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RESUMEN EJECUTIVO

L as actividades que se redlizan hoy en diaen el complejo hipédromo de Concepcion del Uruguay,
se encuentran limitadas por las horas de disponibilidad de luz solar, esto se debe a que €l suministro de
energia eléctrica actual es deficiente e insuficiente. Por este motivo, también existen sectores del
predio no alimentados el éctricamente.

Se pretende tener la posibilidad de realizar 10s eventos en horarios nocturnos, permitiendo asi
extender su duracion, y lograr una éptima aimentacion de todos los sectores, [0 que generaria un
rédito econdémico mayor paralainstitucion, como asi también una propuesta turistica diferente parala
localidad y 1a zona.

En e presente proyecto, el desafio planteado consiste en lograr una iluminacion adecuada,
buscando eludir la dificultad del dedumbramiento en cabalos y personas, en pos de una solucion
econdmicay técnicamente viable. A partir de la ubicacién del transformador, facilitado por la empresa
distribuidora de energia, se intenta realizar un tendido eléctrico éptimo, que permita iluminar los
digtintos sectores del predio, asi como también la pista de carreras y las canchas (de rugby y hockey);
incluyendo ademas €l disefio de un tablero electrénico de posiciones, del mismo formato que €
existente, paralas competencias equinas.

L as propuestas de iluminacién contienen un andlisis de las tecnol ogias mas utilizadas actualmente
en e mercado para este tipo de iluminacion (hal6genay LED), evaluando ambas tecnologias desde €l
punto de vista técnico y econdmico, y teniendo en cuenta € rendimiento de las mismas. El proyecto
concluye con la posibilidad de darle a la ingtitucion y/o a los inversores diferentes variantes de
inversion, que considerarén 2 etapas (diferentes tramos de la pista a iluminar), con cada una de las
tecnol ogias mencionadas, para que se pueda optar por la que se considere méas conveniente.
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ABSTRAC

Nowadays, the activities that are been carried out at the racecourse complex, in Concepcion del
Uruguay, are been limited by the availability of sunlight, which is caused by the current eectricity
supply which is deficient and insufficient. For this reason, there are also sectors of the establishment
which are not eectrically supplied.

The intention is to have the possibility to carry out events during the night, allowing thus to
extend their duration, and to reach an optimal electricity supply to al the sectors, which would
generate a higher economic revenue for the institution, as well as a different tourist proposal for the
town and the area.

The main challenge of this project isto achieve an adequate lighting, trying to avoid the difficulty
caused by the bedazzlement in horses and people, in pursuit of an economicaly and technicaly
positive solution. Considering the location of the transformer, provided by the energy distributor
company, the objective is to try to make an optimum design of electrica lines, which allows to
illuminate the different sectors of the property, as well as the racecourse and fields (rugby and
hockey); aso including the design of an electronic board (which can show the positions), with the
same format as the existing one, for the equine competitions.

The lighting proposals contain an analysis of the most popular technologies currently used in the
market for this type of lighting (halogen and LED), evaluating both technologies from the technical
and economical points of view, and considering the performance of both. The project concludes with
the possibility of giving the institution and/or investors different variants of investment, which will
consider two different stages (different sectors of the racecourse to be illuminated): each of them using
the mentioned technologies, so they can choose which of them is the most convenient.
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1. INTRODUCCION

El Hipédromo de Concepcion del Uruguay (HCU) cuenta con un predio de casi cuatro hectéreas,
en e cua se desarrollan distintas actividades deportivas y recreativas diurnas, como: carreras de
caballos, competencias de hockey y rugby, limitadas naturalmente por las horas de Sol.

El predio ubicado en & km 145 de la ruta provincial N°39, cuenta con un circuito de 1900m para
carreras de caballos, una cancha de hockey y una de rugby. Seis caballerizas, dos cantinas, dos
tribunas, dos boleterias de apuestas y un edificacion, dividido en tres pisos destinados a vestuario de
jockeys acompetir, comisariato y sala de fotochard.

2. PROBLEMATICA

Limitacién de uso nocturno, por falta de instalacion eléctrica adecuada para el complejo, situacion
agravada por la razén de compartir la potencia limitada del transformador con las viviendas vecinas
del barrio.

3. OBJETIVOS

Desarrollar la Ingenieria de [luminacion para las siguientes actividades deportivas:
a) Pistade cabalos,
b) canchade hockey,y
c) canchaderugby.

Tablero de Posiciones parala pistade carreras

4. ALCANCES

Caélculo de potencia eléctrica para el predio en general, teniendo en cuenta un porcentagje extra,
en el cua incluye consumo en caballerizas, cantina, tribunas y demas instal aciones que se encuentran
en  predio.

Ingenieriade Detalles para:
v lapistade carreras
v canchas de hockey,
v canchaderugby.

Tablero de Posiciones para la pista de carrera. Posiciones y los colores de las digtintas etapas
delacarrera:
v' Disefio y especificacion técnica
v Presupuesto de fabricacion

Estudio econémico solo para la pista de carrera, € cual se hara en una primera instancia para
larectade 700m y en una segunda etapa para el évalo de 1900m.
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5. METODOLOGIA

Etapas Fecha Actividad Planificada
06/08/2015 Reunién con comision directiva de HCU. Planteo de problema a
resolver.
07/08/2015 Reco_rrida_l (,jel predio del HCU. Relevamiento de instal aciones el éctricas
1 y e§t|_ma0| On de consumos. '
10/08/2015 Andisis de anexo Il del proyecto final de carrera (PFC). Planteo y
acotacion de objetivos y alcances del PFC. Redaccion de anexo 1.
17/08 - Planteo de planos de pista de carreras, cancha de rugby y hockey en €
17/09/2015 | predio.
> 17- 30/09/ | Preparacion y problemética a resolver. Redaccion de metodologia de
2015 trabaj 0. Redaccién de introduccién, objetivos y alcances.
Investigacion de legidacion existente. Investigacion de niveles de
3 1/10- iluminacion. Investigacion acercadel sentido delavision en el caballo.
31/12/2015 | Busgueda de catdlogos de luminarias y cables a utilizar. Catalogos de
columnas para alumbrado.
Comparacion de lamparas y luminarias existentes en el mercado.
Célculo de cantidad de luminarias a colocar. Distribucion de luminarias
1/01- en cada sector a iluminar. Calculo de circuitos eléctricos. Elaboracion
4 21/03/2016 | de memoria de célculos. Estimacion de potencia ya instalada en €
predio. Céculo de potencia a instalar. Simulacion de instalacion en
software Dialux. Disefio de tablero de posiciones de carrera.
01/201411?23(516 Redaccion de ingenieria Bésica
Céculo de potencia total. Seleccion de transformador y revision de las
4/04-6/05- instalaciones que se pro_pus_ierc_m en la etapa anterior. Reunidon con
2016 personal de la empresa distribuidora de energia ENERSA. Célculo de
corriente de cortocircuito. Seleccion de protecciones. Seleccion de
columnas.
5 Pedido de presupuestos del tablero de posiciones. Evaluacién de
9/05-1/07 presupuestos y dgfinicic')rl de tablerq.PQdido de presupuesto de los
elementos para instalacion de luminarias en dos etapas 700 m vy
1900m.
29 /O%/-2016 Redaccion de ingenieria bésica
6 19 /OE:BL/-2016 Elaboracion de presentacion
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1. PEDIDO

Se ha solicitado redizar lailuminacion de la pista de carrera del HCU, asi como también de las
canchas de rugby y hockey. En lafigura 1.a, se observael predio completo en cuestion:

Jockey Club @

Hipédromo deo
C. del Uruguay.

Figurala

El predio estd compuesto por la pista de carrera (cuenta con dos partes: una recta de 700m y un
ovalo de 1900m), dos tribunas, seis caballerizas, un comisariato (palco para comisarios, jueces o
veedores), dos predios de bafios, un cuarto (lugar destinado a jockeys), una cantina, un sector de paseo
de caballos y dos boleterias (para apuestas). En € centro del 6valo se cuenta con una cancha de rugby
y una cancha de hockey. La ubicacion de cada una de estas partes se puede visualizar en lafigura 1.b:

Pista de carrera
Recta
Pista de carrera
Ovalo
Caballerizas
[ ] Tribunas
Comisariato
Boleterias
] Paddock
Rugby

[ ] Hockey

Figuralb

También se solicité e disefio de un tablero de posiciones a LED en € tamarfio del existente, ya
que éste se visualiza desde la tribuna mas a gjada.
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2. ILUMINACION PISTA DE CARRERAS

Lailuminacion de la pista de carreras del Hipodromo se realizaré en distintoscircuitos, los cuaes
se encuentran detallados a continuacion. Los circuitos se distribuyeron de formatal que lainversion se
pueda hacer en etapas, y con cada inversion se puede abarcar las distintas distancias de carreras. Los
tramos seran, figura2.a:

,//,— Pista do carara
il
L ! .
7
il
7 / o Cancha ds
A nughsy
[ ( Leqgn ST
y Zancha de
|\.\ '\\ 4 haduey Tablerc sezcional 1 (TS1}
L —— — Recta 1 (Pt-R1)
ke e — Racta 2 (Fe-R2)
N S e = Recta 3 (Pc-R3)
M e Plsta ok carara . RECta & [Pe-RA)

e [l Infaricar (PO}
Cvalo suparior {Pe-Og}

Figura2.a

Recta 1 (Pc-R1): de 291my ocho columnas.

Recta 2 (Pc-R2): de 441my diecisiete columnas.

Recta 3 (Pc-R3): de 650m y once columnas.

Recta 4 (Pc-R4): de 650m y once columnas.
Ovaloinferior (Pc-Ol): de 695m y quince columnas.
Ovalo superior (Pc-0OS): de 836m y diecinueve columnas.

Las luminarias se colocaran en columnas, las cuales estardn a 25m una de otra, a una altura de
14my a6m de distancia del borde de la pista.

2.1.Propuesta 1

Las luminarias a colocar en este caso son del tipo proyectores con lamparas LED de 150W. El
total de luminarias a colocar en cada columna es de diez, las cuales se dispondran en arco para
proporcionar una distribucién luminica uniforme, como se puede observar en lafigura2.1l.a.

Fi gra 21a

| Prepard: LauraGarcia | Revisd: GP15/06/16 EM22/07/16 | Pagina3de 12 |




INGENIERIA BASICA-Rev.02 PFC-1508A

2.2.Propuesta 2

Las luminarias a colocar en este caso sondel tipo proyectores con lamparas hal égenas de 400W,
El total de luminarias a colocar en cada columna es de siete, las cuales se dispondran en arco para
proporcionar unadistribucion luminica uniforme, como se puede observar en lafigura2.2.a

Figura2.2.a
2.3.Tribuna
Para ambas propuestas en frente de la tribuna principa no se colocaran columnas con luminarias,

en este sector se dispondran las luminarias sujeta a techo de dichatribuna, como se puede observar en
la siguiente imagen.

Figura2.c
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3. ILUMINACION CANCHAS

Lailuminacién de las canchas de hockey y rugby se dividieron en dos tramos; el tramo 1, latera
derecho, y tramo 2, lateral izquierdo. En el sector de cancha se colocara un tablero para cada una de
las disciplinas, la distribucion de los circuitos se observan en lafigura 3.a.

=
Cancha de
rugby
=1 Tablero sacelonal 2
Tramo 1 rugby (Ru-2)
o= Carahaie Trame 2 rugb.y (Ru-3}
fica =1 Tablero Seccional 3
Tramo 2 hockey (Ho=3)
Figura3.a

Tramo 1 rugby (Ru-2): de 135m'y cinco columnas.
Tramo 2 rugby (Ru-3): de 210my cincocolumnas.
Tramo 1 hockey (Ho-2): de 95m y cuatro columnas.
Tramo 2 hockey (Ho-3): de 157my cuatrocolumnas.

Para la iluminacién de la cancha de rugby se colocaran cinco columnas en cada lateral, las cuaes
se ubicardn a 4m del borde de la canchay a 26m entre €ellas, con una atura de 13m. En cuanto a la
iluminacién de la cancha de hockey se colocaran cuatro columnas en cada lateral, las cuales se
ubicaran a4m del borde dela canchay a22,5m entre ellas, con una atura de 13m.
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3.1.Propuestal

En la cancha de rugby se colocarén en cada columna quince luminarias del tipo proyectores con
|amparas LED de 150W, figura3.1.a

Figura3.l.a

En la cancha de hockey se colocaran en las dos columnascentrales de cada lateral diez luminarias
del tipo proyectores con lamparas LED de 150W y en las restantes quince luminarias del mismo tipo,
figura3.1.b.

Figura3.1.b.
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3.2. Propuesta 2

En la cancha de rugby se colocardn en cada columna diez luminarias del tipo proyectores con
|amparas hal 6genas de 400W, figura 3.2.a.

Figura3.2.a

En la cancha de hockey se colocaran en cada columna ocho luminarias del tipo proyectores con
|amparas hal 6genas de 400W, figura 3.2.b.

Figura3.2.b.
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4. TABLERO POSICIONES

El tablero con € que se cuenta es con numeros pintados en chapas de 50x50cm, y las banderas
gue se usan paraidentificar en quéetapa se encuentra la carrera, son banderines que sonizados por una
persona. El tablero que se disefio tiene nimeros de 50x30cm y es en LED color rojo, en vez de

banderas se propone un panel de LED de cada color necesario. La disposicion del tablero es la
siguiente, figurab.a

Wl
Figura5.a

5. COMPLEMENTO

En & fotochart se colocaran tres reflectores de 400W, ubicandose en el alero de la casa de jueces,
por encimade laventanilla de capturade lafigura6.a.

Figura6.a

En el predio solo se cuenta con lamparas instaladas en la cantina que se encuentra debgjo de la
tribuna principal y en sector de transito, por lo que se propone la instalacion de luminarias en los
restantes sectores del predio, siendo un resumen el siguiente:

Caballerizas (seis): Se evalu6 € hecho de colocar una luminaria tipo tubo fluorescente de 38W
cadatres box.

| Prepard: LauraGarcia | Revisd: GP15/06/16 EM22/07/16 | Pagina8 de 12 |




INGENIERIA BASICA-Rev.02 PFC-1508A

Boleterias (dos): Se deberia conectar en la de mayor superficie seis luminarias de 38W y cuatro
luminarias en la ubicada debajo del techo.

Tribuna principal: en esta tribuna se propone colocar dos proyectores de 400 W en el sector que
se encuentra cerrado, colocando dichos proyectores a 15m uno del otro 'y con un éngulo de 60°.

R »h ST A

Comisariato y cuarto de jockeys. se propone colocar cuatro luminarias de 38W en cada
habitacion. En este sector se conectara el tablero de posiciones.

| Prepard: LauraGarcia | Revisd: GP15/06/16 EM22/07/16 | Pagina9 de 12 |




INGENIERIA BASICA-Rev.02 PFC-1508A

Cantina (dos): en la cantina ubicada debajo de la tribuna principal se propone la colocacion de
quince luminarias de 38W, en tanto, en la otra cantina se propone seis luminarias de 38W.

Barios (cuatro): tienen todos distintas dimensiones se consideré la posibilidad de colocar quince
luminarias de 28W en total, siendo repartidas de acuerdo a las dimensiones de cada uno.

Lugares de transito: parailuminar el lugar de transito se reciclaran las luminarias existentes tipo
pera, las cuales tienen una potencia de 250W.

Estacionamiento (tres): en el sector que se encuentra a costado del comisariato se propone
instalar dos proyectores de 400W, en cambio en los demas se propone lainstalacion de luminarias tipo
CitySpiritCone de 150W, colocando cuatro en cada sector.

- Entrada: parailuminar €l arco de entrada se consideran dos luminarias de decoracién de 40W y
en e camino de entrada de dos vias con cantero central, se propone instalar en dicho cantero 30
luminarias del tipo CitySpiritCone de 150W.
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- Camino: en el sector de camino de dos vias sin cantero central, se considerd la colocacion de
dieciséis luminarias tipo Broadway SGP268 de 450W, a una distancia una de otras de 38my a 11lm de
dtura

[ PN 1 | ‘?ﬂ"’.'im._- =

Luminarias:

CitySpiritCone Broadway SGP268
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1. CIRCUITOSELECTRICOS

Los circuitos eléctricos para la pista de carreras de caballos, se haran en seis tramos. En cambio
para las canchas de rugby y hockey se redizara en dos tramos, un tramo por cada lateral de cada
cancha. La caida de tension en cada circuito definirala cantidad y seccién de conductores a colocar en
cada uno.

Ladisposicion delos circuitos se puede observar en las siguientes imagenes:

) OO
Pista de carrera
Cancha de
nugby
Cancha de
hackay =1 Tablero seccional 1 (TS1)
—— Recta 1 (PeR1)
—— Recta 2 (Po-R2)
T Pista de carrera i 2:::122::3
s e Ovalo Inferior (Pc-Ol)
Ovalo superior (Pc-C8)
Figural.a
=
Cancha de
rugby
=1 Tablero seccional 2
== Tramo 1 rugby (Ru-2)
Cancha de Tramo 2 rugby (Ru-3}
hock == Tablero Seccional 3
ockey — Tramo 1 hockey (Ho-2)
Tramo 2 hockey (Ho-3)
Figuralb

Se considero la colocacion del transformador en el siguiente punto, figura 1.c.

. K
Posicién transformadM Calle de acceso

" . o<— Boleteria
Posicion tablero seccion

< Tribuna descubierta

Figural.c
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La longitud de cada circuito, sin tener en cuenta la distancia que deberd subir el conductor, sera
de:

- Tablero principa (TP) -tablero seccional 1 (TSL1), (Pc-1): 15m
- Tablero principal-tablero secciona 2 (TS2), (Ru-1): 105m
- Tablero principal-tablero secciona 3 (TS3), (Ho-1): 215m
Recta 1 (Pc-R1): de 291my ocho columnas.
Recta 2 (Pc-R2): de 441my diecisiete columnas.
Recta 3 (Pc-R3): de 650m y once columnas.
Recta 4 (Pc-R4): de 650m y once columnas.
. Ovalo inferior (Pc-Ol): de 695m y quince columnas.
. Ovalo superior (Pc-OS): de 836m y diecinueve columnas.
- Tramo 1 rugby (Ru-2): de 135my cinco columnas.
- Tramo 2 rugby (Ru-3): de 210my cinco columnas.
- Tramo 1 hockey (Ho-2): de 95my cuatro columnas.
- Tramo 2 hockey (Ho-3): de 157my cuatro columnas.

En € circuito pista de carrera recta 1, se puede visualizar que hay una derivacion del conductor,

esta derivacion se redlizara en la columna anterior a la posicion de la tribuna en la bornera que se
encuentraa pie delamisma.

2. LUMINARIA

2.1. Propuestal

Laluminaria LED a utilizar en este caso sera el proyector MEGA B72 de la empresa “BAEL”,
con un consumo de 150W; en lafigura 1.1.a, se observan las especificaciones técnicas de la misma.

Flujo luminico: 17.087 Im.
Figural.l.a

Dicha luminaria cumple con € requisito de una temperatura de color de 4000K, que se necesita
paralatelevisacion de los eventos.

2.1.1. Pistadecarreras

La cantidad de luminarias gue se colocaran en este sector es de diez por cada columna, en el caso
de lailuminacién solamente de la recta son necesariasveintiocho columnas, mientras que para la pista
en su totalidad son necesarias ochenta y cuatro columnas, dichas columnas tendran una atura de 13m.
Tanto para los tramos rectos como para la parte ovalada, las columnas se posicionardn a 6m del borde
delapistay a25m entre ellas.

Las luminarias se montaran con un angulo de giro con respecto ala horizontal de 60°; los angulos
de giro con respecto alavertical sevisuaizan enlafigural.1.1.b.
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Figural.l.la

Figural.1l.1lb.

2.1.2. Canchade Rugby

La cantidad de luminarias que se colocaran en este sector es de quince por cada columna.Se
colocaran cinco columnas por cada lateral de la cancha, que se posicionaran a 4m del borde del lateral
y a26m entre ellas, éstas tendran una altura de 14m.

Las luminarias se montaran con un angulo de giro con respecto ala horizontal de 75°; los angulos
de giro con respecto alavertical sevisuaizan enlafigural.1.2.b.

A — ]
H L !| i, IIIIIIIIiIt!Eﬂ
' [ 1] H] |||im@pur|||l

Figural.l.2.a
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Figural.1.2.b.

2.1.3. Canchadehockey

La cantidad de luminarias que se colocarén en este sector es de diez en las dos columnascentral es
de cada lateraly en las restantes columnas quince luminarias por cada columna. Se colocaran cuatro
por cada lateral de la cancha, las columnas se posicionaran a 4m del borde del lateral y a 22,5m entre
dlas, estas tendréan una atura de 14m.

Las luminarias se montarén con un éngulo de giro con respecto ala horizontal de 75°; los angulos
de giro con respecto alavertical sevisuaizan enlafigural.1.3.c.

Figural.l.3.a Figural.1.3.b.
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Figural.1.3.c.

2.2. Propuesta 2

La luminaria hal6genaa utilizar en este caso serael proyector Boxer de la empresa “BAEL”, con
un consumo de 400W; en lafigura 2.2.a, se observan las especificaciones técnicas de la misma.

