora de juntas 63 NO/A 3.046.120
4 Balsa de apoyo 120 NO/A 10.391.328
5 Barredora Sopladora 70 NO/A 2.559.508
6 Bomba para inyeccién 70 NO/A 11.216.395
7 Camion aplicador pintura termop. 172 A 16.739.290
8 Camioén c/acoplado 300 C/CH 28.517.298
9 Camion distribuidor de asfalto 180 C/CH 13.677.761
10 Camion hidroelevador 140 A 6.008.963
11 Camion + Grua (hidrogrubert N5000) 140 A 10.379.703
12 Camion + cesta aerea (hidrogrubert BL10C) 140 A 9.746.754
13 Camion regador de agua 140 C/CH 9.985.667
14 Camion solo 140 C/CH 12.307.463
15 Camioén volcador 140 C/CH 12.307.463
16 Canieria Flotante el NO/A 23.214.104
17 Carieria Terrestre el NO/A 18.993.268
18 Cargador frontal - 104 104 A 12.777.666
19 Cargador frontal - 130 130 A 18.308.102
20 Cargador frontal - 170 (2,00 m3) 170 A 30.517.129
21 Carrertéon 0 NO/A 4.009.079
22 Compactador manual vibratorio 8 NO/A 435.882
23 Compresor con 3 martillos 80 NO/A 3.422.366
24 Draga | 1.350 A 183.860.000
25 Dragal ll 750 A 90.993.212
26 Equipo de fresado - 100 100 A 44.340.699
27 Equipo de fresado - 375 375 A 76.279.306
28 Equipo de hinca 200 NO/A 73.314.620
29 Equipo de soldadura el NO/A 4.009.079
30 Equipo para la distribucidon de hormigén 10 NO/A 1.397.589
31 Excavadora | 85 A 14.300.985
32 Excavadora Il 170 A 15.048.857
33 Grua30T 200 A 68.656.821
34 Grupo electrogeno | - 50 50 NO/A 4.009.079
35 Grupo electrégeno 1l - 300 300 NO/A 14.414.580
36 Guinche 100 A 6.104.510
37 Herramientas menores 0 NO/A 98.403
38 Hormigonera de 500 Lts. 10 NO/A 2.240.262
39 Motobomba | - 5 5 NO/A 223.013
40 Motobomba Il - 15 15 NO/A 420.680
41 Motomixer 145 C/CH 23.379.740
42 Motoniveladora 143 143 A 18.689.004
43 Motoniveladora 170 170 A 25.557.447
44 Motoniveladora 250 250 A 48.245.813
45 Motosierra 9 NO/A 304.086
46 Pala de arrastre i NO/A 638.642
47 Pavimentadora de hormigon 275 A 241.450.075
48 Perforadora rotativa para pilote 100 NO/A 43.756.068
49 Pick-up 4x2 cabina DOBLE Toyota 102 A 7.614.050
50 Planta asfaltica de 70 Tn/h 200 NO/A 58.560.435
Parody, Gabriel Ignacio. ANO 2023
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51 Planta asfaltica de 110 Tn/h 300 NO/A 162.711.293
52 Planta dosificadora de hormigon 80 NO/A 8.109.435
53 Planta elaboracion H® completa - 60m3/h 125 NO/A 72.611.045
54 Planta trituracién 180 NO/A 13.958.502
55 Quebrador de losa 50 NO/A 1.916.852
56 Rastra alisadora de cepillos Frx NO/A 239.591
57 Rasta de discos 0 NO/A 648.624
58 Recicladora 100 A 85.737.646
59 Reclamadora - Estabilizadora de suelo 450 A 101.381.827
60 Retroexcavadora 115 A 21.249.896
61 Rodillo liso vibrante 70 A 6.181.632
62 Rodillo neumatico autopropulsado 94 A 8.886.317
63 Rodillo neumatico de arrastre 0 NO/A 2.374.964
64 Rodillo pata de cabra autopropulsado 110 A 13.522.846
65 Rodillo pata de cabra doble cuerpo b NO/A 2.076.864
66 Sellador de juntas y fisuras 25 NO/A 6.549.538
67 Tanques para almacenamiento de asfalto b NO/A 3.674.272
68 Terminadora asfaltica 100 100 A 8.886.317
69 Terminadora asfaltica 150 150 A 38.442.866
70 Terminadora desparramadora de H° 65 A 12.543.246
71 Topadora con orugas 300 A 51.913.121
72 Topadora con orugas y escarificador 300 A 57.681.426
73 Tractor a oruga con topadora 140 A 44.431.299
74 Tractor neumatico 102 A 5.518.059
73 Tunelera 15 NO/A 3.307.873
75 Zaranda vibratoria 60 NO/A 4.963.023
76 PONTON 120 NO/A 24.600.800
Fuente: Direccion Provincial de Vialidad de la Provincia de Entre Rios.
Parody, Gabriel Ignacio. ANO 2023
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Proyecto Final