Cuerpo: En inyaccidn de aluminia en una sola pieza horneado con epoxi-paliestar

Difusor: Vidrio templado de § mm de espesor.

Equipamiento Eléctrice: Equipn incorporadn, compaonentes de primera calidad normalizados,
portalampara ceramico con resorte bajo el contacto central y seguro bloqueador de lampara.
Alimentacidn 220 vca-50 Hz.

Temperatura de trabajo - 20° C/ 25° C.

Acceso a EAy Leds: Atravez del difusor, con ganchos de acero inoxidable y sisterna de manos libres
Caracteristicas: Permite sensores de movimiento.

Curvas Fotométricas: ver en www.basl.com.ar

o ale Lol o
BOXER 400E SO0 MH E4l 11 A0KE

BOXER 250E 250 MH E40 9.50KG
BOXER 250 S&P 2500 SAP E40 9.50HG
Flujo luminico: 24.582 Im.
Figura2.2.a

Dicha luminaria cumple con el requisito de una temperatura de color de 4000K, que se necesita
paralatelevisacion de los eventos.

2.2.1. Pistadecarreras

La cantidad de luminarias que se colocaran en este sector es de siete por cada columna, en €l caso
de lailuminacién solamente de la recta son necesariasveintiochocolumnas, mientras que para la pista
en su totalidad son necesariasochenta y cuatro columnas. Tanto para los tramos rectos como para la
parte ovalada, las columnas se posicionaran a6m del borde de la pistay a 25m entre dllas.

Las luminarias se montaran con un angulo de giro con respecto ala horizontal de 60°; los angulos
de giro con respecto ala vertical sevisuaizan enlafigura2.2.1.b.
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Figura2.2.1.a

Figura2.2.1.b

2.2.2. Canchade Rugby

La cantidad de luminarias que se colocardn en este sector es de diez por cada columna. Se
colocaran cinco columnas por cada lateral de la cancha, que se posicionaran a 4m del borde del lateral
y a26m entre ellas.

Las luminarias se montaran con un éngulo de giro con respecto ala horizontal de 75°; los angulos
de giro con respecto ala vertical sevisuaizan enlafigura2.2.2.b.

Figura2.2.2.a
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————

. _

2.2.3. Canchadehockey

*':9'

Figura2.2.2.b

La cantidad de luminarias que se colocardn en este sector es de ocho por cada columna. Se
colocaran cuatro columnas por cadalateral de la cancha, que se posicionardn a4m del borde del lateral
y a22,5mentre dlas.

Las luminarias se montaran con un angulo de giro con respecto ala horizontal de 75°; los angulos
de giro con respecto alavertical sevisudizan enlafigura2.2.3.b.

Figura2.2.3.a

N B
EEEEE F
N

Figura2.2.3.b
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2.3. Tribuna

En la tribuna, para ambas propuesta, se colocaran veinticinco luminarias sujetadas a la parte mas
altadel techo de lamisma. Ladistribucion de luminarias se puede observar en lafigura2.3.a.

Las luminarias se montaran con un angulo de giro con respecto ala horizontal de 60°; los angulos
de giro con respecto alavertical se visuaizan enlafigura2.3.b.

Vistafrontal (&ngulos de giro con respecto alavertical)
‘BE‘!IIIIIIIIIIIIIE@W@E}

< y, G
' N

60° 60°

3. TENDIDO ELECTRICO

El conductor a utilizar es del tipo Sintenax Valio del fabricante Prysmian, las caracteristicas del
mismo se pueden visudizar en lafigura 3.a

Caracteristicas P Cables disefiados para distr hmn de enesgia en haja tersian on ediic os
= instaleriones industrisles, en endidos subterrinecs o sobre bandejos
Espacialments aptas para instalacicnes en industrias y emplecs donds za
requiera amplia manicbraildad y seguridad sme b propagacan ce
inzendias. Can tecnolegla IRIS TECH d& identificacidn de |2 seccién

umnn Terpomhea Cuerdss Howl Mo Smagn 'm -n Restonels Sl 130
m dzeevko  blechetads  oondeb a
mm [T e 1» i

CONNIONES DE EMFLED

e TN
Figura3.a

La instalacion de los conductores se realizard en forma subterrénea, en un cana de 0,70m de
profundidad y un ancho que dependerd de los circuitos a contener, teniendo en cuenta que entre
circuitos paralelos deberd haber una distancia mayor a 0,25m. Antes de la colocacion de los
conductores se debe verificar que el cana se encuentre nivelado, firmey libre de agua; sobre el fondo
de dicho cana y por encima de los conductores, se colocara una capa compacta de arena fina o tierra
libre de piedras, de espesor no inferior a 0,10m. Como no se cuenta con proteccion metélica se
colocara una capa de escombros, que cumplird dicha funcién, sobre la capa de arena superior®.

1Seccion 7 de Reglamentacion AEA95101, pégina 12.
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Figura3.b

Los circuitos fueron disefiados de formatal que € conductor a colocar proporcione una caida de
tension total del 3%, es decir, la suma de las caidas de tensionde cada conductor que une el
transformador con la dltima columna de cada circuito y de la caida de tensién del conductor que
alimenta la columna,esa sumatoria deberd ser menor a 3%.

Las longitudes que se colocan a continuacion tienen en cuenta e recorrido completo del

conductor y no como se mencioné en e punto 1 de este documento, en el cual se consideraron los
recorridos sélo en el plano horizontal.

3.1. Propuestal

3.1.1. Pistadecarreras
El detalle de estos circuitos se encuentraen e plano AL1L.

La conexion de cada luminaria con € tablero seccional de la columna o de latribuna principal, se
realizara con conductor trifasico de 1,5 mm?, compuesto por fase, neutro y tierra.

3.1.1.1. Tablero principa-Tablero secciona 1 (Pc-1)

Este tramo tiene una longitud de 7m, la caida de tension en € mismo se considerd de un 0,14%,
por lo que se selecciond el conductor teniendo en cuenta esto y la corriente a circular por é mismo; la
seccion a utilizar serd de 70/35mm?, y se conectarén dos conductores en paralelo.

3.1.1.2. Circuitos de pistade carreras

Pc-R1: la longitud total del tramo es de 324m, sin derivacion, la seccién del conductor
ser& 25/16mm?y la caida de tension esperada en el tramo seré de 2,31%. La derivacion de
este tramo que se dirige hacia la tribuna, tiene una longitud de 200m, la cual se redlizara
con la misma seccion de conductor.

Pc-R2: lalongitud total del tramo es de 504m, la seccion del conductor seré 50/25mm? y
la caida de tension esperada en €l tramo sera de 2,43%.

Pc-R3: lalongitud tota del tramo es de 690m, la seccion del conductor seré 70/35mm? y
la caida de tension esperada en €l tramo sera de 2,24%.

Pc-R4: lalongitud total del tramo es de 690m, la seccién del conductor sera 70/35mm? y
la caida de tension esperada en €l tramo sera de 2,24%.
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Pc-Ol: lalongitud total del tramo es de 855m, la seccién del conductor seré 120/70mm? y
la caida de tension esperada en el tramo sera de 2,51%.

Pc-OS: la longitud total del tramo es de 908m, la seccion del conductor serd 120/70mm?
y la caida de tension esperada en €l tramo seré de 2,16%.

Columna: la longitud del conductor que alimentard las luminarias en este sector es de
19m (Pc-C), € cua se colocara por dentro de la columna, dicho conductor es del tipo
pentapolarde 4mm?.La caida de tensi6n esperada en e tramo serd de 0,12%.

3.1.2. Canchaderugby

3.1.2.1. Tablero principal-Tablero secciona 2 (Ru-1)

Este tramo tiene una longitud total de 110m, en este tramo a diferencia de la aimentacion del
TS1, la seccion del conductor de alimentacion se selecciond para generar una caida de tensién menor
a 2%; por lo que se selecciond un conductor de 35/16mm? para dicho tramo, para generar una caida
de tension de 1,20% se deberd colocar dos conductores en paralelo.

3.1.2.2. Circuitos de cancha

L os tramos desde €l tablero seccional acadalateral delacancha son:

Tramo 1 (Ru-2): la longitud total del tramo es de 135m, lo cua se aimentara con un
conductor tetrapolar de 35/16mnv, la caida de tension esperada en e tramo sera de
0,41%.

Tramo2 (Ru-3): la longitud total del tramo es de 210m, lo cua se alimentara con un
conductor tetrapolar de 35/16mnv, la caida de tension esperada en e tramo sera de
0,82%.
Columna (Ru-C): la longitud del conductor que alimentara las luminarias en este sector
serd de 21m, € cua se colocarda por dentro de la columna, dicho conductor es del tipo
pentapolar de 4mny’. La caida de tension esperada en el tramo sera de 0,17%.

3.1.3. Canchadehockey

3.1.3.1. Tablero principal-Tablero secciona 3 (Ho-1)

Este tramo tiene una longitud total de 220m, ycomo en €l anterior, la seccion del conductor de
alimentacion se selecciond para generar una caida de tensién menor a 2%; por 1o que se selecciond un
conductor de 35/16mm2 para dicho tramo, generando asi una caida de tension de 1,63%.

3.1.3.2. Circuitos de cancha

Los tramos desde €l tablero seccional acadalateral dela cancha son:

Tramo 1 (Ho-2): la longitud total del tramo es de 102m, lo cua se aimentara con un
conductor tetrapolar de 16/16mm?, la caida de tensién esperada en € tramo sera de
0,27%.
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Tramo2 (Ho-3): la longitud total del tramo es de 157m, lo cua se alimentara con un
conductor tetrapolar de 16/16mm?, la caida de tensién esperada en & tramo serd de
0,51%.

Columna (Ho-C): la longitud del conductor que alimentard las luminarias en este sector

es de 21m, € cua se colocara por dentro de la columna, dicho conductor es del tipo
pentapolar de 4mm?. La caida de tensién esperada en el tramo sera de 0,17%.

3.2. Propuesta 2
3.2.1. Pistadecarreras
El detalle de estos circuitos se encuentraen el plano AH1.

La conexion de cada luminaria con € tablero secciona de la columna o de latribuna principal, se
realizara con conductor trifasico de 1,5 mm?, compuesto por fase, neutro y tierra.

3.2.1.1. Tablero principal-Tablero seccional 1(Pc-1)

Este tramo tiene una longitud de 7m, la caida de tension en € mismo se considerd de un 0,10%,
por lo que se selecciond el conductor teniendo en cuenta esto y la corriente a circular por é mismo; la
seccion a utilizar serd de 120/70mm?, y se conectaran cuatro conductores en paralelo.

3.2.1.2. Circuitos de pistade carreras

Pc-R1: lalongitud total del tramo es de 324m, la seccidn del conductor serd 50/25mm? y
la caida de tension esperada en el tramo seré de 2,21%.La derivacion de este tramo que se
dirige hacia la tribuna, tiene una longitud de 200m, la cua se redlizar4 con la misma
seccion de conductor.

Pc-R2: lalongitud total del tramo es de 504m, la seccidn del conductor sera 95/50mm? y
la caida de tension esperada en el tramo sera de 2,57%.

Pc-R3: lalongitud total del tramo es de 690m, la alimentacion de la primera columna se
hara con dos conductores en paralelo de seccion 95/50mm? y |as restantes se alimentaran
con un conductor de 70/35mm?, |a caida de tension esperada en el tramo sera de 2,42%.

Pc-R4: lalongitud total del tramo es de 690m, la alimentacion de la primera columna se
hara con dos conductores en paralelo de seccion 95/50mm? y |as restantes se alimentaran
con un conductor de 70/35mm?, |a caida de tension esperada en el tramo sera de 2,42%.

Pc-Ol: lalongitud total del tramo es de 855m, la aimentacion de la primera columna se
hard con dos conductores en paralelo de seccion 120/70mm? y las restantes se
alimentaran con un conductor de la misma seccion, la caida de tensién esperada en el
tramo sera de 2,68%.

Pc-OS: la longitud total del tramo es de 908m, la alimentacién de la primera columna se
hara con dos conductores en paralelo de seccion 120/70mm* y las restantes se
alimentaran con un conductor de la misma seccion, la caida de tensién esperada en el
tramo sera de 2,66%.
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Columna (Pc-C): lalongitud del conductor que alimentard las luminarias en este sector es
de 19m, e cual se colocara por dentro de la columna, dicho conductor es del tipo
pentapolar de 6mm?. La caida de tension esperada en el tramo seré de 0,16%.

3.2.2. Canchaderugby

3.2.2.1. Tablero principal-Tablero secciona 2 (Ru-1)

Este tramo tiene una longitud total de 110m,y a diferencia de la alimentacion del TS1, la seccion
del conductor de alimentacion se selecciond para generar una caida de tension menor al 2%; por lo que
se selecciond un conductor de 70/35mm? para dicho tramo, para generar una caida de tension de
1,17% se deberd colocar dos conductores en paralel 0.

3.2.2.2. Circuitos de cancha

Los tramos desde €l tablero secciona acada lateral de la cancha son:

Tramo 1 (Ru-2): la longitud total del tramo es de 135m, lo cua se dimentara con un
conductor tetrapolar de 35/16mmy, la caida de tension esperada en e tramo sera de
0,80%.

Tramo2 (Ru-3): la longitud total del tramo es de 210m, lo cual se alimentard con un
conductor tetrapolar de 35/16mm?, la caida de tensién esperada en € tramo sera de
1,51%.

Columna (Ru-C): la longitud del conductor que alimentara las luminarias en este sector
sera de 21m, el cua se colocard por dentro de la columna, dicho conductor es del tipo
pentapolar de 6mn’. La caida de tension esperada en el tramo sera de 0,29%.

3.2.3. Canchadehockey

3.2.3.1. Tablero principal-Tablero seccional 3 (Ho-1)

Este tramo tiene una longitud total de 220m, en éste como en el anterior, la seccion del
conductor de alimentacion se selecciond para generar una caida de tension menor al 2%; por 1o que
se seleccion6 un conductor de 70/35mm? para dicho tramo, generando esto una caida de tension de
1,51%.

3.2.3.2. Circuitos de cancha

Los tramos desde €l tablero seccional acada lateral de la cancha son:

Tramo 1 (Ho-2): la longitud total del tramo es de 102m, lo cua se alimentara con un
conductor tetrapolar de 25/16mm?, la caida de tensién esperada en & tramo serd de
0,56%.

Tramo2 (Ho-3): la longitud total del tramo es de 157m, lo cua se alimentard con un
conductor tetrapolar de 25/16mm?, la caida de tensién esperada en € tramo sera de
1,08%.

Columna (Ho-C): la longitud del conductor que aimentard las luminarias en este sector
es de 21m, € cua se colocara por dentro de la columna, dicho conductor es del tipo
pentapolar de 6mm?. La caida de tension esperada en el tramo sera de 0,22%.
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4. COLUMNAS

Las columnas seran tubulares de acero, con dos escalonamientos de seccién siendo € de mayor
didmetro de 273mm, esta seccion se obtuvo de calcular dicha columna alos efectos del viento, y el de
menor didmetro de 168mm; éstas tendran una aturatotal de 14,5m paralapistade carrerasy de 15,5m
paralas canchas.

Partes que debera contener |a columna para cumplir con las distintas normativas de seguridad:

Base de trabajo* deber& contar con una base que facilite € trabgjo en la atura, la misma
debera contar con una baranda de 1m de aturay z6calo de 15cm de atura. El piso de dicha base se
propone realizarla de material galvanizado y antideslizante. El formato de base a lograr se puede
observar en la figura 4.a, la cual es a modo ilustrativo. En un extremo de la baranda se colocara €
gabinete de protecciones.

Figurad.a

- Escalera vertical integrada con jaula de proteccion®, dicha escalera comenzara a los 3,5m

de altura de la fundicion de la columna y finalizara a la dtura de la baranda, cumpliendo con la
respectiva normativa.

Figura4.b

2 Art. 52, Decreto 911/96- Higieney seguridad en |a construccion.
3 Art. 128, Decreto 911/96- Higiene y seguridad en la construccion.
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. Conexion de conductores®: se colocard una caja en € exterior de la columna a 1,2m de la
fundicion, esta cgja contendra una bornera de baguelitala que facilitard la union de los conductores
gue aimentan dicha columna, y debera soportar 100A. La cgja de conexion serd de 200x200mm con
una clase de proteccion IP2X o IPXXB.

—

Figura4.c

Conducto para cables, dicho cafio se colocara a 0,7m por debgjo del nivel de la
fundicidn.Este debera tener una seccion mayor al 30% de la superficie ausar por los conductores.

Fundacién: medidas 0,70x0,90x1,90m estas medidas de fundacién se obtuvieron por

método Sul zberger.

s

Figura4.d

Soporte de luminarias: este soporte debera soportar € peso de 80kg, € cual iré fijado ala
base de trabgjo de la columna, dicho soporte también deberd contar con una flecha de 620mm, figura
4.f, para que asi se puedan colocar las luminarias con los &ngul os correspondientes.

= }';\\M%%“‘&e&x _:{,ff,aff”'ﬁ/ §
I | | [ .

Figura4.f

4 Secci6n 771-B.8, Reglamentacién AEA 90364, pégina 183.
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5. TABLERQOS

L os tableros eléctricos contendran las protecciones que solicita la reglamentacion AEA 90364-7,
y que se detallan a continuacion:

Tablero principal: proteccion termomagnética de corte general.

Tablero seccional: proteccion termomagnética de corte genera, proteccion
termomagnética y proteccion diferencial de corte secciona por cada circuito secundario
gue surja de cada tablero seccional.

L as protecciones deberan soportar la corriente de cortocircuito en € punto de su colocacién, asi
como también deberan soportar las corrientes nominales a circular por cada circuito.

Las protecciones seleccionadas son de la marca “Schneider” y en los siguientes puntos se
resumen un listado de las protecciones que se colocaran en cada tablero.Los gabinetes a utilizar en
cada caso seran de la empresa “Genrod”.

El accionamiento de los interruptores se realizara mediante llaves EZAROTE, en el tablero TS1
Se colocara una por cada interruptor seccional, en cambio en los tableros TS2 y TS3 se colocard unaen
cadainterruptor general.

4.1. Propuestal
4.1.1. Tableroprincipal (TP)

Protecciontermomagnética: EasyPact EZC- EZC400N 4x400A — 36KA.

Gabinete: sera de las medidas solicitadas por la empresa distribuidora de energia
“ENERSA”.

Este tablero contendra una barra de conexién por cada conductor, en esta barra se
realizara |a derivacion de cadacircuito.

4.1.2. Tableroseccional 1 (TS1)

Este tablero contendré las protecciones de los circuitos de |a pista de carreras.

- Proteccidn termomagnética general: EasyPact EZC- EZC400N 4x400A — 36KkA.
Proteccion termomagnéticarectal: EasyPact EZC- EZC100N 4x32A — 18KA.
Proteccion termomagnética recta?: EasyPact EZC- EZC100N 4x50A — 18KA.
Proteccion termomagnética recta3: EasyPact EZC- EZC100N 4x32A — 18KA.
Proteccion termomagnética rectad: EasyPact EZC- EZC100N 4x32A — 18KA.
Proteccion termomagnética dval o inferior: EasyPact EZC- EZC100N 4x50A — 18KA.
Proteccion termomagnética dval o superior: EasyPact EZC- EZC100N 4x50A — 18KA.
Proteccion termomagnética potencia adicional: EasyPact EZC- EZC100N 4x80A — 18KkA.
Proteccion diferencial rectal: ID 4x32A- 30mA.

Proteccion diferencial recta2: ID 4x50A- 30mA.

Proteccion diferencial recta3: ID 4x32A- 30mA.

Proteccion diferencial rectad: ID 4x32A- 30mA.

Proteccion diferencial 6valo inferior: ID 4x50A- 30mA.
Proteccion diferencial évalo superior: 1D 4x50A- 30mA.
Proteccion termomagnética potencia adicional:ID 4x80A- 30mA.
Gabinete: S97 1200x1200x300mm
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4.1.3. Tablero seccional 2 (TS2)
Este tablero contendra|as protecciones de la cancha de rugby.

Proteccion termomagnética general: EasyPact EZC- EZC100N 4x50A — 18KA.

Proteccion termomagnética seccional: C60N 4x25A- Curva C. Total a colocar: 2, una por
cada circuito.

Proteccion diferencial secciond: ID 4x25A- 30mA.Total a colocar: 2, una por cada
circuito.

Gabinete: S9000 450x700x100mm.

4.1.4. Tablero seccional 3 (TS3)
Este tablero contendra las protecciones de la cancha de hockey.

Proteccion termomagnética general: EasyPact EZC- EZC100N 4x32A — 18KA.

Proteccion termomagnética seccional: C60N 4x16A- Curva C. Total acolocar: 2, una por
cada circuito.

Proteccion diferencial seccional: ID 4x25A- 30mA.Total a colocar: 2, una por cada
circuito.

Gabinete: S9000 450x700x100mm.

4.1.5. Tablerocolumna pistadecarreras(TPc-C)
Este tablero contendra | as siguientes protecciones:
Proteccion termomagnética general: C60N 4x6A- Curva C.
Proteccion termomagnética seccional: C60N 1x2A- Curva C. Total acolocar: 10, una por

cadaluminaria
Gabinete: S9000 250x300x100mm.

4.1.6. Tablerotribunapistadecarreras(TPc-T)
Este tablero contendré |as siguientes protecciones:

Proteccion termomagnética general: C60N 4x16A- Curva C.

Proteccion termomagnética seccional: C60N 1x2A- Curva C. Total a colocar: 25, una por
cadaluminaria.

Gabinete: S9000 450x450x100mm.

4.1.7. Tablerocolumnarugby (TRu-C)
Este tablero contendra |l as siguientes protecciones:
Proteccion termomagnética general: C60N 4x6A- Curva C.
Proteccion termomagnética seccional: C60N 1x2A- Curva C. Total a colocar: 15, una por

cadaluminaria
Gabinete: S9000 300x300x100mm.
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4.1.8. Tablero columnahockey. (THo-C)

En € caso de la cancha de hockey hay una combinacién de columnas, de las cuales ya se han
detallado en los puntos 5.1.6 y 5.1.5 y las protecciones a colocar en cada una.

4.2. Propuesta 2
4.2.1. Tableroprincipal

Proteccion termomagnética: EasyPact EZC- EZC630N 4x630A- TMD600- 36KA.
Gabinete: (este gabinete) serd de las medidas solicitadas por la empresa distribuidora de
energia “ENERSA”.

Este tablero contendra una barra de conexién por cada conductor, en esta barra se
realizaraladerivacion de cada circuito.

4.2.2. Tableroseccional 1

Este tablero contendra las protecciones de los circuitos de la pista de carreras.
Proteccion termomagnética general: EZC- EZC630N 4x630A- TMD600 — 36KA.
Proteccion termomagnéticarectal: EasyPact EZC- EZC100N 4x63A — 18KA.
Proteccion termomagnética recta?: EasyPact EZC- EZC100N 4x100A — 18kA.
Proteccion termomagnética recta3: EasyPact EZC- EZC100N 4x63A — 18KA.
Proteccion termomagnética rectad: EasyPact EZC- EZC100N 4x63A — 18KA.
Proteccion termomagnética valo inferior: EasyPact EZC- EZC100N 4x100A — 18KA.
Proteccion termomagnética dval o superior: EasyPact EZC- EZC100N 4x100A — 18KA.
Proteccion termomagnética potencia adicional: EasyPact EZC- EZC100N 4x80A — 18KkA.
Proteccion diferencial rectal: ID 4x63A- 30mA.
Proteccion diferencial recta2: 1D 4x100A- 30mA.
Proteccion diferencial recta3: ID 4x63A- 30mA.
Proteccion diferencial rectad: ID 4x63A- 30mA.
Proteccion diferencial évalo inferior: ID 4x100A- 30mA.
Proteccion diferencial évalo superior: 1D 4x100A- 30mA.
Proteccion termomagnética potencia adicional :ID 4x80A- 30mA.
Gabinete: S97 1200x1200x300mm

4.2.3. Tablero seccional 2
Este tablero contendré las protecciones de la cancha de rugby.

Proteccion termomagnética general: EasyPact EZC- EZC250N 4x80A — 25KA.
Proteccion termomagnética seccional: C60N 4x40A- Curva C. Total a colocar 2, una por
cada circuito.

Proteccion diferencial secciona: 1D 4x40A- 30mA.Total a colocar 2, una por cada
circuito.

Gabinete: S9000 450x700x100mm.
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4.2.4. Tablero seccional 3
Este tablero contendra|as protecciones de |a cancha de hockey.

Proteccion termomagnética general: EasyPact EZC- EZC100N 4x50A — 18KA.

Proteccion termomagnética seccional: C60N 4x25A- Curva C. Total a colocar: 2, una por
cada circuito.

Proteccion diferencial secciond: ID 4x25A- 30mA.Total a colocar: 2, una por cada
circuito.

Gabinete: S9000 450x700x100mm.

4.2.5. Tablerocolumna pistadecarreras.
Este tablero contendra | as siguientes protecciones:
Proteccion termomagnética general: C60N 4x16A- Curva C.
Proteccion termomagnética seccional: C60N 1x6A- Curva C. Tota a colocar: 7, una por

cadaluminaria
Gabinete: S9000 250x300x100mm.

4.2.6. Tablerotribunapistadecarreras(TPc-T)
Este tablero contendra las siguientes protecciones:

Proteccion termomagnética general: C60N 4x40A- Curva C.

Proteccion termomagnética seccional: C60N 1x6A- Curva C. Total a colocar: 25, una por
cadaluminaria.

Gabinete: S9000 450x450x100mm.

4.2.7. Tablerocolumnarugby (TRu-C)
Este tablero contendra | as siguientes protecciones:
Proteccion termomagnética general: C60N 4x63A- Curva C.
Proteccion termomagnética seccional: C60N 1x6A- Curva C. Total a colocar: 10, una por
cadaluminaria.
Gabinete: S9000 250x300x100mm.
4.2.8. Tablero columnahockey. (THo-C)
Este tablero contendra | as siguientes protecciones:
Proteccion termomagnética general: C60N 4x25A- Curva C.
Proteccion termomagnética seccional: C60N 1x6A- Curva C. Tota a colocar: 8, una por

cadaluminaria
Gabinete: S9000 250x300x100mm.
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6. PUESTA TIERRA

Segun reglamentacion AEA, “en los lugares con afluencia de pablico, cada columna debera ser
puesta a tierra, hincando al pie de la misma, un electrodo normalizado y certificado que cumpla con la
Norma lRAM 2309, que garantice por si mismo en forma permanente unaresistencia de puesta atierra
de 40o0hm como méaximo alo largo de la vida Util de lainstalacion y en cuaquier época del afo. Las
dimensiones minimas de ese electrodo deben ser 14,6mm de diametro (5/87) por 2m de largo y debera
incluir tomacable, e que no deberatomar contacto con latierra, sino que quedara dentro de la camara
de inspeccion gque se debera instalar en la parte superior de cada electrodo y a nivel del terreno. Cada
electrodo se conectaré a la columna mediante conductor aislado verde-amarillo de seccion minima de
4mm®”®. En el tablero principa se creard el neutro de instalacion colocandolo a tierra de la misma
forma que lo anterior. Debido a lo antes mencionado se debera hacer la puesta a tierra'y medir la
resistencia de puesta a tierra, si esta es superior a 40Q, se debera aumentar la longitud o aumentar la
seccion del electrodo.

Hoy, en el mercado se encuentran los electrodos de 5/8” por 3m.

7. CODIGOSDE PLANOS

Cadigo de planos:

AG1 —Sectores del predio

AG2 —Prediodimensiones

AG3 —Posicion de columnas

AG4 -Tablero general

AG5 —-Columna pista de carreras
AG6 —Columna de canchas
AG7-Puestatierra de columna
AG8-Puestatierrade tablero
AG9-Instalacion de conductores y sefidizacion
AH1 - Tendido eléctrico (Hal égena)
AH2 — Esguema unifilar (Hal gena)
AH3 - Tablero principal (Hal6gena)
AH4 — Tablero seccional 1 (Haldgena)
AH5- Tablero secciona 2 (Hal6gena)
AH6- Tablero secciona 3(Hal 6gena)
AH7 - Tablero columnas 1 (hal 6gena)
AH8- Tablero columnas 2 (hal6gena)
AH9- Tablero columnas 3 (hal 6gena)
AH10- Tablero tribuna (hal 6gena)
AL1- Tendido eéctrico (LED)

AL2 - Esquema unifilar (LED)

AL3 - Tablero principal (LED)

AL4 - Tablero secciona 1(LED)

AL5 - Tablero secciona 2(LED)

ALG6 — Tablero secciona 3(LED)

AL7 - Tablero columnas 1 (LED)
AL8 - Tablero columnas 2 (LED)
AL9 - Tablero tribuna (LED)

® Seccién 771-B.8.4. Puesta atierra, pagina 184, reglamentacion AEA 90364-7.
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8. EVALUACION ECONOMICA

8.1. Costode materiales

Todos los precios son sin IVA. Vaor dolar tomado del banco Nacién, del dia 2 de septiembre de
2016.

Recta principal LED

: Especificacion . . Preciopor | Precio Tota
Tipo Modelo técnica Cantidad | Unidad unidad [USS] [U$S]
Luminaria MEGA
BAEL B72 275 U 692,76 190.509,87
Columna LMF-
CRIP 3007 25 U 2.742,11 68.552,63
S97 1200x1200x300mm 1 U 696,52 696,52
Gabinetes 450x450x100mm 1 U 849,00 849,00
Genrod S9000 | 300x300x100mm 25 U 28,45 711,15
200x200x100mm 25 U 19,49 487,25
Ezﬁ%o Calibre: 4x160A 2 U 231,81 463,62
EZElOO Calibre: 4x80A 1 U 167,50 167,50
Interruptor | EZC100 | ;e 4v50A 1 U 107,51 107,51
termomagnética N
Schneider Ezﬁloo Calibre: 4x32A 1 U 107,51 107,51
C60N | Cdlibre 4x16A 1 U 47,69 47,69
C60N | Cdlibre: 4x6A 25 U 121,81 3.045,25
C60N | Cdlibre: 1x2A 275 U 23,61 6.492,75
Interruptor Calibre: 4x80A 1 U 170,91 170,91
diferencial Cadlibre: 4x63A 1 U 156,92 156,92
Schneider Cadlibre: 4x32A 1 U 100,29 100,29
Llave Schneider EZAROTE 2 U 128,00 256,00
3X70+1x35 mm2 7,00 m 27,98 195,86
Cable 3x50+1x25 mm?2 504,00 m 19,50 9.828,00
subterrdneo 3x25+1x16 mm?2 524,00 m 10,97 5.748,28
Prysmian 5x4 mm?2 475,00 m 2,85 1.353,75
3x1,5 mm2 1.036,00 m 0,77 797,72
SCC4/2 150 U 0,12 17,66
SCC16/3 40 U 0,46 18,42
. SCC25/3 60 U 0,52 31,11
Terminales LCT SCC35/2 6 U 0.79 474
SCC50/2 60 U 1,03 61,70
SCC70/1 6 U 1,56 9,38
Baguelita
Bornera TEA Calibre : 4x60A 25 U 7,19 179,75
Bor”teir;f;“&“a Cobre 27 U 15,13 408,55
Jabaina 5/8” Longitud: 3m 27 U 26,10 704,70
TOTAL
[USS) 292.281,99
TOTAL [$] |4.442.686,21
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Pista completa LED
e, Precio por .
Tipo Moddo | Espedificacion | o uo e | uniced | Precio Tota
técnica [U$S]
[USS]
Luminaria MEGA
BAEL B72 835 U 692,76 578.457,24
ColumnaCRIP | LMF-3007 81 U 2.742,11 222.110,53
S97 1200x1200x300mm 1 U 696,52 696,52
Gabinetes 450x450x100mm 1 U 849,00 849,00
Genrod S9000 | 300x300x100mm 82 U 28,45 2.332,58
200x200x100mm 81 U 19,49 1.578,70
EZC400N | Calibre: 4x400A 2 U 231,81 463,62
EZC100N | Calibre: 4x80A 1 U 167,50 167,50
Interruptor EZC100N | Calibre: 4x50A 3 U 107,51 322,53
termomagnética | EZC100N | Calibre: 4x32A 3 U 107,51 322,53
Schneider C60N Cadlibre: 4x16A 1 U 47,29 47,29
C60N Calibre: 4x6A 82 U 121,81 9.988,42
C60N Calibre: 1x2A 835 U 23,61 19.714,35
Interruptor ID Calibre: 4x80A 1 U 170,91 170,91
diferencial ID Calibre: 4x63A 3 U 156,92 470,76
Schneider ID Cdlibre: 4x32A 3 U 100,29 300,87
Llave Schneider | EZAROTE 6,00 U 128,00 768,00
3x120+1x70 mm2 1.763,00 m 47,42 83.601,46
Cable 3x70+1x35 mm2 1.394,00 m 27,98 39.004,12
subterraneo 3x50+1x25 mm2 504,00 m 19,50 9.828,00
Prysmian 3x25+1x16 mm?2 524,00 m 10,97 5.748,28
5x4 mm2 1.539,00 m 2,85 4.386,15
3x1,5 mm2 2.550,00 m 0,77 1.963,50
SCC4/2 450 U 0,12 52,99
SCC16/3 30 U 0,46 13,82
SCC25/3 70 U 0,52 36,29
Terminales LCT SCC SCC35/2 65 U 0,79 51,32
SCC50/2 45 U 1,03 46,27
SCC70/1 130 U 1,56 203,13
SCC120/0 80 U 3,04 243,42
Baguelita
Bornera TEA Calibre : 4x60A 81 U 7,19 582,39
Pu'ga’l]ﬁr;ra Cobre 83 15,13 1.255,92
Jabalina 5/8” Longitud: 3m 83 U 26,10 2.166,30
Distribuidor Calibre: 4x400A 1 u 162,01 162,01
Nollpad
TOTAL
[U$S] 988.106,70
TOTAL [9] | 15.019.221,87
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Recta principal Hal6gena
. Especificacion . : Preciopor | Precio Total
Tipo Modelo técnica Cantidad | Unidad unidad [USS] [U$S]
Luminaria BOXER
BAEL 400MH 200 U 164,41 32.881,58
Columna CRIP Iég/lol; 25 U 2.742,11 68.552,63
S97 1200x1200x300mm 1 U 696,52 696,52
Gabinetes 450x450x100mm 1 U 849,00 849,00
Genrod S9000 | 300x300x100mm 25 U 28,45 711,15
200x200x100mm 25 U 19,49 487,25
EZC250N | Calibre: 4x250A 2 U 514,97 1.029,94
EZC100N | Calibre: 4x100A 1 U 213,81 213,81
Interruptor EZC100N | Calibre: 4x80A 1 U 167,50 167,50
termomagnética| EZC100N | Calibre: 4x63A 1 U 167,50 167,50
Schneider C60N | Calibre: 4x40A 1 U 107,51 107,51
C60N | Calibre: 4x16A 25 U 47,69 1.192,25
C60N | Calibre: 1x6A 200 U 7,37 1.474,00
Interruptor ID Calibre: 4x100A 1 U 443,34 443,34
diferencial ID Calibre; 4x80A 1 U 170,91 170,91
Schneider ID Cdlibre: 4x63A 1 U 100,29 100,29
Llave | 07 n poTE 2,00 U 128,00 256,00
Schneider
3x120+1x70 mm2 14,00 m 47,42 663,88
Cable 3x95+1x50 mm2 504,00 m 37,84 19.071,36
subterrdneo | 3x50+1x25 mm?2 524,00 m 19,50 10.218,00
Prysmian 5x6 mm2 475,00 m 3,96 1.881,00
3x2,5 mm?2 1036,00 m 1,13 1.170,68
SCC6/2 160 U 0,16 26,32
SCC25/3 30 U 0,52 15,55
Terminales sce SCC50/3 70 U 1,03 71,98
LCT SCC70/1 10 U 1,56 15,63
SCC95/0 45 U 2,30 103,62
SCC120/0 10 U 3,04 30,43
Baguelita
Bornera TEA Calibre : 4x60A 25 U 7,19 179,75
Bornera Puesta Cobre 27 15,13 408,55
atierra
Jabalina 5/8” Longitud: 3m 27 U 26,10 704,70
TOTAL
[U$S] 144.062,63
TOTAL [$] | 2.189.751,94
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Pista completaH al6gena
. Especificacion ) . Precio por Precio Total
Tipo Modelo técnica Cantidad | Unidad unidad [US$S] [U$S]
Luminaria BOXER
BAEL 400MH 592 U 164,41 97.329,47
Columna CRIP Ié'(\)/lOF? 81 U 2.742,11 222.110,53
S97 1200x1200x300mm 1 U 696,52 696,52
Gabinetes 450x450x100mm 1 U 849,00 849,00
Genrod S9000 | 300x300x100mm 81 U 28,45 2.304,13
200x200x100mm 81 U 19,49 1.578,70
EZC630N | Calibre: 4x600A 2 U 1.698,97 3.397,94
EZC100N | Calibre: 4x100A 3 U 213,81 641,43
Interruptor EZCI100N | Calibre: 4x80A 1 U 167,50 167,50
termomagnética| EZC100N | Calibre: 4x63A 3 U 167,50 502,50
Schneider C60N | Calibre: 4x40A 1 U 107,51 107,51
C60N | Cdlibre: 4x16A 81 U 47,69 3.862,89
C60N | Calibre: 1x6A 592 U 7,37 4.363,04
Interruptor ID Calibre: 4x40A 3 U 443,34 1.330,02
diferencial ID Calibre: 4x80A 1 U 170,91 170,91
Schneider ID Calibre: 4x63A 3 U 100,29 300,87
Llave
Schneider EZAROTE 6 U 128,00 768,00
3x120+1x70 mm?2 2983,00 m 47 42 141.453,86
Cabl 3x95+1x50 mm?2 2104,00 m 37,84 79.615,36
subtarr é?\ o 3x70+1x35 mm?2 580,00 m 27,98 16.228,40
Prvsmian 3x50+1x25 mm2 524,00 m 19,50 10.218,00
Y 5x6 mm2 1539,00 | m 3,96 6.094,44
3x2,5 mm?2 2550,00 m 1,13 2.881,50
SCC6/2 450 U 0,16 74,01
SCC25/3 30 U 0,52 15,55
Terminal SCC35/2 55 U 0,79 43,45
erf“(':r} & scC [ sccsoi2 85 u 1,03 87,40
SCC70/1 150 U 1,56 234,38
SCC95/0 130 U 2,30 299,34
SCC120/0 280 U 3,04 851,97
Bornera Baguelita
TEA Calibre : 4x60A 8l U [ 582,39
Bornera
Puestatierra Cobre 83 U 15,13 1.255,92
Jbdina | % 83 U 26,10 2.166,30
Longitud: 3m
Distribuidor | ;e ax630A 1 U 361,84 361,84
Nollpad
TOTAL
[U$S] 602.945,09
TOTAL [$] | 9.164.765,30

Siendo U= unidad, m= metros.
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Para la colocacion de las columnas se necesitara una gria, para la cual se estimé gque € costo de
alquiler delamisma serd de $ 900 por hora, evaluando que colocar cada columnallevara un trabajo de
5hs. También se considera un 5% mas en € total de costos de inversion para pequefios elementosy la
mano de obra se supone un 15% maés del costo de inversion, yteniendo en cuenta esto,el total de costo
en cadainversion es:

Sector Inversiéon [$] | Total inversion [$]
Recta principa (LED) 4.442.686,21 5.443.723,45
Recta principal (Hal6gena) 2.189.751,94 2.740.202,33
Ovalo completo (LED) 15.019.221,87 18.387.566,24
Ovalo completo (Hal 6gena) 9.164.765,30 11.362.218,36

8.2. Costo consumo de energia bimestral

La tarifa de energia se considera T3 en baja tensidn, porque la potencia a consumir es mayor a
50kW.

Demanda Maxima: mayor o igual a 50 kW Con potencia contratada o
demandada
menor a mayor o
300 kw igual a
300 kw
Vinculacion Inferior en Baja Tensién: 0,380 kv Unidad Importe Importe
Cargo fijo §/mes 996,52 996,52
Por capacidad de suministro contratada en horas de punta S/kW-mes 77,90 77,90
Por capacidad de suministro contratada en horas fuera de punta S/kW-mes 63,74 63,74
Cargo fijo por potencia adquirida S/kW-mes 11,94 11,94
Por consumo de energia: Periodo horas restantes S/kwh 0,4452 1,0063
Perindo horas de valle nocturno S/kWh 0,4392 1,0003
Periodo horas de punta S/kWh 0,4505 1,0116
Figura9.2.a

La figura 9.2.a fue extraida del cuadro tarifario de ENERSA del periodo agosto-septiembre de
2016.

El consumo de energia en la pistadel hipédromo ocurrird en los horarios de Punta, desde las 19hs
a 24hs, por lo que e costo en cada caso sera de:

Tabla9.2.b
. Consumo
Consumo Tiempo por s
Sector bimestral Costo [$]
Total [kW] mes [h] [KWh]
Recta (LED) 41,25 7,33 605 4.974,97
Recta (haldgena) 84,66 20 3.386,4 10.127,95
Ovalo completo (LED) 125,25 7,33 1.837 13.076,55
Ovalo completo
(haldgena) 250,6 20 10.024 28.026,24

Para la pista de carreras de caballos se considerd un tiempo de carrera de 7 minutos y cinco
carreras por dia, y cuatro dias por mes. En el caso de las luminarias LED, se encenderdn 10minutos
antes de cada carrera 'y se apagaran 5 minutos después de la finalizacion de las carreras, quedando
apagadas entre carreray carrera; en tanto, las ldmparas hal 6genas no se apagaran en todo el evento, a
esto se debe la diferencia de tiempo en el consumo evidenciada en la tabla anterior.
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8.3. Conclusion de comparaciones

Las lamparas hal6genas tienen una vida util de 2.000 hs, en tanto la tecnologia LED tiene una
vida Util de 70.000 hs. Asimismo, las luminarias hal 6genas tienen una vida (til de 20 afios, mientras
gue las LED pueden llegar hasta 50 afios. Para €l caso de |&mparas hal6genas, se considerara un 10%
de mantenimiento, ya que la vida Util de las mismas es menor a la cantidad de horas de uso
considerada en el célculo del consumo, mientras que para las lamparas LED no se prevé
mantenimiento, ya que la pérdida de vida Util en el tiempo considerado no es significativa.