Gas oil= $211,63

Materiales Unidad Costo $
ITM6 A $/U $1.725,39
Bornera 4x25 $/U $ 1.467,03
Terminal de Cu 2,5 mm $/U $ 77,46
Gabinete metalico estanco $/U $ 105.554,98
ITM 3x25A $/U $4.820,58
ID 4x63 A 100mA SUPER INMUNIZADO $/U $ 108.864,73
ITM 4x16 A $/u $ 3.414,58
ITM 2x10 A CLASE C $/U $2.410,29
Contactor 3 x 25 A 50/60hz $/U $ 33.005,10
Fusible NH 00 GI 50 A $/U $5.211,33
Fotocelula $/U $ 34.742,21
Seccionador Base Portafusible NH $/U $52.113,31
Llave selectora $/u $5.211,33
Toma corriente trifasico $/U $3.474,22
Toma corriente monofasico $/u $2.779,38
Riel DIN $/U $ 799,07
Timer Digital Programable RIEL DIN 16A $/U $ 13.896,88
Jabalina p/ acometida $/U $12.159,77
Caja de inspeccion jabalina $/U $5.211,33
Porta foco y lampara de LED 8W $/U $4.169,06
Terminales de Cu $/U $ 1.389,69
Mamp. Ladrillos ceramicos e= 12cm $/m? $ 6.306,25
H° de nivelacién $/m2 $ 6.003,56
Losa de apoyo $/m? $114.173,98
Columna H= 7,00m libre-brazo 1=2,50m $/U $ 118.661,18
Columna H=9,00m libre-brazo 1=2,50m $/U $ 239.559,60
Columna H= 11,00m libre-brazo 1=2,50m $/U $ 269.069,34
Columna H= 11,00m libre-2 brazos 1=2,50m $/u $ 308.058,21
Caio PVC @110 Esp. 2,2 mm $/ml $1.332,55
Arena para Hormigon $/m? $ 3.157,66
Canto rodado (Yacimiento) $/m? $12.305,77
Cemento portland normal $/Tn $49.194 57
Clavos y alambres $/Kg $ 706,77
Madera para enconfrado $/m? $79.089,78
Puesta a tierra $/U $6.817,53
Conductor 4x50mm? $/ml $ 18.760,79
Conductor 4x35mm?2 $/ml $ 15.646,50
Conductor 4x25mm? $/ml $11.218,95
Conductor 4x16mm? $/ml $6.678,84
Conductor 4x10mm? $/ml $4.503,26
Conductor 4x6mm? $/ml $ 2.509,85
Conductor 3x6mm? $/ml $2.101,21
Conductor 2x6mm? $/ml $ 1.688,47
Conductor 4x4mm? $/ml $1.980,15
Conductor 3x4mm? $/ml $1.313,26
Conductor 2x4mm? $/ml $1.163,17
Conductor 2x2,5mm? $/ml $ 750,43
Parody, Gabriel Ignacio. ANO 2023
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Proyecto Final