El costo total de lainversién puede verse resumido en la tabla 9.3.a, que tiene en cuenta el costo
deinversion y costo de consumo a 10 afios:

Tabla9.3.a
Sector Tota inversion Total consumo Mantenimiento | Total a 10 afios
[$] 10 aflos [$] [$] [$]

Recta (LED) 5.443.723.45 208.498,35 0 5.742.221.80
Recta (hal6gena) 2.740.202,33 607.676,86 274.020,23 3.621.899,42
Ova'?L‘E)lg‘)p'eto 18.387.566,24 784,592,901 0 19.172.159,15
Ovalo completo 11.362.218,36 1.681.574,16 113622184 | 14.180.014.36

(halogena)

Como se observa en latabla 9.3.a, lainversién con luminarias LED es mayor (un 60% en el caso
de hacer unainversion solo en larecta principal, y un 35% al hacer una inversion general). Pero, s se
considera que en un futuro cercano (de 5 afios aproximadamente) el LED va a ser la l&mpara principal
en el mercado de iluminacion, y que en e pais ya comenzo a decaer la venta de la lampara hal 6gena
(lo que indica que desapareceran del mercado en untiempo no muy lejano), ...informacion que se
extrajo de una nota periodistica a sefior Schmid, presidente de laAADL®.

L os materiales con los que estén fabricadas las [dmparas LED permiten que sean recicladas en un
alto porcentaje, beneficio que las lamparas halégenas no poseen.Las lamparas LED tienen como
beneficio ambiental que no contienen mercurio ni productos toxicos, también a consumir menos
energia se reduce la emision de didxido de carbono(CO,)de | as plantas generadoras. En lafigura 9.3.b,
se puede observar una gréfica comparativa de la emision de CO, debido alo consumido por cada tipo
de lampara en un dia de carrera, dichos valores se calcularon con la siguiente férmul a’, lacua se
obtuvo de la Camara de Zaragosa por falta de informacion fehaciente a nivel nacional, esto se tomo
como valido ya que € célculo es de modo orientativo, pues esto no forma parte de los objetivos del
presente proyecto.

Emision de CO,[kg] =0,385. Potencia[KWh]

Shttp://www.iluminacion.net/entrevistasiel_led va a ser_absolutamente el rey.asp?D_Articulo=24 .
" http://www.camar azaragoza.com/
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Emision CO, [kg]

2000,00
1500,00
||
1000,00 LED
= Halogena
500,00
0,00

Recta principal Pista completa

Figura9.3.b

Por todo lo indicado anteriormente, se considera que una eleccién de inversion en la tecnologia
LED es més conveniente, previendo que a posterior, ésta tecnologia presentara mayor respaldo por los
fabricantes de repuestos y/o accesorios. A esto podemos agregar, evaluando la actualidad de nuestro
pais, que esta conllevando aumentos en el costo de la energia eéctrica, que la diferencia en dinero
entre los consumos de ambas tecnol ogias también aumentard de manera significativa en 1os siguientes
meses, aumentando asi |a conveniencia en la eleccion de latecnologia LED.
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1. PREDIO

El predio del hipédromo de Concepcidn del Uruguay (HCU), se encuentra ubicado en el km 145
de laruta provincial 39; € predio esta compuesto por la pista de carreras (cuenta con dos partes. una
recta de 700m y un 6vao de 1900m), dos tribunas, seis caballerizas, un comisariato (palco para
comisarios, jueces 0 veedores), dos predios de bafios, un cuarto (lugar destinado a jockeys), una
cantina, un sector de paseo de caballos (Paddock) y dos boleterias (para apuestas). En € centro del
Ovalo se cuenta con una cancha de rugby y una cancha de hockey. La ubicacién de cada una de estas
partes se puede visualizar en lafigural.a

[ Pistade carreras Recta
Pista de carrerasOvalo
Caballerizas

1 Tribunas

Comisariato
Boleterias

Figural.a | S [ Hockey
: Cantina

2. POTENCIA ADICIONAL

En cada sector se realizé un relevamiento de los consumos existentes, a lo que se les sumé los
posibles consumos a colocar cuando € establecimiento empiece a funcionar de forma nocturna. Las
ubi caciones de cada sector se pueden observar en e apartado anterior.

Cada consumo que se propone es el necesario para cumplir con los requisitos de la
reglamentaci én de la Asociacion Electrotécnica Argentina (AEA).

Boleterias (dos): este es el sector donde los espectadores realizan las apuestas antes de cada
carrera, asi como también en donde se cobra el premio de ser poseedor de alguno, entre otros.

Tabla12.a-boleteria 1
. . Potencia por Potenciatotal Factor de
Equipo Cantidad unidad [W] [W] simultaneidad
Televisor 1 75 75 1
Lamparas 6 38 228 1
fluorescentes
Ventiladores de 4 60 240 1
techo
Computadoras 3 300 900 0,8
Potenciatota
1.263
(W]
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Tabla 12.b-boleteria 2
. . Potencia por . Factor de
Equipo Cantidad unidad [W] Potenciatotal [W] smultanei dad
Televisor 1 75 75 1
Lamparas 4 38 152 1
fluorescentes
Ventiladores de 2 60 120 1
techo
Computadoras 2 300 600 0,8
Potenciatotal [W] 827

Caballerizas (seis): éstas contienen distinta cantidad de boxes, los cuades se veran
incrementados una vez redizada la instalacion, por 1o que se evalud € hecho de color una
luminaria cada tres boxes. Para el calculo de potenciatotal en el predio, solo se tendrén en cuenta
tres caballerizas, con una simultaneidad de 1; ya que se considera que cuando sea dia de carreras
las tres caballerizas més cercanas a la pista estaran continuamente iluminadas por € transito de
caballos en las mismas.

Tablal2.c
: , Potencia por , Factor de
Equipo Cantidad unidad [W] Potenciatotal [W] smultaneidad
Lamparas 20 38 760 1
fluorescentes
Potenciatotal [W] 760

Tribuna principal: en esta tribuna se propone colocar proyectores en € sector que se encuentra
cerrada, colocando dichos a 15m uno del otro 'y con un angulo de 60°.

Tablal2.d
Equipo Cantidad Potencw[\\s)v(ir unided | potenciatota (W] gnﬁﬁﬁtgﬁggad
Proyectores
hal 6genos 2 400 800 1
Potenciatotal [W] 800

Tribuna secundaria: esta tribuna no cuenta con techo por lo que se trataré de iluminar desde la

zona de la pista.

Paddock: dos luminariastipo Broadway SGP268.

Tablal2.e
. , Potencia por unidad . Factor de
Equipo Cantidad [W] Potenciatotal [W] Smultaneidad
Luminarias 2 450 900 1
Potenciatotal [W] 900
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Estacionamiento (tres sectores): en € sector que se encuentra al costado de la casa de jueces se
propone instalar dos proyectores, en cambio en los demés plantea lainstalacion de luminarias tipo
City, colocando cuatro en cada sector.

Tablal2.e
. , Potencia por unidad . Factor de
Equipo Cantidad [W] Potenciatotal [W] smultaneidad
Proyectores 2 400 800 1
hal 6genos
Luminarias City 12 150 1.800 1
Potenciatotal [W] 2.600

Entrada: para iluminar e arco de entrada se considera una luminaria de decoracion y en el
camino de entrada de dos vias con cantero central, se propone instalar en dicho cantero,
luminarias del tipo City.

Tablal2.f
. . Potencia por unidad . Factor de
Equipo Cantidad [W] Potenciatotal [W] smultaneidad
Luminaria
decorativa 2 40 80 1
Luminarias City 30 150 4.500 1
Potenciatotal [W] 4.580

Edificio: se propone colocar cuatro luminarias de 38W en cada habitacion. También se
considerd la posibilidad de colocar ventiladores (cinco) y el uso de una computadora. En este

sector se conectara el tablero de posiciones.

Tablal2.g
: : Potencia por unidad . Factor de
Equipo Cantidad [W] Potenciatotal [W] Smultaneidad
Luminaria 8 38 304 08
fluorescente
Ventiladores de
techo 5 60 300 0,6
Computadora 1 300 300 1
Tablero 1 108 108 1
Potenciatotal [W] 840,2
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Cantina (dos): cantina principal ubicada debajo de la tribuna principal .
Tabla 12.h-Cantina principal
. . Potencia por unidad . Factor de
Equipo Cantidad [W] Potenciatotal [W] Smultaneidad
Luminaria 15 38 570 08
fluorescente
Ventiladores de
techo 5 60 300 0,6
Microondas 1 800 800 0,3
Freezer 5 400 2.000 0,6
Extractores 5 25 125 05
Potenciatotal [W] 2.138,5
Tabla12.i-Cantina 2
: . Potencia por unidad . Factor de
Equipo Cantidad [W] Potenciatotal [W] smultaneidad
Luminaria
fluorescente 6 38 228 1
Microondas 1 800 800 0,3
Freezer 3 400 1.200 0,6
Potenciatotal [W] 1.188

Bafios (cuatro): todos tienen distintas dimensiones, por 10 que no se pudo simular con
exactitud, pero se consider6 la posibilidad de colocar quince luminarias de 28W en total.

Tabla12,
Equipo Cantidad P°tenc'é[‘\§’v‘}r unided | porencia total [W] oo de
Luminarias bgo
nnarias! 15 28 420 04
Potenciatotal [W] 168

Lugares de trénsito: parailuminar este lugar se reciclaran las luminarias existentes, tipo pera.

Tablal12.k
, . Potencia por , Factor de
Equipo Cantidad unidad [W] Potenciatotal [W] smultaneidad
Luminarias bgjo 15 250 3.750 1
consumo
Potenciatotal [W] 3.750
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Camino: en € sector de camino de dos vias sin cantero central, se consideré la colocacion de

luminarias tipo Broadway SGP268.
Tablal2l
Equipo Cantidad Potenci ?\E)VT unided Potenciatotal [W] 5 rﬁSICttgr:e(ijg ad
Luminarias 15 450 6.750 1
Potenciatotal [W] 6.750
Parailuminar todos | os sectores se necesitara la siguiente potencia:
Potenciaen cada sector [W] | FaseR[W] | Fase S[W] | Fase T [W]
Boleterial 1.263 1.263
Boleteria2 827 827
Cantina 1 2.138,5 2.138,5
Cantina 2 1.188 1.188
Caballerizas 760 760
Tribuna principal 800 800
Tribuna secundaria 0
Techo 114 114
Paddock 900
Barios 168 84 84
Estacionamiento 2.600 1.600 1000
Caminos 6.750 6.750
Entrada 4.580 4.580
Edificio 840,20 840,20
Casa cuidador 5.000 5.000
Transito/Seguridad 3.750 3.750
Foto chard 1.200 1.200
Potenciatotal [W] ] 32.689,7 11.213,70 10.326 11.330

La distribucion de potencia en cada fase se realizd, tratando de que la misma, sea equilibrada en
las fases. Lacorriente acircular en lafase T, lacual es considerada la més desfavorable, y teniendo en

cuenta un factor de potencia de 0,8 sera de 65A.

3. INVESTIGACION

Debido a que € caballo tiene una vision de 360° y con espectro visible de pocos colores, cuando
ellos observan cambios bruscos de iluminacion o sombras, se asustan. Esto Ultimo es el punto mas
importante en este proyecto ya que a asustarse € caballo podria perder la carrera, lesionar a su jockey

como asi también lastimar alos demés caballosy jockeys en la competicion.

Se requirio la ayuda de dos veterinarios, los cuaes no pudieron brindar la informacién necesaria
para el desarrollo del proyecto.Pero si se mostraron dispuestos a responder cualquier consulta sobre €

comportamiento del caballo.

| Prepard: LauraGarcia | Revisd: GP21/04/16 — JA 28/08/16 — AD 08/09/16

| Pagina7 de 58




MEMORIAS DE CALCULO-Rev.03 PFC-1508A

Veterinario Carlos Benay, brind6 la siguiente informacion:

“La utilizacion de l&mparas portatiles y/o instalaciones de iluminacién méviles seran autorizadas
con tension de 24voltios, debiendo proveer € adjudicatario € transformador de tension
correspondiente.” Capitulo VIII: Obligaciones del Adjudicatario, Resolucion N° 62/2011. Loteria
nacional sociedad del estado.

Veterinario Francisco Morandini, € narré sobre su experiencia personal con € manejo de
cabalosy sele consulto lo siguiente:
“Los caballos se asustan con todas las sombras o con las muy oscuras, es decir, ¢si la sombra
es de un gris muy suave se asustan también?”.

A lo que é respondio:

“El caballo ingtintivamente si se ve sorprendido por 10 que sea, puede reaccionar, incluso con
una sombra tenue, siempre va a disminuir la posibilidad de asustarse mientras mas tenue sea. Aparte
hay otros Factores, s 10 acostumbraron a esas sombras o luces. Por 1o general las luces directas y
brillantes son las molestas. Hay caballos a los cuales se los puede iluminar con un reflector y no se
inmutan, o disparar un arma y € sonido no los intimida o sorprende, todo pasa por un
acostumbramiento y condicionamiento de ese animal, mientras més aprenda a convivir con |os sonidos
urbanos menos respondera instintivamente a ellos”

Esta informacién ayudd para tener en cuenta que una vez iluminado el predio, los caballos se
acostumbrarén a las luces, pero se debe tratar de tener una iluminacion uniforme en todos los angulos
para que la sombra generada por los caball os sealo més tenue posible.

También se solicité informacion sobre los niveles de iluminacion a utilizar a las empresas de
iluminacién “Osram” y “Philips”, las cuales no brindaron ningun tipo de informacion.

La investigacion en paginas web fue satisfactoria, ya que en la siguiente pagina se encontré las
recomendaciones de niveles de iluminacioén a usar en hipédromos,
http://www.lanin.com/Info_tecnica/pres 3.htm(16/10/2015), esta pagina pertenece a una empresa
argentina que se dedica a vender luminarias.

Las luminarias a estudiar son de la empresa “BAEL”, ya que fue la Unica que brindo informacion
sobre luminarias en e mercado argentino. Estas luminarias son del tipo LED, vapor de sodio y
hal 6geno.
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4. ESTUDIO DE LASLUMINARIAS

En este punto se estudian las distintas opciones, en cuanto a las luminarias y lamparas a
utilizar.Lainformacion recibida por “BAEL” se encuentraen latablad.1.

Teblad.1
Tioo luminaria Tipo de Temperaturade Flujo Potencia | Tensidn | Corriente
P Lampara color[K] luminoso[Im] (W] V] [A]
Terler 54 LED 3.250 a6.000 9.929 1204 | 220 | 065
Terie Fo4 LED 3.250 26.000 10177 | 1313 | 220 | 066
SOLE 2000~ 1 ai6gena | 3.00026.000 122348 | 2102 | 220 | 1062
Gofrado
SOLE2000- | 6gena | 3.00026.000 123462 | 2070 | 220 | 1045
Facetado
SOLE1000- | 1 6gena | 3.00026.000 43948 | 1074 | 220 | 542
Facetado
SOLE 1000- ,
10 haégena |  3.000 a6.000 43.479 1076 | 220 | 543
BOXER 400 vapor de
XER PO« 2.000 34,566 430 | 20 | 217
BOXE® | hdogena | 3000a6.000 24582 | 4233 | 220 | 214
MEGA B72 LED 3.250 26,000 17.087 150 | 220 | 076

La temperatura de color (TC)de cada lampara no fue brindada por la empresa, por lo que estas se
debieron investigar en internet. En los centros deportivos, en los cuales se televisan las actividades,
para tener una buena visualizacion y nitidez en colores se solicita que la TC sea de alrededor de
4.000K*, por esto mismo lalémpara de sodio no sera tenida en cuenta en los célculos.

1K: grado Kelvin.
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4.1.Cantidad de Luminarias

La cantidad de luminarias a colocar en cada sector se obtendr4 mediante la siguiente formula, la
cual se consigui6 del manual de luminotecnia de OSRAM?:

Donde:
N: es & ndmero de luminarias necesarias.
E..: iluminancia mediarecomendada, Ix.
. S: superficie ailuminar, m?.
F : flujo luminoso de laluminaria a utilizar, Im.
- fo: es e factor de conservacion, cuyo valor es 0,65 para proyectores abiertos y 0,75 para
proyectores cerrados.
- Cy: es e coeficiente de utilizacion del haz, se define como la relacion entre los [imenes que
llegan alasuperficie iluminaday los |Umenes del haz. Su valor oscilaentre 0,6y 0,9.

El factor de conservacion que se tendra en cuenta es de 0,7, ya que las luminarias a estudiar son
proyectores cerrados, pero debido a que se colocardn en dtura y esto no permitira
unabuenaconservacion de las mismas, a esto se le suma la presencia de polvo en e predio, por lo que
se aplica un factor de conservacion menor. Se tomara un coeficiente de utilizacién de haz de 0,75,

Debido a que las luminarias se colocaran con un angulo de inclinacion, parte del haz se perdera,
se intentard con € disefio que este sea lo menor posible, por eso que se tomard un coeficiente de
utilizacién del haz de 0,75.

El nivel de uniformidad que se debe obtener debe estar entre 1:1,5 (>0,6)entre iluminancia
minima eiluminanciapromedio, valor obtenido del manual AADL>:este valor debe conseguirse para
evitar que se provoque deslumbramiento en los jockeys y jugadores, no se tiene informacién s
produce algun efecto en el caballo.

4.2. Alturadeluminarias

Las luminarias se colocardn en columnas, las cua es se disefiaran luego de saber que luminaria se
utilizard. La dtura de columnay distancia a la que se posicionaran juegan un rol importante a la hora
deloscélculos.

Hay dos angulos que son importantes a la hora de evitar € deslumbramiento en centros
deportivos, segiin € manual de luminotecnia“Asociacion Argentina de Luminotecnia” (AADL)*, estos
angul os deben ser:

2 Seccitn 21.3, pagina 293, manua de luminotecnia OSRAM, cuarta edicién.
3Seccion 2, pagina 120, manual de luminotecnia-tomo || de AADL.
“Parte 2, manual de luminotecnia-tomo I, AADL.
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Figura4.2.b
a= min 20° b= min 45° - max 75°
4.2.1. Pistadecarrerasde caballos

En la pista de carreras de caballos, tanto en la recta como en el dvalo, se colocaran columnas
posicionadas a 6m del lateral exterior de lamismay con una atura de 14m,los &ngulos importante que
forman con & plano horizontal se pueden visuaizar enlafigura4.2.1.

14

20

Figura4.2.1

4.2.2. Canchasderugby y hockey

En figura4.2.2, se ven las canchas de rugby y hockey en unavista lateral, en esta figura se puede
observar que la altura de las columnas, para ambos casos, es de 13m y se posicionaran a una distancia
de 4m del borde de las mismas.

13

|7 e T6° F!
' bl - sl
Figura4.2.2 a) Rugby b) Hockey
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4.3.Niveles deiluminacion

Por la informacion requerida de “Lanin™, los niveles de iluminacion para la pista de carreras de
caballos se encuentran en lafigura4.3.a

Clases de lluminacion
Recomendaciones CEN i CI:’ISE T
Mivel de competicion Alto Mivel Mivel Medio RHecreativa
Internacionaly Macional X
Regional X X
Local X X X
Entrenamiento X X
Recreativa X
Figura4.3.a

Lo solicitado por la comision del HCU, es una iluminacion de nivel local y para entrenamiento,
igual pedido del encargado de rugby y hockey. Estainformacién se acordd con el presidente actual de
Hockey Club Concepcién del Uruguay, Sr. Javier Elizalde.

Clases de lluminacion
Recomendaciones CEN I CI" iii
Mivel de competicion Alto Mivel Mivel Medio Recreativa
Actividad Lux

Fltbol / Rugby Descubierto 500 - 800 300 100
Equitacién Descublerto - 200 -300 100
Hipodromo Cubierto - 200 100
Descubierio 500 300 100

Hockey
Cubierio 1000 500 200

Figura4.3.b

La iluminancia media recomendada para cada sector se puede visualizar en la figura 4.3.b, todas
las actividades son a descubierto, y teniendo en cuenta que son de “Clase Recredtiva’, las
iluminancias a utilizar en € calculo son:

Pista de carreras de caballos: 100Ix.
Rugby: 100Ix.
Hockey: 100Ix.

Shttp://www.lanin.conVinfo_tecnica/pres 3.htm , Lanin.
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4.4, Superficies

Las superficies se pueden observar en el plano AG2, en el cual se puede ver una vista en planta
del predio del HCU.

- Pista de carreras de caballos(recta): la superficie total de la pista se calcula con la ecuacion
de superficie de un rectangulo.
S=700m .20m=14.000n".

- Pista de carreras de caballosovalo: en este caso la superficie se obtiene calculando las
superficies de los semicirculos y rectdngulo exteriores, y restdndole los semicirculos y

rectdngulos interiores.

= Recta principal: S,=700m .20m=14.000m"
= Semicirculo: Sf% . [(150m)>3- (130m)?]=8.796,46m?
= Recta secundaria: $;=570m .20m=11.400m?

Sr=S1+2 .S,+S;=34.196,46m°
- Las superficiesde las canchas se obtienencon |a ecuacion de superficie de un rectangul o.
= Cancha de Hockey: S=95m .55m=5.225m>

= Cancha de Rugby: S=130m .80m = 10.400m".

45.CélculodelLuminarias

Los cllculos se desarrollaradn para las luminarias anteriormente mencionadas, ver tabla 4.1, y para
cada sector ailuminar.

45.1. Pistade carrerasde caballos(recta principal, Pc-R1/Pc-R2)
Factores a aplicar en laférmulaindependiente dd tipo de luminaria:
v Ep, = 100Ix.
v’ Cosficientes: f,, = 0,7 y Cy = 0,75.0btenidos en punto 4.1, pagina 11.
v S=14.000n7.
Tipos de luminarias:

- Terrier F54 L40, F =9.929Im.

2
N = E,.S _ 100Ix .14.000m - 2601 amparas

C,.f .F 075.07.9.929m
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- Terrier F54 L20, F =10.177Im.

No_ Em-S _ 100Ix . 14.000n*
Cc,.f..F 075.0,7..10.177Im

- SOLE 2000-Gofrado, F =122.348Im.

No_ Em-S 100l ux . 14.000n"
C,.f,.F 075.0,7.122.348m

- SOLE 2000 Facetado, F =123.462Im.

Ne_ Em-S _ 100l ux . 14.000n7
C,.f, .F 075.0,7.123.462im

- SOLE 1000-Facetado, F =43.948Im.

Ne_ Em-S _ 100Ix . 14.000n7’
C,.f, .F 075.07.43948m

- SOLE 1000-Gofrado, F =43.479Im.

Ne_ Em-S _ 100Ix . 14.000n7’
C,.f, .F 075.07.43479m

- BOXER 400 MH S, F =24.582Im.

Ne_ Em-S _ 100Ix . 14.000n*
C,.f,.F 075.0,7.24582Im

- MEGA B72, F =17.087Im.

No_ Em-S 100Ix . 14.000m

C,.f .F 075.0,7.17.087Im

4.5.2. Pista de carreras de caballos(completo)
Factores aaplicar en laférmulaindependiente del tipo de luminaria

v Ep, = 100Ix.

v Coeficientes: f,, = 0,7 y Cgy = 0,75. Obtenidos en punto 4.1, pagina 11.

v S=34.196,46n".

= 262lamparas

= 22lamparas

=22lamparas

=6lamparas

=6lamparas

=108lamparas

=156lamparas
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Tipos de luminarias:

- Terrier F54 L40, F =9.929Im.

N=_ En-S _100Ix . 34.196,46m°
C,.f,.F 075.0,7.9.929m

= 656lamparas

- Terrier F54 L20, F =10.177Im.

2
No_En:S 100X 34196.46m° _ o
C,.f .F 075.07.10.177Im

- SOLE 2000-Gofrado, F =122.348 Im.

N = E..S _ 100Ix.34.196,46m’
G - f,.F 075.07.122.348lm

=53amparas

- SOLE 2000 Facetado, F =123.462Im.

2
No_En S _ 100x.34196.46m oo
C,.f, .F 075.07.123.462Im

- SOLE 1000-Facetado, F =43.948 Im.

E..S _ 100Ix . 34.196,46m’

N = m = =148 amparas
G -f,.F 075.0,7.43948m amp
- SOLE 1000-Gofrado, F =43.479Im.
2
N = E..S _ 100Ix . 34.196,46m - 1501 4mparas
G - f..F 0,75.0,7 .43.479m
- BOXER 400 MH S, F =24.582Im.
2
N = E..S _ 100iIx . 34.196,46m - 265lamparas
G . f..F 0,75.0,7 . 24.582Im
- MEGA B72, F=17.087Im.
2
N = E..S _ 100Ix.34.196,46m - 381 4mparas

C,.f .F 075.07.17.087Im
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4.5.3. Cancha deHockey (Ho)
Factores a aplicar en laférmulaindependiente dd tipo de luminaria:
v E, = 100Ix.
v Coeficientes: f, = 0,7 y Cgy = 0,75. Obtenidos en punto 4.1, pagina 11.
v S$=5.225n7.

Tipos de luminarias:

- Terrier F54 L40, F =9.929Im.

_ E_.S _ 100Ix.5225m*
N = o = =100lamparas
G - -f,.F 075.0,7.9.929m
- Terrier F54 L20, F =10.177Im.
2
N = E..S _ 100Ix.5.225m — 98l ATpAras

C,.f .F 075.07.10.177Im

- SOLE 2000-Gofrado, F =122.348/m.

E .S 100Ix . 5.225m? .
N = = = =8lamparas
C,.f .F 075.0,7.122.348/m)
. SOLE 2000-Facetado, F =123.462Im.
E. .S 100lux . 5225m? ,
N = = =8lamparas
C,.f .F 075.0,7.123462Im
. SOLE 1000-Facetado, F =43.948Im.
2
N=_ Em-S _ 100x.5225m - 23amparas
C,.f,.F 075.0,7.43.948m
. SOLE 1000-Gofrado, F =43.479Im.
2
N=_ Em-S _  100x.5225m - 23amparas

C,.f .F 075.07.43.479m
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- BOXER 400 MH S, F =24.582Im.

_ E,.S _ 100Ix.5.225m*
N = = = 40lamparas
G - f,.F 0,75.0,7.24.582m
- MEGA B72, F =17.087Im.
2
N = E,.S _ 100Ix.5.225m gl AMDAras

C,.f .F 075.07.17.087Im

4.5.4. Cancha de Rugby (Ru)
Factores a aplicar en laférmulaindependiente dd tipo de luminaria:

v Eq, = 100IX.
v" Coeficientes: f,, = 0,7 y Cgy = 0,75. Obtenidos en punto 4.1, pagina 11.
v’ S=10.400n7.

Tipos de luminarias:

- Terrier F54 L40, F =9.929Im.

2
N = E..S _ 100Ix . 10.400m - 200lamparas
G - f,.F 075.0,7.9.929m

- Terrier F54 L20, F=10.177Im.

Ne_ Em-S _ 100Ix . 10.400m?
C,.f..F 09.07.10.177Im

=195lamparas

- SOLE 2000-Gofrado, F =122.348 Im.

No_ Em-S 100Ix . 10.400m?

= =16lamparas
G . f..F 0,75.0,7 .122.348Im amp

- SOLE 2000 Facetado, F=123.462Im.

No_ Em-S 100Ix . 10.400m?

= =16lamparas
G . f..F 0,75.0,7 .123.462Im amp
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- SOLE 1000-Facetado, F=43.948Im.

_ E,.S _ 100x.10.400m* _  _ .
N = = = 45lamparas
C - f,.F 075.0,7.43.948/m
- SOLE 1000-Gofrado, F =43.479Im.
2
N = En-S _ 100Ix . 10.400m - A8lamparas
G - -f,.F 075.0,7.43.479m
- BOXER 400 MH S, F =24.582Im.
E,.S 100X . 10.400m? .
N = C = =8llamparas
G . f,.F 075.0,7.24582Im
- MEGA B72, F=17.087Im.
2
N = E,.S _ 100x.10.400m —116lamparas

C,.f .F 075.0,7.17.087Im

455. Resumen calculo luminarias

En latabla4.5.5, se encuentra un resumen de la cantidad de luminarias que se deberia colocar en
cada sector seguin su tipo.

Tabla4.5.5
Recta | Ovalo | Hockey | Rugby

g | Terrier F54140 260 | 656 | 100 | 200

% | Termier F54120 262 | 640 08 195

£ | SOLE 2000-Gofrado | 22 53 8 16

= | SOLE 2000 Facetado | 22 | 53 8 16

S | SOLE 1000-Facetado | 61 | 148 23 45

E SOLE 1000-Gofrado | 61 | 150 23 46

S | BOXER40OMHS | 108 | 265 40 81

© MEGA B72 156 | 381 | 58 | 116
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4.6. Consumo de potenciadeluminarias

En latabla 4.6, se resume e consumo de las luminarias,que se obtuvo mediante la multiplicacion

de la cantidad de luminarias por |a potencia que consume cada una.

Tabla 4.6
Recta Ovalo Hockey | Rugby

Terrier F54 L40 34.753,42 | 84.888,84 | 12.970,47 | 25.816,82
g Terrier F54 L20 34.404,38 | 84.036,28 | 12.840,20 | 25.557,54
% SOLE 2000-Gofrado | 45.814,67 | 111.907,11 | 17.098,69 | 34.033,76
je! SOLE 2000 Facetado | 44.710,11 | 109.209,11 | 16.686,45 | 33.213,23
-g SOLE 1000-Facetado | 65.167,93 | 159.179,45 | 24.321,60 | 48.410,46
§ SOLE 1000-Gofrado | 65.993,54 | 161.196,12 | 24.629,73 | 49.023,78
c BOXER 400 MH S 45,919,78 | 112.163,85 | 17.137,92 | 34.111,84

MEGA B72 23.409,61 | 57.180,41 | 8.736,80 | 17.390,00

4.7. Luminarias a colocar

En los puntos anteriores se hace un resumen de la cantidad minima de luminarias de cada tipo a
colocar y € consumo de éstas, en base a esos datos y a las curvas fotométricas de las luminarias, las
cuales se encuentran en el anexo, se decidio que las posibles luminarias a colocar son:

v LuminariaLED: MEGA B72

Al comparar las luminarias de este tipo vemos que e consumo estimado es similar para las tres,
pero a la hora de la cantidad de luminarias a colocar y de la curva fotométrica es mejor la luminaria
seleccionada.

v Luminariahal6gena: BOXER 400 MH S

En este caso se puede observar que las luminarias SOLE 2000 Gofrado y BOXER 400 MH, son
las mejores seglin la curva fotométrica, en cambio, en cuanto a consumo es menor en una luminaria
BOXER por més gque las luminarias a colocar sean més que las tipo SOLE 2000.

4.8. Simulacion

La simulacion se redizd en el software DIALux EVO, esto permitié comprobar si 1o disefiado
cumple con € requisito de uniformidad.

Como se puede observar en la tabla 4.8.1, la cantidad de luminarias a colocar difieren de la
calculada, esto se debe a que en e cédlculo se hallala cantidad de luminarias necesarias en linea recta,
una a lado de la otra, en cambio en la simulacién se agrupan en columnas. Por lo que se colocd la
cantidad necesaria de luminarias para que la uniformidad y la iluminancia media seanlas solicitadas.
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4.8.1. Resumen de simulacién

En latabla 4.8.1 se puede visualizar € valor de iluminancia mediay uniformidad para cada sector
y seguin €l tipo de luminaria.

Tabla4.8.1
Sector | Tipodeluminaria | Cantidad TPC())I?I[(\:;?] [luminancia media[Ix] Uniformidad
MEGA B72 275 41.250 121 0,58
Recta BOXER 400 MH 200 84.660 130 0,68
Svalo MEGA B72 835 125.250 120-127 0,58 - 0,63
BOXER 400 MH 592 250.593,60 130-131 0,68
Rugby MEGA B72 150 22.500 100 0,44
BOXER 400 MH 100 42.310 91 0,67
MEGA B72 100 15.000 112 0,60
Hockey
BOXER 400 MH 64 27.078,4 100 0,62

Se observa que | os val ores obtenidos son |os requeridos por la normativa vigente en casi todos |os
casos, Y en los gue no se cumplen estan muy cercanos, por [o que se los considero valido, esto se debe
a que con esta cantidad de luminarias se llega a un equilibrio dptimo entre iluminancia media y
uniformidad requerida.

5.CIRCUITO ELECTRICO

El procedimiento de cdculo se realizard seginreglamentacion AEA 90364-7, y se tendréa en
cuentalas corrientes maximas admisibles, dada por el fabricante de conductores.

5.1. Pasos de calculo
5.1.1. Seccion de conductor

Seglin reglamentacion AEA, los conductores a utilizar se deberan elegir de forma tal, que las
caracteristicas constructivas de los mismos sean apropiadas a las influencias externas a las cuales
estaran expuestos, |as cuales estan detalladas en latabla 51.1°de |a reglamentacion AEA 90364-5.

® Tabla51.1, pagina 31, Reglamentacion AEA 90364-5.
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Para este caso los conductores serdn instalados de forma subterranea y, segin AEA, deben
cumplir con las normas IRAM detalladas en lafigura’5.1.1.a’.

Tabla 771.12.1 (continuacién)

Tipo de Tipo de Material del "
poce PO.Ce. _aI d. 2 Tipo de conductor o cable
instalacion canalizacion canalizacion
IRAM 2178
IRAM 62266
: IRAM 2268
Dl;cl:éa”n;zgtc Cables para comunicaciones o transmisidn de datos
IRAM 2004 o IRAM NM 280 clase 2 sélo coma conductor de
puesta a tierra o como dispersor (deberan cumplir con los requi-
Subterranea Su sitos establecidos en el Anexo 771-C)
IRAM 2178
Dentro de IRAM 62266
IRAM 2268
conductos o cafios IRAM NM 247-3 !
enterrados 7
IRAM 62267
Cables para comunicaciones o transmision de datos
1} Para el caso de tendidos en bandejas portacables o denlro de conductos enterrados, los cables segin normas IRAM NM 247-3 0
IRAM 62267 solo son permitidos si se utilizan como conductor de proteccin.

Figura5.1.1l.a

Seglin recomendacion de fabricante Prysmian, el conductor a utilizar para instalaciones de
alumbrado exterior, que cumple con las caracteristicas constructivas para este proyecto, es del tipo
SintenaxVadlio.

Caracteristicas P cables dischades para distrbucian de crergia en beja tensién en edific os
e instalsciznes indus nzlc'\- en cendides subtsranecs o sobre bmdcja
Ezpezialments apt wstrias y emploos donds sz
e era anplia couridad ante 3 prapagacie
rcandios. Con tac ificacion de 1a saccio

r :u x do nos mm

S O PO @EEYSM'AN

enterada car aic' cmq

Figura 51.1b

La seccioén minima de conductor se obtiene de la siguiente formula:

J§.I.I.cosj . r
DU

Ss3

Donde:
S: seccion de conductor, mmy.
I: corriente acircular por & conductor, A.
L: longitud del cable, m.
Cosf : coseno de fi de las |lamparas.
r: resistividad del cobre, 1/58 Qmm?/m.
AU: caida de tension admisible en € conductor, V.

Una vez que se obtiene la seccion minima,se busca en tabla de fabricante de conductores la
seccion superior mas cercana a ésta. Luego se verifica que ese conductor tenga una corriente admisible
superior ala que va a circular por é. Si esto se cumple,se prosigue con € céculo; de no ser asi, se
seleccionael primer conductor de mayor seccion que soporte la corriente acircular.

" Tabla771.12.1, pagina 53, Reglamentacion AEA 90364-7.
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5.1.2. Calculo de caida detension

L a caida de tension se obtiene de la siguiente formul a®:

DU=v3.1.1.(r.cos +x. serj )
Donde:
- AU: caidade tension admisible en € conductor, V.
r: resistencia del conductor, Q/km.
- X: reactanciadel conductor, Q/km.
I: corriente acircular por & conductor, A.
I: longitud del cable, km.
Cosf : coseno defi de las lamparas.
Senf : seno de fi delasldmparas.

5.2. Consider aciones

Los circuitos eléctricos para la pista de carreras de caballos, se haran en seis tramos. En cambio
paralas canchas de rugby y hockey se realizaran en dos tramos, uno por cada lateral de cada cancha.
La caida de tensién en cada circuito definira la cantidad y seccion de conductores a colocar en cada
uno.

Ladisposicion delos circuitos se puede observar en las siguientes imagenes:

=1

Pista d carrena

Cancha ds
nugby

concra g =1 Tablero seccional 1 (TS1)

hackey = Recta 1 (Pc-R1)
= Recta2 (Pc-R2)
= Recta 3 (Pc-R3)
. RecCta 4 (PC-R4)
e Ovalo Inferior (Pc-Ol)
Ovalo superior (Pc-0S)
Figura5.2.a
=
Cancha de
b
PR =1 Tablere seccional 2
—— Tramo 1 rugby (Ru-2}
e ____ Trame 2 rugby (Ru=3)
Cancha de =1 Tablerc Seccional 3
hockey — Tramo 1 hockey (Ho-2)
Tramo 2 hockey (Ho-3)
Figura5.2.b

8F6rmulareglamentacion AEA 90364-7, pagina 142.
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Se considerd la colocacién del transformador en el siguiente punto, figura 5.2.c

. <
Posicién transformador Calle deacceso

" . o<— Boleterfa
Posicion tablero seccion:
EE==== < Tibuadeobierta

Figura5.2.c

Lacorriente acircular por cada conductor varia segin el tramo del circuito considerado, asi como
también la longitud del mismo; es decir, los conductores alimentan a mas de una columna de
iluminacion, por [o que se debe tener en cuenta el total de corriente acircular por e conductor.

En cuanto a la caida de tension para este caso, se consider6 la caida total que se puede tener y se
ladividio por la cantidad de columnas ailuminar en los distintos circuitos, ese valor es el considerado
para € céculo de los conductores a colocar; la caida de tension desde € tablero principal del
transformador (TP) a cualquier punto de utilizacion debe ser menor a la méxima impuesta por la
AEA’®, que para e caso de circuitos de iluminacion es de un 3% de latension de alimentacion.

La reactancia y resistencia delos conductores posibles a colocar, son datos que se obtienen del
catdogo de fabricante, en la figura 5.2.d se pueden observar las mismas para los
conductorestetrapol ares.

Caracteristicas técnicas- Cables con conductores de cobre

Seccion | Diametro | Espesor | Espesor |[Diametro Masa Resistencia [Reactancia
nominal | del con- | nominal de [nominal de | extericr aprox. ~eléctrica a 50 Hz.
ductor aislacion | envoltura aprox. max. a 70°Cy
50 Hz.
mm?2 mm mm mm mm kg/km ohm/km ohm/km

Tetrapolares (almas de color marrén, negro, rojo y azul claro)

4 2,5 1,0 1,8 15 337 5,92 0,0991
6 3 1,0 1,8 16 433 3,95 0,0901
16 5,0 1,0 1,8 22 992 1,45 0,0813
25/16 - 1,2/1,0 1,8 27 1430 0,933 0,0780
35/16 - 1,2/1,0 1,8 29 1780 0,663 0,0760
50/25 - 1,4/1,2 1,9 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 2,3 39 4643 0,184 0,0729
Figura5.2.c

La distancia que se considerd en los calculos son los 25m que separan las columnas 'y 2m que €
cable debera subir en cada columna.

En frente de la tribuna principal no se colocaran columnasy seiluminara desde el techo de
latribuna.

®Seccion 771.13, pagina 89, Reglamentacion AEA 90364-7.

| Prepard: LauraGarcia | Revisd: GP21/04/16 — JA 28/08/16 — AD 08/09/16 | Péagina23 de 58 |




MEMORIAS DE CALCULO-Rev.03

PFC-1508A

5.3. Resumen de calculos

En las siguientes tablas se puede visualizar un resumen de los conductores, sus longitudes y

también la caida de tensidn total a obtener en cada circuito.