Luminaria LED 20W solar + panel y bateria $/U $ 141.909,50
Luminaria LED 170W Efic. Min. 120Lm/W <4000K $/U $ 110.633,69
Luminaria LED 200W Efic. Min. 120Lm/W <4000K $/U $ 144.400,30
Luminaria LED 250W Efic. Min. 120Lm/W <4000K $/U $ 652.697,16
Ladrillo comun $/U $ 41,20
Trifasico 15kVA $/U $ 3.632.675,27
Trifasico 10kVA $/U $2.131.017,95
Trifasico 5kVA $/U $ 1.373.322,68
Luminaria completa $/U $ 34.967,82
Tulipa para luminaria cilicio boricado $/U $20.845,32
Ignitor-Capacitor-Balasto-Lampara $/U $ 6.901,54
lampara SAP 250 w $/U $ 8.685,55
lampara SAP 400 w $/U $ 16.676,26
ITM UNP 10A CLASE B $/U $2.254,50
Luminaria LED 150W Efic. Min. 120Lm/W <4000K $/U $ 91.000,00
Luminaria LED 100W Efic. Min. 120Lm/W <4000K $/U $ 58.700,00

Fuente: Direccion Provincial de Vialidad de la Provincia de Entre Rios.

Parody, Gabriel Ignacio.
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Proyecto Final

Tablero interno columnas

Materiales Cantidad Unidad Costo $ SubTotal
ITM6 A 1 U 1725,39 1725,386098
Conductor 2x2,5mm? 6 m $ 750,43 4502,58989
Bornera 4x25 1 U 1467,03 1467,030063
Terminal de Cu 2,5 mm 6 U 77,46 464,7551238
TOTAL= $8.159,76
T. ppal. Completo. -- circ x tablero -- kW c/u
Materiales Cantidad Unidad Costo $ SubTotal
Gabinete metalico estanco 1 U $105.554,98 $ 105.554,98
ITM 3x25 A 2 U $4.820,58 $9.641,16
ID 4x63 A 100mA SUPER INMUNIZADO 1 U $108.864,73) $ 108.864,73
ITM 4x16 A 0 U $ 3.414,58 $ 0,00
ITM 2x10 A CLASE C 3 U $2.410,29 $7.230,87
Contactor 3 x 25 A 50/60hz 3 U $ 33.005,10 $99.015,29
Fusible NH 00 GI 50 A 4 U $5.211,33 $20.845,32
Fotocelula 1 U $34.742,21 $34.742,21
Seccionador Base Portafusible NH 1 U $52.113,31 $52.113,31
Llave selectora 1 U $5.211,33 $5.211,33
Toma corriente trifasico 1 U $ 3.474,22 $ 3.474,22
Toma corriente monofasico 1 U $2.779,38 $2.779,38
Cafio PVC 110 mm? 4 m $1.332,55 $5.330,19
Riel DIN 2 U $ 799,07 $ 1.598,14
Timer Digital Programable RIEL DIN 16A 0 U $ 13.896,88 $ 0,00
Jabalina p/ acometida 1 U $12.159,77 $12.159,77
Caja de inspeccion jabalina 1 U $5.211,33 $5.211,33
Porta foco y lampara de LED 8W 1 U $4.169,06 $4.169,06
ITM UNP 10A CLASE B 9 U $ 2.254,50 $ 20.290,54
Conductor 2x2,5 mm? 5 m $ 750,43 $ 3.752,16
Terminales de Cu 20 U $ 1.389,69 $ 27.793,76
TOTAL= $ 501.983,98
Mamposteria para tablero principal
Materiales Cantidad Unidad $ SubTotal
Mamp. Ladrillos ceramicos e= 12cm 2,89 m? 6306,25 18225,0625
H° de nivelacion 0,35 m? 6003,56 2101,246715
Losa de apoyo 0,035 m?3 114173,98 3996,089216
TOTAL= $24.322,40
Fuente: Direccion Provincial de Vialidad de la Provincia de Entre Rios.
Parody, Gabriel Ignacio. ANO 2023
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Componentes para Sistema en Isla