5.3.1. LuminariaLED

v' Pistade carreras recta:

Tablab.3.1.a
. . L. Caida
Corriente | Potencia . Seccion
Circuitos Totd méxima Total Longitud Con_duct_or conductor d(_a,
columnas [m] en circuito 2 tension
(Al | W] [mm?] [9%]
TP-TS1 70,45 41.250 7 1x3+N 70/35 0,14
(Pc-1)
Recta 1l
(Pc-R1) 8 27,27 15.750 524 1x3+N 25/16 2,31
Recta 2 17 4318 | 25500 | 504 1X3+N 50125 2,28
(Pc-R2)
Columna
(Pc-CL) 1 3,03 1.500 19 IX3+N+T 4/4-4 0,12
v' Pistade carrerasovalo:
Tabla5.3.1.b
. . . Caida
Corriente | Potencia . Seccion
Circuitos Totd maxima Total Longitud Con_duct_or conductor de_3,
columnas [m] en circuito 2 tension
(Al | W] [mm?] %]
TP-TS1 211,36 | 125.250 7 2x3+N 70/35 0,14
(Pc-1)
Recta 1l
(Pc-R1) 8 27,27 15.750 524 1x3+N 25/16 2,31
Recta 2 17 4318 | 25500 | 504 1X3+N 50/25 243
(Pc-R2)
Recta 3
(PC-R3) 11 28,03 16.500 690 1x3+N 70/35 2,24
Recta 4
(Pc-R4) 11 28,03 16.500 690 1x3+N 70/35 2,24
Ovalo
inferior 15 41,66 22.500 855 1x3+N 120/70 2,51
(Pc-Ol)
Ovalo
superior 19 41,66 28.500 908 1x3+N 120/70 2,16
(Pc-0S)
Columna
(Pc-CL) 1 3,03 1.500 19 IX3+N+T 4/4-4 0,12
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v Cancharugby:

Tabla5.3.1.c
Corriente | Potencia . . Caidade
Circuitos co-lruorﬁas maxima Totd LOFr%']tUd %ﬁa?ﬁal%n con diictxc::ro[rr]nmz] tension
[A] [W] [%]
TP-TS2 1y 3788 | 22500 | 110 1X3+N 35/16 1.20
(Ru-1)
Tramol| ¢ 1894 | 11250 | 135 1X3+N 35/16 041
(Ru-2)
Tramo2 5 1894 | 11.250 210 1x3+N 35/16 0,82
(Ru-3)
Columna
(Ru-CL) 1 3,78 2.250 21 1x3+N+T 4/4-4 0,17
v" Cancha hockey:
Tabla5.3.1.d
Corriente | Potencia . Seccion Caidade
Circuitos co-lruorﬂas maxima Total LOFr?:]tUd (;Z?:Sd%n conductor tension
[A] [W] [mm?] [%]
TP-TS3 8 2576 | 15000 | 220 | 1x3+N 35/16 1,63
(Ho-1)
Tramo1 4 1288 | 7500 | 102 | 1x3+N 16/16 0,27
(Ho-2)
Tramo2 4 1288 | 7.500 157 1x3+N 16/16 0,51
(Ho-3)
Columna 10
(HoCL 1) 1 3,03 1.500 21 | IX3+N+T 4/4-4 0.17
Columna 15 1 378 | 2.250 21 | Ix3+N+T 4/4-4 0,17
(Ho-CL2) ’ ' '
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v" Resumen conductores
Tablab.3.1.e
Recta 700m Pista completa
Total Conducto | Seccion . Total Conducto | Seccion .
Longitu Longitu
column ren conducto column ren conducto
L 5 d[m] o P d[m]
a circuito r [mm?] a circuito r [mm?]
25 IX3+N+T 4/4-4 475 81 IX3+N+T 4/4-4 1539
Ix3+N 25/16 524 Ix3+N 25/16 524
Ix3+N 50/25 504 Ix3+N 50/25 504
Ix3+N 70/35 7 Ix3+N 70/35 1.3%4
1x3+N 120/70 1.763
Rugby Hockey
Total Conductor Seccion Longitud Total Conductor Seccion Longitud
columna | en circuito conductor [m] columna | en circuito condu%tor [m]
[mm?] [mm‘]
10 IX3+N+T 4/4-4 210 8 IX3+N+T 4/4-4 168
1x3+N 35/16 455 Ix3+N 16/16 259
Ix3+N 35/16 220
5.3.2. Luminaria halégena
v' Pistade carreras recta:
Tablab.3.2.a
, . . Caida
Corriente | Potencia . Seccion
Circuitos Totd maxima Total Longitud Con_duct_or conductor d(_a,
columnas [m] en circuito 2 tension
[Al | W] [mm?] (%]
TP-TS1 14538 | 84.660 7 1X3+N 120/70 0,08
(Pc-1)
Recta 1 8 50,86 | 32594,1| 524 1X3+N 50125 221
(Pc-R1)
Recta 2 17 8552 |50.372,7| 504 1x3+N 95/50 257
(Pc-R2)
Columna
(Pc-CH) 1 8,55 2.963,1 19 IX3+N+T 6/6-6 0,16
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v" Pistade carrerasbvalo:
Tablab.3.2.a
, . Caida
Circuitos Total (r:%)r(lienrq];e Potencia | Longitud | Conductor Cgﬁgﬁ;gr de
columnas Total [W] [m] en circuito 2 tensién
[A] [mm?] [%]
T(F;;;Tls)l 43826 | 25059360 | 7 AX3+N 120/70 0,10
Recta 1 8 50,86 | 325941 | 524 1X3+N 50125 221
(Pc-R1)
Recta 2 17 8552 | 50.372,7 504 1x3+N 95/50 257
(Pc-R2)
Recta 3 400 2x3+N 95/50
11 27,79 2.594,1 2,42
(Pc-R3) ’ 325 290 1x3+N 70/35
Recta 4 400 2x3+N 95/50
5941 )
(Pc-R4) 1 2019 | 3258 290 1X3+N 70/35 242
Ovalo 797 2X3+N
inferior 15 42,76 44.446,5 120/70 2,68
(Pc-Ol) 58 1x3+N
Ovalo 395 2x3+N
superior 19 48,10 56.298,9 120/70 2,66
(Pc-0S) 522 1x3+N
Columna
(Pc-CH) 1 8,55 2.963,1 19 IX3+N+T 6/6-6 0,16
v Cancharugby:
Tablab5.3.2.c
Circuitos Toudl (r:%)r(liegf Patencia Longitud | Cablesen cc?r?gcljlc(:)tr:)r ?2:1(?6?16
columnas [A] Total [W] [m] paralelo [mm? [%]
TP-TR2 10 72,68 14.385,4 110 1x3+N 70/35 1,17
(Ru-1)
Tramo1 5 36,34 71927 135 1X3+N 35/16 0,80
(Ru-2)
Tramo?2 5 36,34 71927 210 1X3+N 35/16 151
(Ru-3)
Columna
(Ru-CH) 1 8,55 1.692,4 21 IX3+N+T 6/6-6 0,29
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v’ Cancha hockey:
Tabla5.3.2.d
Corriente | Potencia . Cables , Caidade
Circuitos co-lrl?r:qarllas maxima Tota LOFr%']tUd en con dﬁgro[rr]nmz] tension
[A] [W] paralelo [%0]
TPT-
TS3 8 47,03 9.308,2 220 1x3+N 70/35 151
(Ho-1)
Tramo 1 4 2352 | 46541 | 102 1X3+N 25/16 0,56
(Ho-2)
Tramo 2 4 2352 | 46541 | 157 1X3+N 25/16 1,08
(Ho-3)
Columna
(Ho-CH) 1 6,41 1.269,3 21 IX3+N+T 6/6-6 0,22
v" Resumen conductores
Tablab.3.2.e
Recta 700m Pista completa
Te Seccién .
Total | Conductor | SSCGiON Longitud || Total | Conductor L ongitud
columna | en circuito | conductor [m] columna | en circuito | ©ONAULOr [(m]
[mm?] [mm°]
25 IX3+N+T 6/6-6 475 81 Ix3+N+T 6/6-6 1.539
Ix3+N 50/25 524 Ix3+N 50/25 524
1x3+N 95/50 504 1x3+N 70/35 580
1x3+N 120/70 14 Ix3+N 95/50 2.104
Ix3+N 120/70 2.983
Rugby Hockey
Total Conductor C;agﬂg[r;r Longitud Total Conductor C;?gﬂ;r;r Longitud
columna | en circuito 2 [m] columna | en circuito 2 [m]
[mm?] [mm7]
10 IX3+N+T 6/6-6 210 8 IX3+N+T 6/6-6 168
1x3+N 35/16 345 1x3+N 25/16 259
1x3+N 70/35 110 Ix3+N 70/35 220
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5.4. Corrienteadmisible

En la figura 5.4.a, se puede observar la corriente admisible a circular por cada conductor
directamente enterrado, la cual se obtuvo de catd ogo PrysmianSintenaxValio.

Seccion Método D1 Método D1 Método D2 Metodo D2 Metodo D2
nominal Cano enterra- | Cano enterra- | Directamente | Directamente | Directamente
do do enterrado enterrado enterrado
@ | @ @ | @
mm? | (12) | (13) | (14) | (15) (16)
16 91 75 104 112 95
25 117 96 134 137 117
35 140 115 162 164 140
50 - 137 198 - 173 (12) Un cable bipolar
_ N (13) Un cable tripolar o tetrapolar
Lo 159 2 i (14) Tres cables unipolares
95 - 201 280 - 254 (15) Un cable Bipolar
120 - 228 324 - 290 (16) Un cable Tripolar o Tetrapolar
Figura5.4.a

Las corrientes anteriores, se debera multiplicar por los Factoresque se visualizan en las figuras
5.4.b y 5.4.c, segun corresponda a caso de la instalacion.En el caso del factor de correccion para
colocacion enterrado, este se toma igua a 1, ya que la temperatura maxima del suelo en €
departamento Uruguay es de 24°C™.Los circuitos irdn enterrados a una profundidad de 0,70m y
separados entre si a una distancia de 0,25m.

L as tablas que se observan en lafigura5.4.b y 5.4.c se obtuvieron de la reglamentacion AEA™.

Tablas 771.16.VIl - Factores de correccién para colocaclén enterrada

a) Factores de corrcccian para temperaturas del suelo distintas de 25 °C para
cables enterradcs o tendidos dentro de cafos o conductos enterrados

Tempera;lirca]del suelo PVC i XLPE o EPR
10 1,18 111
20 1,05 1,04
25 1 1
30 0,94 097
Figura5.4.b

c) Factores de reduccién para més de un circuito, cables diractamanta enterrados

NL!mero de R TrT—— Saparacidn entre bordas internos {a ) [m]
circuitos 0,125 0.vs 0.5
L2 0,75 080 | 085 L 080 0.80
3 085 070 075 0,80 085
4 0,50 2,80 £ .70 .75 0,80
5 0,55 0.56 C.68 .70 0,80
g 0,30 0,55 0,60 Q.70 Q8L
()] 00,
HO" a kO'J
Figura5.4.c

10 Dato que se obtuvo de la carta de suelo del departamento Uruguay.
UTablas 771.16.V11 , pagina 108, Reglamentacion AEA 90364-7.
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En latabla 5.4.d, se encuentra un resumen de la corriente maxima admisible por cada conductor.

Tabla5.4.d
Seccién conductor [mm?] | Corriente admisible [A] | factor de correccion | Corriente admisible [A]

16 95 0,75 71,25

25 117 0,75 87,75

35 140 0,75 105

50 173 0,75 129,75

70 211 0,75 1477

95 254 0,75 177,8
120 290 0,75 203

Para el casode los conductores a colocar en las columnas la corriente admisible se puede observar
enlafigura5.4.e”.

Seccion Métado B1 y B2 Cafo ~ Metodo C Metodo E
nominal |Embutido en pared Cafio | Bandeja no perforada o de Bandeja_perforada
2 |z vista fonda solido ndsja tipo escalera

6| ® GoslEod & | @

i (1) (2) (3) (4) (5) (6)
1.5 14 13 17 i5 19 16 {1) Un cable bipolar.
= (2] Un cable tripalar o tetrapelzr
B 2 17 = & & & (3) Un cable bipolar o dos cables unipolares
4 26 23 31 28 35 20 (4] Un cable tripalar o tetrapolar o tres cables unipolaras
(5] Un cabie bipolar
6 33 30 40 36 44 37 (5) Un cable tripolar o tetrapolar
10 45 40 55 50 €1 52
Figura5.4.e

Como se puede observar en las tablas del resumen de los circuitos eléctricos, punto 5.3 del
proyecto, la corriente a circular por cada conductor esinferior alas admisibles de cada uno de
elos.

6. TABLEROS

Los tableros de proteccidén serén cuatro, un tablero principal y tres seccionaes; los tableros
seccionales seran: uno paralailuminacion de pista de carreras y uno para cada cancha de deporte. Las
protecciones de cada tablero se seleccionaron del catdlogo de la empresa “Schneider”. También se
realizd la simulacion y verificaron de los caculos y de la seleccion delas protecciones en €l software
“ECODIAL”.

6.1. Tablero principal

En € tablero principal, seglin reglamentacion AEA®, se colocard un interruptor automéatico
general, de proteccion contra sobrecargas y cortocircuito.

2 magen extraida de Catal ogo Prysmian- SintenaxValio.
13 Seccién 771.20.5.3, pagina 161, reglamentacion AEA.
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En la seleccion del interruptor automatico general se tendra en cuenta la méxima corriente a
circular parad consumo de la pista de carreras completay parala potencia adiciona; dichas corrientes
dependeran del tipo de lampara a utilizar; esto surge de considerar que la pista de carreras no se
ocupara simultaneamente con las canchas de rugby y hockey.

LED: IMAXL =211,36A.
Hal(')gena. Imaxn =438,26A.
Potenciaadicional: Iyaxp =65A.

L as protecciones general es a colocar son:
LED: Iyax =276,36A.
= Interruptor termomagnético: Easypact EZC - EZC400N
o Cadlibre: 400A.
0 4polos.
0 Poder de ruptura: 36kA.

Halégena. Imax =503,26A.
= |nterruptor termomagnético: Easypact EZC — EZC630N
o Cadlibree TMD600.
0 4polos
0 Poder de ruptura: 36kA.

6.2. Tableros seccionales

La seleccion de los dispositivos de proteccion se harén para cada circuito propuesto, en la tabla
6.2.a se puede observar un resumen de las corrientes a circular por cada uno. En lastablas6.2.by 6.2.c
se ve la proteccién seleccionada para cada circuito y sus caracteristicas. Dicha seleccion se redizé
teniendo en cuenta lo mencionado en el parrafo 711.19.3"*de AEA; donde indica que la corriente de la
proteccion debe ser mayor a la corriente nominal a circular por cada conductor, también dicha
corriente debe ser menor a la admisible de cada conductor; la corriente admisible méxima se puede
observar en € punto 5.4 de esta memoria.

Tabla6.2.a
Circuito | Corriente méxima lamparaLED [A] | Corriente méximalampara hal6gena[A]
Pc-1 211,36 438,65
Pc-R1 28,03 55,58
Pc-R2 43,18 85,52
Pc-R3 28,03 55,58
Pc-R4 28,03 55,58
Pc-Ol 41,66 85,52
Pc-0OS 48,48 96,20
Ru-1 37,88 72,69
Ru-2/ Ru-3 18,94 36,34
Ho-1 25,76 47,03
Ho-2/Ho-3 12,88 23,52

1Secci6n 711.19.3 de Reglamentacion AEA, péagina 137.
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Tabla6.2.b
Interruptor termomagnético Diferencia
Designacion Calibre (A) | Designacion
Proteccion general TS1 EasyPact EZC- EZC400N 4x400 400
Proteccion Pc-R1 EasyPact EZC- EZC100N 4x32 32 ID 4x32
Proteccion Pc-R2 EasyPact EZC- EZC100N 4x50 50 ID 4x50
Proteccion Pc-R1 EasyPact EZC- EZC100N 4x32 32 ID 4x32
Proteccion Pc-R2 EasyPact EZC- EZC100N 4x32 32 ID 4x32
Proteccion Pc-Ol EasyPact EZC- EZC100N 4x50 50 ID 4x50
Proteccion Pc-OS EasyPact EZC- EZC100N 4x50 50 ID 4x50
Proteccion potencia adicional EasyPact EZC- EZC100N 4x80 80 ID 4x80
Proteccion Genera (TS2) EasyPact EZC- EZC100N 4x50 50
Proteccion Ru-2 C60N 4x25 25 ID 4x25
Proteccion Ru-3 C60N 4x25 25 ID 4x25
Proteccion Genera (TS3) EasyPact EZC- EZC100N 4x32 32
Proteccion Ho-2 C60N 4x16 16 ID 4x25
Proteccion Ho-3 C60N 4x16 16 ID 4x25
Tabla6.2.c
Interruptor termomagnético Diferencia
Designacion Calibre (A) Designacion
Proteccion general (TS1) EasyPact EZC- EZC630N 4x630 TD600
Proteccion Pc-R1 EasyPact EZC- EZC100N 4x63 63 ID 4x63
Proteccion Pc-R2 EasyPact EZC- EZC100N 4x100 100 ID 4x100
Proteccion Pc-R3 EasyPact EZC- EZC100N 4x63 63 ID 4x63
Proteccion Pc-R4 EasyPact EZC- EZC100N 4x63 63 ID 4x63
Proteccion Pc-Ol EasyPact EZC- EZC100N 4x100 100 ID 4x100
Proteccion Pc-OS EasyPact EZC- EZC100N 4x100 100 ID 4x100
Proteccion potencia adicional EasyPact EZC- EZC100N 4x80 80 ID 4x80
Proteccion General (TS2) EasyPact EZC- EZC100N 4x80A 80
Proteccion Ru-2 C60N 4x40 40 ID 4x40
Proteccion Ru-3 C60N 4x40 40 ID 4x40
Proteccion General (TS3) EasyPact EZC- EZC100N 4x50 50
Proteccion Ho-2 C60N 4x25 25 ID 4x25
Proteccion Ho-3 C60N 4x25 25 ID 4x25
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7. CORRIENTE DE CORTOCIRCUITO

En este punto se calcularala corriente de cortocircuito y se redizaralaverificacion delas
protecciones seleccionadas en €l punto anterior; los pasos a seguir son los siguientes:

a) Regladel poder de corte®: la corriente de ruptura de la proteccion serd por lo menosigual ala
méxima intensidad de corriente de cortocircuito. La determinacion de la corriente méxima de
cortocircuito™ (1), queda definida por la ecuacionsiguiente; la impedancia de cortocircuito
queda definida por la sumatoria de impedancia aguas arribas del punto de falla.

L a corriente maxima de cortocircuito, queda definida por la siguiente ecuacion®’.

. _ C€.U,
I, =——
V3.2,
Donde:
I”\: corriente maxima de cortocircuito, A.
U,: tension nominal del sistema en el punto de defecto, V.
Z,: impedancia de cortocircuito, Q.
c: factor de tension, 1,05 en el punto de lafalla, defigura 7.a”.

Tension nominal
{‘I.'

]

1

% i)
¢ midx

Factor de tension ¢ para el calculo de:
corrientes maximas corrientes minimas
de cortocircuito de cortocircuito

Baja tension %
100V a 1000 V 1,059

| (EC60038.tabla) | 1109
Media tensién i T
>1kVa3skyv
_ (IEC 60038, tabla Ili)
Alta tension ¥ 1,10

> 35 kV a 380 kV
| (Norma IEC 60038, tabla IV)

1,00

C

Si no se define una tension nominal, se debe aplicar ¢, U, =U

madx

. T
o ("r.'m' (’ L

nombrados de 380 V a 400 V.
Para sistemas de baja tension con una tolerancia de + 10 %.

Figura7.a

15 Seccién 771.19.2.2.1 &), pagina 134, reglamentacion AEA 90364-7.
18Seccion 771.19.3 ), pagina 138, reglamentacion AEA 90364-7.
Seccion 771-H.2.1, pégina 294, reglamentacion AEA 90364-7.
®Tabla 1-Factorr de tensién ¢, pagina 21, reglamentacion AEA 90909-0.

. U, no debe exceder la maxima tension U, para equipamientos de sistemas de potencia.

Para sistemas de baja tension con una tolerancia de + 6 %, por ejemplo para sistemas re-

=0,90U,,.
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b) Regla del tiempo de corte”: toda corriente causada por un cortocircuito que ocurra en
cualquier punto debe ser interrumpida en un tiempo tal, que no exceda de aquella que lleve a
conductor a su temperatura limite admisible. La verificacion de la actuacion de la proteccion
por corriente minima de cortocircuito®, lymin, Se realizaré con la siguiente ecuacion.

ﬁﬁk.l_s

Donde:
t = duracion de lainterrupcion o tiempo de desconexion en segundos.
S = seccion del conductor, mm?.
| = intensidad de corriente de cortocircuito, A.

k = un factor que toma en cuenta la resistividad, €l coeficiente de temperatura y la capacidad
térmica volumétricadel conductor, y las temperaturasinicia y final del mismo, figura 7.b.

Tahla 771.19.1l - Valores de k£ para los conductores de linea

k
Aislacién de los PVC < PVC > Mineral
conductores 300 |'|"1n‘|2 300 l"r'lrl'l?' EPR/XLPE| Goma 60°C PVGC Desnudo
Temperatura inicial °C 70 70 a0 60 70 105
Temperatura final °C 160 140 250 200 160 250
Cobre 115 103 143 141 115 135/ 115°
Aluminio 76 68 94 93 - g3
Material Uniones
conductor | esiafadas
enconductor] 11° - - - - -
de cobre
? Este valor debe ser empleado para cables desnudos expuestas al contacto
Figura7.0”

Dado que todos los conductores utilizados en los circuitos tienen aislacion del tipo PVC y son de
secciones menores a 300mm?, y son del material tipo cobre, el valor que corresponde de k es 115.

YSeccion 771.19.2.2.1 b),pagina 134,reglamentacion AEA.
2 Seccidn 771.19.3 g),pagina 139, reglamentacion AEA.
2! Seccién 771.19.2.2.3, pégina 136, reglamentacion AEA.
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7.1. Regladepoder decorte

7.1.1. Transformador

El transformador a solicitar es de 400kV A, como se puede observar en lafigura7.1.1.a, latension
de cortocircuito para dicho transformador es del 4%.

Transformadores Distribucion - Relacion 33000+ 2x2,5% / 400 V/V

Potencia|  Pérdidas (W) | Uce (%) Dimensiones (mm) Masa [kg)
(kVA)  Po | Pee Largo Ancho  Alto  Trocha
16 130 | 480 2 1550 | B0O | 1650 | 600 | 500
*25 190 | 650 4 1550 | 750 | 1650 | 600 | 560
40 290 900 4 1750 800 1650 | 600 710
63 | 320 | 1500 4 1750 | 8OO | 1650 | 600 | 730
80 | 330 | 1600 4 1750 | 800 | 1850 | 600 | 780
100 | 420 | 1900 4 1750 | 850 | 1850 | 600 | 930
125 | 500 | 2500 4 1850 | 850 | 1850 | 600 | 1050
160 | 600 | 2800 4 1850 | 900 | 1900 | 600 | 1150
*200 700 3350 4 1850 900 1900 | 600 1280
250 | 850 | 4000 4 1850 | 1050 | 1950 | 700 | 1470
2315|950 4800 4 1850 | 1050 | 1950 | 700 | 1550
| 200 | 1150 | s7s0 4 1950 | 1050 | 2200 | 700 | 2060 |

Figura7.1.1.8%
La corriente nominal aentregar por €l transformador es de:

_ S, _ 400KVA
J3.U, +/3.400v

=578A

I N

La corriente de cortocircuitos en barras del transformador sera de:

Las protecciones que se encuentran en € TP y en e TS1, deberan soportar la corriente de
cortocircuito anteriormente cal culada.