[
Valor del Délar Oficial

$ 221,00 14/4/2023 § 480,68
STO ARANCELES IMPUESTOS COSTO
ITEM MODELO INTERNACIONA | IMPORTACIO NACIONALIZAD | COSTO EN PESOS COSTO TOTAL
L N INTERNOS o
9 Médulo FV Trina Solar Vertex 665W monocristalino TSM-XXXDEG21C.20 US$199,50 US$99,75 US$89,78 US$389,03 $ 8597453 § 773.770,73
7  Bateria LIFEPO4 48V 200Ah SBS 48200- 48V 200Ah US$1.950,00 US$975,00 Us$877,50 US$3.802,50 $ 840.352,50 $ 5.882.467,50
1 Inversor Solar 48V 5600W ICD-5.6K-48P US$365,00 Us$182,50 US$164,25 UsS$711,75 § 157.296,75 $ 157.296,75
1 Contenedor seco tipo maritimo 40° Estandar - - - - $ 803.254,00 $ 803.254,00
2 Estructura de soporte Kit Riel Estructura- Montaje 4-5paneles - - - - $ 91.500,00 $ 183.000,00
1 Protecciones Tablero de Mando y Control lado CC - - - - $ 89.620,74 $ 89.620,74
TOTAL ($) $ 2.067.99852 $ 7.889.409,72
TOTAL (U$D) US$9.357,46 US$35.698,69
Protecciones Tablero de Mando y Control lado CC + 7 x Bateria LIFEPO4 48V 200Ah + Inversor 48V 5600W $ 6.129.384,99
Contenedor seco tipo maritimo (40" Estandar) + 9 x Médulo FV 665W monocristalino + 2 Estructura de soporte (Kit Riel Estructura- Montaje 4-5paneles) $ 1.760.024,73
C para Sistema
COSTO ARANCELES IMPUESTOS COST(
ITEM MODELO INTERNACIONA | IMPORTACIO NACIONALIZAD | COSTO EN PESOS COSTO TOTAL
L N INTERNOS o
1 Columna PRFV Autonoma - - - - $ 214.48280 $ 214.482,80
1 Brazo pescante 2,5m acero diam 60mm - - - - $ 10.000,00 $ 10.000,00
1 Bateria BlueCarbon 24V 200Ah US$1.668,00 US$834,00 US$750,60 US$3.252,60 $ 718.82460 $ 718.824,60
1 Médulo FV 440W monocristalino US$132,00 US$66,00 US$59,40 US$257,40 $ 56.88540 $ 56.885,40
1 INVERSOS ENERTIK 150W 24V A 220V ONDA MODIFICADA - - - - $ 4223700 $ 42.237,00
1 Estructura de soporte Estructura Columna 1 Panel Solar 17H1 US$394,50 US$197,25 UsS$177,53 US$769,28 $ 170.009,78 § 170.009,78
1 Protecciones Tablero de Mando y Control lado CC - - - - $ 38.479,00 $ 38.479,00
TOTAL ($) $ 1.250.918,58 § 1.250.918,58
TOTAL (U$D) US$5.660,27 US$5.660,27
Columna PRFV H=9m + Brazo pescante 2,5m acero diam 60mm $ 224.482,80
Luminaria Led 100W Efic. Min. 120Lm/W + Modulo FV 440W monocristalino + Estructura de soporte $ 285.595,18
Protecciones Tablero de Mando y Control lado CC + Bateria 24V 200Ah + Inversor 150W 24V A 220V Onda Modificada $ 799.540,60

ENLACE REFERENCIA

https: jeg.com.ar/producto/brazo-pescante-1 Omm-para-columna-modelos-136-155-162-180-182-184-186,
https://es.aliexpress.com/i 1Q4qaE

http: .moregosolar.com/Tri I M. -Panels-650w-665w-660W-670W-Solar-Energy-Panel-Price-pd46600763.html
Conversor Inversor Transformador 24V 220V 150W

https://autosolar.es/estructuras-elevad: tura-columna-1-panel-solar-17h1

Tablero estanco (acero) para control y mando + Otros(cables-conectores-punteras)
http: .Moreg lar.com/Tri I M

-Panels-650w-665w-660W-670W-Solar-Energy-Panel-Price-pd46600763.html

https://es.aliexpress.com/item/1005004984583341.htm|

https://es.aliexpress.com/item/1005005247982884.html

https:, om.ar/MLA-1229229620-¢ es-maritimos-tipo-40-st- il & h id=9a6f8160-5c76-4d6b-8f49-65babebbf60b
https://articulo.mercadolibre.com.ar/MLA-8539: 9-kit-riel-estructura-montaje-para-4-paneles-solares-en-techo- 1&search_layout=: i 8-d992-40b6-90ff-0fc41c1642c8
https://ar.wi: com, er-electric/vari res-| -de-ci 40271

Parody, Gabriel Ignacio.
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SunEarthTools.com
coordinar: -32.1017713, -59.2932465
ubicacién: -32.10177130,-59.29324650
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Parody, Gabriel Ignacio.