2 Catalogo Tadeo Czerweny 2015.
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7.1.2. Transformador-Tablero principal

Impedanciadel transformador:

2 0,4kV)?
Z: =Ug . U—’T:4%. (—): 6.10°W
S, 400kVA
Ue. tensidn de cortocircuito, 4%.
U,r: tension delineaen el lado de bgja, 0,4kV.
S potencia asignada, 400kVA.
Laresistenciadel transformador queda definida por:
.U2  5.750W. (0,4kV )
RT: I:)krT :R«T UrT = ( ) :5,75103W

3.12 Sz (400kVA)?

P«r: potencia de pérdidas en cortocircuito, 5.750W.
Uyr: tension delineaen el lado de bga, 0,4kV.
S potencia asignada, 400kVA.

Lareactanciadd transformador ser&

X, =Jz22- R :\/(16.10'2\/\/)2- (5.75.10°W)" =149 . 102w

7.1.3. Tablero principal-Tablero seccional 1.

El TP con e TSI estan conectados por conductores de 15m de seccidn 120/70mm? para el caso de
las luminarias con |&mparas hal 6genas y 70/35mm? para el caso de |las luminarias con lamparas LED.

Seccién | Diametro | Espesor Espesar |Diametro Masa Resistencia |Reactancia
nominal | del con- | neminal de |nominal de | exterior aprox. electrica a 50 Hz.
ductor aislacién | envoltura aprox. max. a /0°Cy
50 Hz.
mm?2 mm mm mm mm kg/km ohm/km ohm/km

Tetrapolares (almas de color marrdn, negro, rojo y azul claro)

70/35 - 1,4/1,2 2,0 31 2742 0,321 0,0736
120/70 - 1,6/14 2,3 39 4643 0,184 0,0729
Figura7.1.3.a
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Por lo que laresistenciay reactancia de dichos conductores seran:

LED
= W, 1km = -3
R, =0,321 Am .15m . 4.000 4,815.10°W

= W, 1k - -3
X|1—0,07364 .15m . r%.OOO =1104.10°W
Hal 6genas

=0,184W/  15m. K =2,76.103W
1 km 1.000m

= W, 1km — -3
X,y =0,0720W/  15m . km/ o =10935.10°°W

Laimpedanciatotal atener en cuentaalahoradel calculo ser&

LED:

Zy=(R+R) + (X + Xu)
Z,= \/(5 75.10°W+4,815.10°W)” +(L49 . 10°W+1,104 . 10°W)’

Z, :\/(LOG 102W)° +(1,6.10°W)°

Z,,=192.102W

Hal 6genas:

Zu =\ (Ry +Ra) + (X + X)’
Z, = \/(5 75.10°W+2,76.10°W)” +(1,49 .10 °W+1,0935 . 10°°W)’

2., = \/(8,51. 10°W)° +(16.10°°W)’
Z,,=18.102W

7.1.4. Rectal

Se consider6 este tramo ya que es e de menor impedancia de todos los circuitos de la pista de
carreras, la corriente de corto circuito calculada en este caso se tendra en cuenta para los demas tramos
antes mencionados. Las resistencias y reactancias aguas arriba de este tramo son:

LED:
R,=106.10°W X, =16.10°WZ, =192 .10?W

Hal 6genas:
R,,=851.10°W X,,;=16.10°WZ,, =18.10°W
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Este tramo para €l caso de las luminarias con lamparas hal 6genas se alimentara con un conductor
de 50/35mm?y de 25/16mm? para el caso de las luminarias con |amparas LED. Este tramo tiene una
longitud total de 335m. La resistenciay reactancia de dicho conductor se puede observar en la figura
7.14.a

Caracteristicas técnicas- Cables con conductores de cobre

Seccion | Diametro | Espesar Espesor [Diametro Masa Resistencia |Reactancia
nominal | del con- [nominal de |nominal de | exterior aprox. Eléctrica a 50 Hz.
uctor aislacion | envoltura aprox. max. a /0Cy
50 Hz.
mm?2 mm mm mm mm kg/km ohm/km ohm/km

Tetrapolares (almas de color marrén, negro, roje y azul clarg)

25/16 - 1,2/1,0 1,8 27 1430 0,933 0,0780
50/25 - 1,4/1,2 1,9 31 2355 0,464 0,0777

Figura7.1.4.a

Por lo que laresistenciay reactancia de dichos conductores serén:

LED

- W 1km _

Ry =0,938W/ .355m. km/ o =0,31W

= W 1k _ o g0
Xe, =0,0780W7 . 355m . km/ o =2.10°W

Hal égenas

= 0,464 / .355m. 4 000m = 0-16W
X, =0, o777%m . 355m. &4000m =3.10°W

Laimpedanciatotal atener en cuentaalahoradel célculo seré&

LED:
Ze =Ry +Ry) +(Xiy + X’
= \/(1 06 .10°2W+0, 31\/\/)2 +(16.10°W+2. 10'3w)2
Z., =0,32W
Hal 6genas:

Zos = (Rus* Ree )"+ (Xos + Xeo)’
., = \/(8, 51.10°W+0,16W)° +(16.102W+3.10°W)’
Z., =0,17W
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Por lo tanto la corriente maxima de cortocircuito en este tramo es:

c.U, _105.380V

Iy = = =719,88A
®J3.z, 3.032wW

c.U, _1,05.380V

|" = =
3.z, N3.017TW

=1.355,07A

La corriente de cortocircuito en la mitad del recorrido sera de;

= c.U, :l05'380\/:1.383,87A

w2 3.2y, /3.016W

o= ¢.Un 105, 380‘/_2.553,24A

kRH /2 \/é ZRH/2 \/— 0,00W

7.1.5. Tablero principal-Tablero seccional 2

Lasresistencias y reactancias aguas arriba de este tramo son:
R =575.10°W X, =1,49.10*W Z, =0,016W

L os conductores que unen estos dos tableros son en el caso de luminarias con l&mparas hal genas
70/35mm? y en e caso de lamparas LED es de 35/16mm”. Este tramo tiene una longitud total de
110m.

Caracteristicas técnicas- Cables con conductores de cobre

Seccién | Diametro | Espesor Espesor | Diametro Masa Resistencia |Reactancia
nominal del can- | nominal de |nominal de | exterior aprox. electru:ﬁ a 50 Hz.
ductor aislacion | envoltura aprox. maXSC? l_Ii'O Cy
mm?2 mm mm mm mm kg/km ohm/km ohm/km

Tetrapolares (almas de color marrén, negro, roje y azul clarg)

35/16 - 1,2/1,0 18 29 1780 0,663 0,0760
70/35 - 1,4/1,2 2,0 31 2742 0,321 0,0736
Figura7.1.5.a

Por lo que laresistenciay reactancia de dichos conductores serén:

LED
- W 1k _ 2

R, =0,663W .110m. km/ o =7,29 10w
- W 1k _ E

Xqy =0,0760W . 110m. Km0 =8,36.10°W
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Hal 6genas
—0.321W 1k _ 2
R =0,320W .110m. km/ o =353.10°°W
- W 1k _ 3
Xq, =0,0736W/ . 110m. km/ o =8096.10°W

Laimpedanciatotal atener en cuentaalahorade calculo seré&

LED:

Zaw =(Re+Ra) + (X + Xa)’
Zny = \/(5 75.10°W+7,20.102W)" +(1,49 . 10°W+8,36 .10°°W)°

Zoy =8,2.102W

Hal 6genas:

ZRuH :\/(Rr + RRu2)2 +(XT + XRu2)2
Zews =(5.75.10°W+353. 10 W)’ + (1,49 .10 W-+8,006 . 10°W)’

Zow =47 .10°W

RuH

Por lo tanto la corriente maxima de cortocircuito en este tramo es;

..U, _ 105.380v

= = = 2.809,3A
3.z, 3.82.10%W

c.U, _ 105.380V

= = = 4.901,33A
J3.2Zy, N3.47.10%W

I kRuH

7.1.6. Tramo 1

Lasresistencias Y reactancias aguas arriba de este tramo son:
Ry, =0,08736W X, =0,185W Z_, =0, 2046W

Se considera este tramo ya gque es € de menor distancia, 135m, para ambos casos € conductor
establecido es 35/16mm°. La reactancia y resistencia de dicho conductor se observa en la figura
7.16.a
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Caracteristicas técnicas- Cables con conductores de cobre

Seccion | Diametro | Espesor | Espesor |Diametra Masa Resistencia |Reactancia
nominal | del con- [nominal de [nominal de | exterior aprox. eléctri a 50 Hz.
uctor aislacion | envoltura aprox. max. a /0Cy
50 Hz.
mm?2 mm mm mm mm kg/km ohm/km ohm/km

Tetrapolares (almas de color marrén, negro, rojo v azul clarg)

35/16 - 1,2/1,0 1.8 29 1780 0,663 0,0760
Figura7.1.6.a

Por lo que laresistenciay reactancia de dichos conductores seran:

- W 1k _

R., =0,663W/ .135m. km/ . =0,0895W
- W 1k _

Xq, =0,076W/ .135m. km/  =0,01026W

Laimpedanciatotal atener en cuentaalahorade calculo seré&

Zeo=(Ra*Ra) + (X * Xa, )
Ze = \/(o, 08736W+0,0895W)” +(0,185W+ 0,01026W)°
Zq, =0,264W

La corriente méxima de cortocircuito en este tramo es:

c.U, _ 105.380V

Iy = = =874,4A
® 3.z, 3.0264W
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7.1.7. Tablero principal-Tablero seccional 3

Lasresistencias y reactancias aguas arriba de este tramo son:
R =575.10°W X, =1,49.10*W Z, =0,016W

La corriente por lafase R, la cua esla mas desfavorable, es de 47,03A en lamparas hal égenas y
de 25,76A en luminarias LED, paralailuminacion de la cancha de hockey. Teniendo en cuenta estas
corrientes se selecciond un conductor de tetrapolar70/35mm? para el caso de |&mparas hal6genas y
35/16mm* para la conexion de luminarias LED. La longitud de dichos conductores serdn de

aproximadamente 220m, la reactanciay resistencia que le corresponde se pueden observar en lafigura
7.1.7.a

Caracteristicas técnicas- Cables con conductores de cobre

Seccién | Diametro | Espesor Espesor | Diametro Masa Resistencia |Reactancia
nominal del con- | nominal de |nominal de | exterior aprox. electm:ﬁ a 50 Hz.
ductor aislacion | envoltura aprox. max. a 70 Cy
mm?2 mm mm mm mm kg/km ohm}km ohm/km

Tetrapolares (almas de color marrén, negro, rojo v azul clarg)

35/16 - 1,2/1,0 1.8 29 1780 0,663 0,0760
70/35 - 1,4/1,2 2,0 31 2742 0,321 0,0736
Figura7.1.7a

Por lo que laresistenciay reactancia de dichos conductores serén:

LED

= 0,663 / . 220m. %OOOm = 0,146W
X,, =0, o7eo%m . 220m . 1km 4 00om = 0-0167W

Hal c’)genas

=0,321 / . 220m. f%OOOm =0,0706W
X,, =0, 0736%m . 220m. ka% 000m = 0:016W

Laimpedanciatotal atener en cuentaalahorade calculo seré&

LED:

= J(R+R.) +(X, +X,)

Z, \/(5 75.10°W-+0,146W) +(0,149W-+ 0,0167W)’

2 =4(0.1517W)’ +(0,1657W)°

Z,,=0,225W
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Hal 6genas:

A )
Z,s= \/(5 75.10°°W+0,0706W) " + (0,149W+0,016W)°

Z,15 =+/(0,076W)° +(0,165W)°

Z.,, =0,182W

Por lo tanto la corriente maxima de cortocircuito en este tramo es:

LED:
I, =8 Yn 10538V _; 383
J3.zZ,, 3.0,225W
Hal 6genas:
. c.U, _105.380V _ 00 an
J3.z,, +/3.0182W
7.1.8. Tramo 1

Lasresistencias Yy reactancias aguas arriba de este tramo son:

LED:
R, =0,1517W X, =0,1657W Z,, = 0, 225W

Hal 6genas:
R,; =0,076W X,,; =0,165WZ,,, = 0,182W

Se considera este tramo ya que es & de menor distancia, 102m, la corriente a circular es de
23,52A paraluminarias haldgenas y 12,88A paraluminarias LED. Teniendo en cuenta estas corrientes
se selecciond un conductor de tetrapolar 25/16mm? para el caso de lamparas hal6genas y 16/16mm?
para la conexion de luminarias LED. La reactancia y resistencia de dicho conductor se observa en la

figura7.1.8.a

Caracteristicas técnicas- Cables con conductores de cobre

Seccion | Diametro | Espesor Espesor | Diametro Masa Resistencia |Reactancia
nominal | del con- | nominal de [nominal de | exterior aprox. eléctrica a 50 Hz.
ductor aislacion | envoltura aprox. max. a 70°Cy
50 Hz.
mm?2 mm mm mm mm kg/km ohm/km ohm/km

Tetrapolares (almas de color marron, negro, rojo y azul claro)

16 5,0 1,0 1,8 22 992 1,45 0,0813
25/16 - 1,2/1,0 1,8 27 1430 0,933 0,0780
Figura7.1.8.a

| Prepard: LauraGarcia | Revisd: GP21/04/16 — JA 28/08/16 — AD 08/09/16 | Pagina43 de58 |




MEMORIAS DE CALCULO-Rev.03 PFC-1508A

Por lo que laresistenciay reactancia de dichos conductores seran:

LED
=1 45vy .102m. f% 000m = 0-1479W
— —_ -3
X, =0,0813W .102m. km/ =829 .10°W
Hal 6genas

- W 1k _

R, =0,933W .102m. km/ o =0,095W

- W 1k _ £
X,y =0,078W .102m. Km/ o =7,056.10°W

Laimpedanciatotal atener en cuentaalahoradel calculo seré&

LED:
o = (R R) # (X %,
Zyo = \/(o 1517W+0,1479W)” +(0,1657W+ 8,29 . 10°W)’
Zoo. =+/(0,2996W)° +(0,174W)°
Z,s =0,346W
Hal 6genas:

Zuos = (Rua * Rug) +(Xpsa + %)’

Zoo = \/ (0,076W-+0,095W)” +(0,165W+7,956 . 10°*W)

Z, :\/(o 173W)° +(0,173W)°

Z..y =0,243W

Por lo tanto la corriente méxima de cortocircuito en este tramo es:

LED:

o= c.U, _105.380V _ooon
V3.2, 3.0,346W

Hal 6genas:

= C:Un _105.380V _op 00,
V3.7, ~3.0243w
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7.1.9. Verificacion de proteccion aregla de corte

En latabla 7.1.9.ay 7.1.9.b se observa un resumen de las corrientes de cortocircuito calculadas
para cada caso; asi como también la corriente de ruptura de las protecciones, por |o que se observa las
protecciones sel eccionadas verifican.

Tabla7.1.9.a
Interruptor termomagnético
Tramo Designacion Calibre(A) Pode[r k(,jf] corte | I"c[A]
Proteccion genera TP EasyPact EZC- EZCA400N 4x400 400 36 14.450
Proteccion general TS1 EasyPact EZC- EZCA400N 4x400 400 36 14.450
Proteccion Pc-R1 EasyPact EZC- EZC100N 4x32 32 18 14.450
Proteccion Pc-R2 EasyPact EZC- EZC100N 4x50 50 18 14.450
Proteccion Pc-R1 EasyPact EZC- EZC100N 4x32 32 18 14.450
Proteccion Pc-R2 EasyPact EZC- EZC100N 4x32 32 18 14.450
Proteccién Pc-Ol EasyPact EZC- EZC100N 4x50 50 18 14.450
Proteccién Pc-OS EasyPact EZC- EZC100N 4x50 50 18 14.450
Protecclon PAeni® | Easypact EZC- EZCIOON 4x80 | 80 18 14,450
Proteccion Genera (TS2) EasyPact EZC- EZC100N 4x50 50 10 2.809,3
Proteccion Ru-2/ Ru-3 C60N 4x25 25 10 874,4
Proteccion Genera (TS3) EasyPact EZC- EZC100N 4x32 32 10 1.023,83
Proteccion Ho-2/ Ho-3 C60N 4x16 16 10 665,79
Tabla7.1.9.b
Interruptor termomagnético
Tramo Designacion Calibre | Poderde | I"«[A]
(A) corte [KA]
Proteccién general TP EasyPact EZC- EZC630N 4x630 | TD600 36 14.450
Proteccién general (TS1) EasyPact EZC- EZC630N 4x630 | TD600 36 14.450
Proteccion Pc-R1 EasyPact EZC- EZC100N 4x63 63 18 14.450
Proteccion Pc-R2 EasyPact EZC- EZC100N 4x100 100 18 14.450
Proteccion Pc-R3 EasyPact EZC- EZC100N 4x63 63 18 14.450
Proteccion Pc-R4 EasyPact EZC- EZC100N 4x63 63 18 14.450
Proteccién Pc-Ol EasyPact EZC- EZC100N 4x100 100 18 14.450
Proteccién Pc-OS EasyPact EZC- EZC100N 4x100 100 18 14.450
Proteccion potenciaadicional | EasyPact EZC- EZC100N 4x80 80 18 14.450
Proteccion General (TS2) EasyPact EZC- EZC100N 4x80 80 10 4.901,33
Proteccion Ru-2/Ru-3 C60N 4x40 40 10 874,4
Proteccion General (TS3) EasyPact EZC- EZC100N 4x50 50 10 1.265,73
Proteccion Ho-2/ Ho-3 C60N 4x25 25 10 945,99

Ya que los tramos que se utilizaron a la hora del calculo son los de inferior impedancia, se toma
como vdlida dicha corriente para todos los demés, dado que a mayor impedancia se tiene,la corriente

de cortocircuito es menor.
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7.2. Reglade tiempo decorte

Como se obtuvo de lafigura 7.a, el valor de k es 115, el tiempo de actuacion de la proteccion se
obtuvo de su curva caracteristica, las cuales se encuentran en e anexo, y considerando |as respectivas
corrientes de cortocircuito en cada tramo, la seccion de los conductores por cortocircuito se logran
con la férmula mencionada en €l punto 7.b), estas secciones se encuentran resumidas en las tablas
7.2.ay 7.2.b, segin los resultados de los célculos, las secciones de los conductores al cortocircuito
verifican.

. LED
Tabla7.2.a

Tramo i n(t:e?lrll?;;'?or " [A] Il actTJIairinéF;lo[s] con%iccc;gn[ %emz]
Proteccién general (TP) 400 14.450 36,13 0,10 39,73
Proteccion general (TS1) 400 14.450 36,13 0,10 39,73
Proteccion Pc-R1 32 1.383,87 | 43,25 0,10 381
Proteccion Pc-R2 50 1.383,87 | 27,68 0,10 381
Proteccion Pc-R3 32 1.383,87 | 43,25 0,10 3,81
Proteccion Pc-R4 32 1.383,87 | 43,25 0,10 381
Proteccion Pc-Ol 50 1.383,87 | 27,68 0,10 381
Proteccion Pc-OS 50 1.383,87 | 27,68 0,10 381
Proteccion patencia 80 14450 | 18063 | 0,10 39,73
Proteccion Genera (TS2) 50 2.809,30 | 56,19 0,10 7,73
Proteccion Ru-2 25 874,40 34,98 0,01 0,76
Proteccion Ru-3 25 874,40 34,98 0,01 0,76
Proteccion Genera (TS3) 32 932,64 29,15 0,10 2,56
Proteccion Ho-2 16 636,36 39,77 0,01 0,55
Proteccién Ho-3 16 636,36 39,77 0,01 0,55
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- Hal6gena
Tabla7.2.b
Cdibre ” Tiempo Seccién de
Tramo interruptor " [A] I/l actuacion [s] | conductor [mm?]
Proteccion general (TP) 600 14.450 24,08 0,20 56,19
Proteccion general
(TS1) 600 14.450 24,08 0,20 56,19
Proteccién Pc-R1 63 2.553,24 40,53 0,10 7,02
Proteccién Pc-R2 100 2.553,24 25,53 0,10 7,02
Proteccién Pc-R3 63 2.553,24 40,53 0,10 7,02
Proteccién Pc-R4 63 2.553,24 40,53 0,10 7,02
Proteccion Pc-Ol 100 2.553,24 25,53 0,10 7,02
Proteccion Pc-OS 100 2.553,24 25,53 0,10 7,02
Proteccion potencia
~dicional 80 14.450 180,63 0,10 39,73
Proteccién General
(TS2) 80 4.901,33 61,27 0,10 13,48
Proteccion Ru-2 40 874,40 21,86 0,01 0,76
Proteccion Ru-3 40 874,40 21,86 0,01 0,76
Proteccion General
(TS3) 50 1.081,52 21,63 0,10 2,97
Proteccion Ho-2 25 910,53 36,42 0,01 0,79
Proteccion Ho-3 25 910,53 36,42 0,01 0,79

Los circuitos de iluminacion se podran encender/apagarmanipulando las llaves EZAROTE,
accesorio de la linea de interruptores considerados, que se colocaran directamente sobre e mando del
interruptor termomagnético.Se seleccionaron estas llaves ya que las mismas tienen un sencillo
montaje, permiten un encendido y desconexion instanténeos, asi como también brindan la ventgja de
que mientras dicha llave se encuentra en ON (encendida), la puerta del gabinete se hallara bloqueada.
En adicion a lo anterior, se consideran més seguras gque un circuito de contactores, ya que no
manipulan directamente tension eléctrica, y permiten la colocacion de candados para ser bloqueados
en posicion de apagado; y mas econdmicas, por evitar la utilizacién de transformadores, botoneras y
accesorios.