Sunrise

07:48:56 18:00:39
Total Horas:
September 2023
Puesta de sol
07:14:17 18:40:36
07:13:02 18:41:13
07:11:47
07:10:31 18:42:26
07:09:15 18:43:03
07:07:58 18:43:39
07:06:41 18:44:15
07:05:23 18:44:52
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06:54:54 18:49:44
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06:36:22 18:58:32
Total Horas:
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11:43:43:AM

11:41:46:AM

11:39:48:AM

11:37:50:AM

12:00:00:AM
387:00:05

Fecha

01 Sun

02 Mon

03 Tue

04 Wed

05Thu

06 Fri

07 Sat

08 Sun

09 Mon

10 Tue

11 Wed

12 Thu

13 Fri

14 Sat

15 Sun

16 Mon

17 Tue

18 Wed

19 Thu

20 Fri

21 Sat

22 Sun

23 Mon

24 Tue

25 Wed

26 Thu

27 Fri

28 Sat

29 Sun

30 Mon

31 Tue

12:00:00:AM
Total Horas: 441:32:30

October 2023
Sunrise Puesta de sol :gE;SJRNAS
06:35:04 18:59:11  11:35:53:AM
06:33:46 18:59:51  11:33:55:AM
06:32:29 19:00:31  11:31:58:AM
06:31:11 19:01:11  11:30:00:AM
06:29:54 19:01:51  11:28:03:AM
06:28:38 19:02:32  11:26:06:AM
06:27:22 19:03:13  11:24:09:AM
06:26:07 19:03:55  11:22:12:AM
06:24:52 19:04:37  11:20:15:AM
06:23:37 19:05:19  11:18:18:AM
06:22:23 19:06:01  11:16:22:AM
06:21:10 19:06:44  11:14:26:AM
06:19:57 19:07:28  11:12:29:AM
06:18:45 19:08:11  11:10:34:AM
06:17:34 19:08:55  11:08:39:AM
06:16:23 19:09:40  11:06:43:AM
06:15:13 19:10:25  11:04:48:AM
06:14:04 19:11:10  11:02:54:AM
06:12:56 19:11:56  11:01:00:AM
06:11:48 19:12:42  10:59:06:AM
06:10:42 19:13:28  10:57:14:AM
06:09:36 19:14:15  10:55:21:AM
06:08:31 19:15:03  10:53:28:AM
06:07:28 19:15:50  10:51:38:AM
06:06:25 19:16:38  10:49:47:AM
06:05:23 19:17:27  10:47:56:AM
06:04:22 19:18:16  10:46:06:AM
06:03:23 19:19:05  10:44:18:AM
06:02:24 19:19:55  10:42:29:AM
06:01:27 19:20:45  10:40:42:AM
06:00:30 19:21:36  10:38:54:AM

Total Horas: 344:35:43

31
00:00:00 Mon

Fecha

01
11:35:53 Wed

11:33:55 02 Thu
11:31:58 03 Fri
11:30:00 04 Sat
11:28:03 05 Sun
11:26:06 Mon
11:24:09 07 Tue
11:22:12 Wed
11:20:15 09 Thu
11:18:18 10 Fri
11:16:22 11 Sat
11:14:26 12 Sun
13
11:12:29 Mon
11:10:34 14 Tue
15
11:08:39 Wed
11:06:43 16 Thu
11:04:48 17 Fri
11:02:54 18 Sat
11:01:00 19 Sun
10:59:06 Mon
10:57:14 21 Tue
10:55:21 Wed
10:53:28 23 Thu
10:51:38 24 Fri
10:49:47 25 Sat
10:47:56 26 Sun
27
10:46:06 Mon
10:44:18 28 Tue
29
10:42:29 Wed

10:40:42 30 Thu

10:38:54

07:47:11 18:20:21  01:26:50:PM

Total Horas: 425:24:00

November 2023

Sunrise  Puesta de sol :8(F§¢LSJRNAS
05:59:35 19:22:27  10:37:08:AM
05:58:42 19:23:18  10:35:24:AM
05:57:49 19:24:10  10:33:39:AM
05:56:58 19:25:01  10:31:57:AM
05:56:08 19:25:54  10:30:14:AM
05:55:19 19:26:46  10:28:33:AM
05:54:32 19:27:39  10:26:53:AM
05:53:46 19:28:32  10:25:14:AM
05:53:02 19:29:25  10:23:37:AM
05:52:19 19:30:19  10:22:00:AM
05:51:38 19:31:13  10:20:25:AM
05:50:58 19:32:07  10:18:51:AM
05:50:19 19:33:01  10:17:18:AM
05:49:42 19:33:55  10:15:47:AM
05:49:07 19:34:49  10:14:18:AM
05:48:34 19:35:43  10:12:51:AM
05:48:02 19:36:38  10:11:24:AM
05:47:31 19:37:32 10:09:59:AM
05:47:03 19:38:26  10:08:37:AM
05:46:36 19:39:21  10:07:15:AM
05:46:10 19:40:15  10:05:55:AM
05:45:47 19:41:09  10:04:38:AM
05:45:25 19:42:02  10:03:23:AM
05:45:05 19:42:56  10:02:09:AM
05:44:47 19:43:49  10:00:58:AM
05:44:31 19:44:42  09:59:49:AM
05:44:16 19:45:35  09:58:41:AM
05:44:03 19:46:27  09:57:36:AM
05:43:52 19:47:19  09:56:33:AM
05:43:43 19:48:10  09:55:33:AM

12:00:00:AM
Total Horas: 331:16:39

31 Thu

Fecha

01 Fri
02 Sat
03 Sun
04
Mon
05 Tue
06
Wed
07 Thu
08 Fri
09 Sat
10 Sun
"
Mon
12 Tue
13
Wed
14 Thu
15 Fri
16 Sat
17 Sun
18
Mon
19 Tue
20
Wed
21Thu
22 Fri
23 Sat
24 Sun
25
Mon
26 Tue
27
Wed
28 Thu
29 Fri
30 Sat

31 Sun

07:15:31 18:40:00  12:35:31:PM

Total Horas: 403:47:20

December 2023

Sunrise  Puesta de sol :gE;SJRNAS
05:43:36 19:49:.01  09:54:35:AM
05:43:30 19:49:51  09:53:39:AM
05:43:27 19:50:41  09:52:46:AM
05:43:25 19:51:30  09:51:55:AM
05:43:25 19:52:18  09:51:07:AM
05:43:27 19:53:06  09:50:21:AM
05:43:30 19:53:53  09:49:37:AM
05:43:36 19:54:39  09:48:57:AM
05:43:43 19:55:24  09:48:19:AM
05:43:52 19:56:08  09:47:44:AM
05:44:03 19:56:51  09:47:12:AM
05:44:16 19:57:33  09:46:43:AM
05:44:31 19:58:14  09:46:17:AM
05:44:47 19:58:53  09:45:54:AM
05:45:05 19:59:32  09:45:33:AM
05:45:25 20:00:10  09:45:15:AM
05:45:46 20:00:46  09:45:00:AM
05:46:09 20:01:21  09:44:48:AM
05:46:34 20:01:54  09:44:40:AM
05:47:00 20:02:26  09:44:34:AM
05:47:28 20:02:57  09:44:31:AM
05:47:57 20:03:27  09:44:30:AM
05:48:28 20:03:55  09:44:33:AM
05:49:01 20:04:21  09:44:40:AM
05:49:35 20:04:46  09:44:49:AM
05:50:10 20:05:09  09:45:01:AM
05:50:46 20:05:31  09:45:15:AM
05:51:24 20:05:51  09:45:33:AM
05:52:04 20:06:09  09:45:55:AM
05:52:44 20:06:26  09:46:18:AM
05:53:26 20:06:41  09:46:45:AM

Total Horas: 303:22:46
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