8. PUESTA A TIERRA

Segun reglamentacion AEA, “en los lugares con afluencia de publico, cada columna deberéa ser
puesta atierra, hincando a pie de lamisma, un electrodo normalizado y certificado que cumplacon la
Norma IRAM 2309, que garantice por si mismo en forma permanente unaresistencia de puesta atierra
de 40ohm como maximo, alo largo de lavida Util de lainstalacion y en cualquier época del afio. Las
dimensiones minimas de ese electrodo deben ser 14,6mm de diametro (5/87) por 2m de largo y debera
incluir tomacable, el que no deberatomar contacto con latierra, sino que quedara dentro de la camara
de inspeccion gque se debera instalar en la parte superior de cada electrodo y a nivel del terreno. Cada
electrodo se conectard a la columna mediante conductor aislado verde-amarillo de seccion minima de
4mm®* Debido a lo antes mencionado se deberd hacer |a puesta a tierra y medir la resistencia de
puesta a tierra, S esta es superior a 40Q, se debera aumentar la longitud o aumentar la seccién del
electrodo.

2 Seccién 771-B.8.4. Puesta atierra, pagina 184, reglamentacion AEA 90364-7.
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Teniendo en cuenta lo antes indicado y la siguiente figura 8.a, se procede a calcular la longitud
del electrodo necesario.

Tabla 10.5, Formula para estudiar I3 resistencia de tierra en funcidn de la
resistividad del terreno y las caracteristicas del electrodo

Resistencia de tierra B
Flectroda ;
en Ohmios
Placa enterrada R L3 %
>
1Mca verlical n-£
L
Conductor enlerrado horizontalmente R=2 g
L
|, reziatividad del terrann ({hmins - metro)
4 perimetrn de la placa {m)
T, langimd de la pica o del condnzror (m]
1 4
Figura8.a°
Por lo que:
r _50Wm _
“TRTaow AT

r =50Qm, dato facilitado por €l tutor de proyecto, el cua se obtuvo a 2km del hipédromo.
R=40Wn.

Hoy en dia en el mercado se encuentran los electrodos de 1,5m y 3m, se adopta un electrodo de
3m, yaque en lareglamentacion se pide como minimalongitud de electrodo 2m.

9. TABLERO DE POSICIONES

El tablero con € gue se cuenta es con nimeros pintados en chapas de 50x50cm, y las banderas
gue se usan para identificar en qué etapa se encuentra la carreras, son banderines que se izan por una
persona. Se estima que a futuro se coloque un tablero luminoso.

Segln una investigacion del “Laboratorio de acustica y luminotecnia de la ciudad de Buenos
Aires”, para que los carteles luminosos a LED no provoquen deslumbramiento, deben cumplir los
siguientes requisitos.

120 -
T
nn
= o
E oeo .
= -~ I
A o — 1 min
4 80 1 —ogsmn
; ¥ e
° g ¥ e
[ ] e e
e 20 —
- 5 e
- T oo o
° ] 5 10 15 0
: listancia de chaenaicn D jm]
e —
D
Figura9.a Figura9.b

Zhitp://www.marcombo.com/Descargas/8496334147-INSTA L ACIONESY%20EL %C3%89CTRICA S%20DE%20INTERIOR/UNIDA D%2010.pdf
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Como se observa en las figuras 9.ay 9.b%, y considerando que la distancia minima a la cual se
deberan observar los nimeros serd a una distancia de 40m, la separacién entre LED debera ser
superior a 6mm, para que no se produzca deslumbramiento y distorsion visual.

En cuanto a color de LED a utilizar en e tablero, se selecciond el color rojo, ya que segln
experimento propio es €l color que més se distingue durante el dia. El experimento se basd en
posicionarse a dos cuadras (200m) de un semaforo con segundero, en un dia soleado y uno nublado,
probando que color se visualizaba mejor con lentes de lectura, sin ellosy con lentes de sol.

El tablero que se disefio tiene nimeros de 50x30cm, con LED separados entre si 8mm y en color
rojo (este color se eligié porque de dia es visible en tableros LED), en vez de banderas se propone un
panel de LED de cada color necesario. La disposicion del tablero esla siguiente:

Se envio pedido de cotizacién a dos empresas argentinas, pero solo M24Led envidn cotizacion,
siendo éstalasiguiente.
En el tablero seincluiran:
Digitos de 50cm de ato, 3 lineas de LEDs por segmento. Similar alos de lafoto.

Con 3 displays con los colores indicados.

Todo en gabinetes separados con soportes para ubicar comodamente. Gabinetes con pintura a
horno, aptos para exterior, frentes de policarbonato. Serian 1 gabinete por cada luz de color / 1
Gabinete por cada 2 digitos. Siendo un total de 9 gabinetes.

- Una consola general parael mango de los datos. Una cgja de control general que se ubicara
cercade |os tableros.

- Unafuente de alimentacion especial para manejar la potencia requerida dada la cantidad de
LEDs.

- 15m de cable para conectar desde la consola a modulo general que estara cerca de los
tableros.

- La cantidad de cable necesaria para conectar cada tablero al médulo general, con fichas
especiales eindicacion.

Bhttp://www.editores-srl.com.ar/revistas/lu/129/ixtaina_deslumbramiento_en dispositivos led .
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Laconexion / instalacion no esta incluida

El costo del trabgjo es de: $59.990

Demora: 20 dias, previa sefia del 50%; el resto se cancela de manera previa al envio, o a retirar.
Solo transferencia/ Depdsito / Efectivo / Tarjeta (con 15% de recargo).

Debido a que la empresa cotizante no brindé informacion sobre la manera adecuada y los
cuidados a considerar para montar € equipo, no se pudo realizar una ingenieria de montagje. Tampoco
se conoce con exactitud € consumo del tablero, por 1o que se extrgo informacion de empresas
extranjeras proveedoras de gabinetes como |os seleccionados: éstos, tienen un consumo aproximado
de:

Gabinete de color; 19W?
Gabinete numérico: 14W%

Por 1o que se estima un consumo total del tablero de 108W.

10. FEOTOCHART

En este sector se captura una imagen de los primeros caballos en competicidon que llegan a la
meta. Esta imagen permite visualizar la diferencia de distancia entre el primer y segundo puesto; la
captura de esta imagen se hace con camaras digitales: la luz necesaria debe tener una temperatura de
color de 6.000K, esta temperatura de color es la proporcionada por un flash. Debido a lo antes
mencionado, en este sector se colocaran tres reflectores de 400W, ubicandose en el dero del edificio
del comisariato, por encima de la ventanilla de captura de laimagen.

Figurall.a

http://www.l edsemaforo.com/400mm/full-red.html
27 http://www.ledsemaf oro.com/traffic-countdown-timer/traffic-countdown-R.html
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11. COSTO

11.1. Costo de materiales

Todos los precios son sin IVA. Vaor dolar tomado del banco Nacién, del dia 2 de septiembre de

2016.

Recta principal LED

: Especificacion . . Preciopor | Precio Tota
Tipo Modelo técnica Cantidad | Unidad unidad [USS] [U$S]
Luminaria MEGA
BAEL B72 275 U 692,76 190.509,87
Columna LMF-
CRIP 3007 25 U 2.742,11 68.552,63
S97 1200x1200x300mm 1 U 696,52 696,52
Gabinetes 450x450x100mm 1 U 849,00 849,00
Genrod S9000 | 300x300x100mm 25 U 28,45 711,15
200x200x100mm 25 U 19,49 487,25
EZ(,iIzSO Calibre: 4x160A 2 U 231,81 463,62
EZE].OO Calibre: 4x80A 1 U 167,50 167,50
Interruptor | EZC100 | ~yiper x50 1 U 107,51 107,51
termomagnética N
Schneider Ezﬁloo Calibre: 4x32A 1 U 107,51 107,51
C60N | Calibre: 4x16A 1 U 47,69 47,69
C60N | Calibre: 4x6A 25 U 121,81 3.045,25
C60N | Cdlibre: 1x2A 275 U 23,61 6.492,75
Interruptor Calibre: 4x80A 1 U 170,91 170,91
diferencial Calibre: 4x63A 1 U 156,92 156,92
Schneider Calibre: 4x32A 1 U 100,29 100,29
Llave Schneider EZAROTE 2 U 128,00 256,00
3X70+1x35 mm2 7,00 m 27,98 195,86
Cable 3x50+1x25 mm2 504,00 m 19,50 9.828,00
subterrdneo 3x25+1x16 mm?2 524,00 m 10,97 5.748,28
Prysmian 5x4 mm?2 475,00 m 2,85 1.353,75
3x1,5 mm2 1.036,00 m 0,77 797,72
SCC4/2 150 U 0,12 17,66
SCC16/3 40 U 0,46 18,42
. SCC25/3 60 U 0,52 31,11
Terminales LCT SCC35/2 6 U 0.79 474
SCCh0/2 60 U 1,03 61,70
SCC70/1 6 U 1,56 9,38
Baguelita
Bornera TEA Calibre : 4x60A 25 U 7,19 179,75
Bomfi’r;rzu&“a Cobre 27 U 15,13 408,55
Jabalina 5/8” Longitud: 3m 27 U 26,10 704,70
TOTAL
UsS 292.281,99
TOTAL [$] | 4.442.686,21
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Pista completa LED
e, Precio por .
Tipo Moddo | Espedificacion | b e | uniced | Precio Tota
técnica [U$S]
[USS]
Luminaria MEGA
BAEL B72 835 U 692,76 578.457,24
ColumnaCRIP | LMF-3007 81 U 2.742,11 222.110,53
S97 1200x1200x300mm 1 U 696,52 696,52
Gabinetes 450x450x100mm 1 U 849,00 849,00
Genrod S9000 | 300x300x100mm 82 U 28,45 2.332,58
200x200x100mm 81 U 19,49 1.578,70
EZC400N | Calibre: 4x400A 2 U 231,81 463,62
EZC100N | Calibre: 4x80A 1 U 167,50 167,50
Interruptor EZC100N | Calibre: 4x50A 3 U 107,51 322,53
termomagnética | EZC100N | Calibre: 4x32A 3 U 107,51 322,53
Schneider C60N Cadlibre: 4x16A 1 U 47,29 47,29
C60N Calibre: 4x6A 82 U 121,81 9.988,42
C60N Calibre: 1x2A 835 U 23,61 19.714,35
Interruptor ID Calibre: 4x80A 1 U 170,91 170,91
diferencial ID Calibre: 4x63A 3 U 156,92 470,76
Schneider ID Cdlibre: 4x32A 3 U 100,29 300,87
Llave Schneider | EZAROTE 6,00 U 128,00 768,00
3x120+1x70 mm2 1.763,00 m 47,42 83.601,46
Cable 3x70+1x35 mm2 1.394,00 m 27,98 39.004,12
subterraneo 3x50+1x25 mm2 504,00 m 19,50 9.828,00
Prysmian 3x25+1x16 mm?2 524,00 m 10,97 5.748,28
5x4 mm2 1.539,00 m 2,85 4.386,15
3x1,5 mm2 2.550,00 m 0,77 1.963,50
SCC4/2 450 U 0,12 52,99
SCC16/3 30 U 0,46 13,82
SCC25/3 70 U 0,52 36,29
Terminales LCT SCC SCC35/2 65 U 0,79 51,32
SCC50/2 45 U 1,03 46,27
SCC70/1 130 U 1,56 203,13
SCC120/0 80 U 3,04 243,42
Baguelita
Bornera TEA Calibre : 4x60A 81 U 7,19 582,39
Pu'ga’l]ﬁr;ra Cobre 83 15,13 1.255,92
Jabalina 5/8” Longitud: 3m 83 U 26,10 2.166,30
Distribuidor Calibre: 4x400A 1 u 162,01 162,01
Nollpad
TOTAL
[U$S] 988.106,70
TOTAL [9] | 15.019.221,87
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Recta principal Hal6gena
. Especificacion . : Preciopor | Precio Total
Tipo Modelo técnica Cantidad | Unidad unidad [USS] [U$S]
Luminaria BOXER
BAEL 400MH 200 U 164,41 32.881,58
Columna CRIP Iég/lol; 25 U 2.742,11 68.552,63
S97 1200x1200x300mm 1 U 696,52 696,52
Gabinetes 450x450x100mm 1 U 849,00 849,00
Genrod S9000 | 300x300x100mm 25 U 28,45 711,15
200x200x100mm 25 U 19,49 487,25
EZC250N | Calibre: 4x250A 2 U 514,97 1.029,94
EZC100N | Calibre: 4x100A 1 U 213,81 213,81
Interruptor EZC100N | Calibre: 4x80A 1 U 167,50 167,50
termomagnética| EZC100N | Calibre: 4x63A 1 U 167,50 167,50
Schneider C60N | Calibre: 4x40A 1 U 107,51 107,51
C60N | Calibre: 4x16A 25 U 47,69 1.192,25
C60N | Calibre: 1x6A 200 U 7,37 1.474,00
Interruptor ID Calibre: 4x100A 1 U 443,34 443,34
diferencial ID Calibre; 4x80A 1 U 170,91 170,91
Schneider ID Cdlibre: 4x63A 1 U 100,29 100,29
Llave | 07 n poTE 2,00 U 128,00 256,00
Schneider
3x120+1x70 mm2 14,00 m 47,42 663,88
Cable 3x95+1x50 mm2 504,00 m 37,84 19.071,36
subterrdneo | 3x50+1x25 mm?2 524,00 m 19,50 10.218,00
Prysmian 5x6 mm2 475,00 m 3,96 1.881,00
3x2,5 mm?2 1036,00 m 1,13 1.170,68
SCC6/2 160 U 0,16 26,32
SCC25/3 30 U 0,52 15,55
Terminales sce SCC50/3 70 U 1,03 71,98
LCT SCC70/1 10 U 1,56 15,63
SCC95/0 45 U 2,30 103,62
SCC120/0 10 U 3,04 30,43
Baguelita
Bornera TEA Calibre : 4x60A 25 U 7,19 179,75
Bornera Puesta Cobre 27 15,13 408,55
atierra
Jabalina 5/8” Longitud: 3m 27 U 26,10 704,70
TOTAL
[U$S] 144.062,63
TOTAL [$] | 2.189.751,94
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Pista completaH al6gena
. Especificacion . : Precio por Precio Total
Tipo Modelo técnica Cantidad | Unidad unidad [US$S] [U$S]
Luminaria BOXER
BAEL 400MH 592 U 164,41 97.329,47
Columna CRIP Ié'(\)/lOF? 81 U 2.742,11 222.110,53
S97 1200x1200x300mm 1 U 696,52 696,52
Gabinetes 450x450x100mm 1 U 849,00 849,00
Genrod S9000 | 300x300x100mm 81 U 28,45 2.304,13
200x200x100mm 81 U 19,49 1.578,70
EZC630N | Calibre: 4x600A 2 U 1.698,97 3.397,94
EZC100N | Calibre: 4x100A 3 U 213,81 641,43
Interruptor EZC100N | Calibre: 4x80A 1 U 167,50 167,50
termomagnética| EZC100N | Calibre: 4x63A 3 U 167,50 502,50
Schneider C60N | Calibre: 4x40A 1 U 107,51 107,51
C60N | Cdlibre: 4x16A 81 U 47,69 3.862,89
C60N | Cdlibre: 1x6A 592 U 7,37 4.363,04
Interruptor ID Calibre: 4x40A 3 U 443,34 1.330,02
diferencial ID Calibre: 4x80A 1 U 170,91 170,91
Schneider ID Calibre: 4x63A 3 U 100,29 300,87
Llave
Schneider EZAROTE 6 U 128,00 768,00
3x120+1x70 mm?2 2983,00 m 47 42 141.453,86
Cabl 3x95+1x50 mm?2 2104,00 m 37,84 79.615,36
subterr é?\ o 3x70+1x35 mm2 580,00 m 27,98 16.228,40
Prvsmian 3x50+1x25 mm2 524,00 m 19,50 10.218,00
Y 5x6 mm2 1539,00 | m 3,96 6.094,44
3x2,5 mm?2 2550,00 m 1,13 2.881,50
SCC6/2 450 U 0,16 74,01
SCC25/3 30 U 0,52 15,55
Terminal SCC35/2 55 U 0,79 43,45
erf“(':r} & scC [ sccsoi2 85 u 1,03 87,40
SCC70/1 150 U 1,56 234,38
SCC95/0 130 U 2,30 299,34
SCC120/0 280 U 3,04 851,97
Bornera Baguelita
TEA Calibre : 4x60A 8l U [ 582,39
Bornera
Puestatierra Cobre 83 U 15,13 1.255,92
Jbdina | % 83 U 26,10 2.166,30
Longitud: 3m
Distribuidor | ;e ax630A 1 U 361,84 361,84
Nollpad
TOTAL
[U$S] 602.945,09
TOTAL [$] | 9.164.765,30

Siendo U= unidad, m= metros.
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Para la colocacion de las columnas se hecesitara una gria, para la cual se estimé que € costo de
alquiler de la misma sera de $900 por hora, evaluando que colocar cada columna llevara un trabajo de
5hs. También se considera un 5% mas en € total de costos de inversion para pequefios elementosy la
mano de obra se supone un 15% més del costo de inversion, yteniendo en cuentaesto,el total de costo
en cadainversion es:

Sector Inversiéon [$] | Total inversion [$]
Recta principa (LED) 4.442.686,21 5.443.723,45
Recta principal (Hal6gena) 2.189.751,94 2.740.202,33
Ovalo completo (LED) 15.019.221,87 18.387.566,24
Ovalo completo (Hal 6gena) 9.164.765,30 11.362.218,36

11.2. Costo consumo de energia bimestral

La tarifa de energia se considera T3 en baja tension, porque la potencia a consumir es mayor a
50kW.

Demanda Maxima: mayor o igual a 50 kW Con potencia contratada o
demandada
menor a mayor o
300 kw igual a
300 kw
Vinculacion Inferior en Baja Tensién: 0,380 kv Unidad Importe Importe
Cargo fijo §/mes 996,52 996,52
Por capacidad de suministro contratada en horas de punta S/kW-mes 77,90 77,90
Por capacidad de suministro contratada en horas fuera de punta S/kW-mes 63,74 63,74
Cargo fijo por potencia adquirida S/kW-mes 11,94 11,94
Por consumo de energia: Periodo horas restantes S/kwh 0,4452 1,0063
Perindo horas de valle nocturno S/kWh 0,4392 1,0003
Periodo horas de punta S/kWh 0,4505 1,0116
Figura9.2.a

La figura 9.2.a fue extraida del cuadro tarifario de ENERSA del periodo agosto-septiembre de
2016.

El consumo de energiaen la pista del hipédromo ocurrira en los horarios de Punta, desde las 19hs
a 24hs, por lo que e costo en cada caso sera de:

Tabla9.2.b
. Consumo
Consumo Tiempo por s
Sector bimestral Costo [$]
Total [kW] mes [h] [KWh]
Recta (LED) 41,25 7,33 605 4.974,97
Recta (haldgena) 84,66 20 3.386,4 10.127,95
Ovalo completo (LED) 125,25 7,33 1.837 13.076,55
Ovalo completo
(haldgena) 250,6 20 10.024 28.026,24

Para la pista de carreras de caballos se considerd un tiempo de carrera de 7 minutos y cinco
carreras por dia, y cuatro dias por mes.En el caso de las luminariasLED, se encenderdn10minutos
antes de cada carrera y se apagaran 5minutos después de la finalizacion de las carreras, quedando
apagadas entre carreray carrera; en tanto, las [lamparas hal 6genas no se apagaran en todo el evento, a
esto se debe la diferencia de tiempo en el consumo evidenciada en la tabla anterior.
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11.3. Conclusion de comparaciones

Las |&mparasha 6genastienen una vida Gtil de 2.000hs, en tanto la tecnologial EDtiene una vida
atil de 70.000hs.Asimismo, las luminarias hal 6genas tienen una vida Util de 20 afios, mientras que las
LED pueden llegar hasta 50 afios.Para €l caso de lamparas hadgenas, se considerard un 10% de
mantenimiento, ya que la vida Gtil de las mismas es menor a la cantidad de horas de uso considerada
en el cdculo del consumo,mientras que para las lamparas LED no se prevé mantenimiento, ya que
lapérdida de vida Gtil en el tiempo considerado no es significativa.

El costo total de lainversién puede verse resumido en la tabla 9.3.a, que tiene en cuenta el costo
deinversion y costo de consumo a 10 afios:

Tabla9.3.a
Sector Tota inversion Total consumo Mantenimiento | Total a 10 afios
[$] 10 aflos [$] [$] [$]

Recta (LED) 5.443.723.45 208.498,35 0 5.742.221.80
Recta (hal6gena) 2.740.202,33 607.676,86 274.020,23 3.621.899,42
Ova'?L‘E)lg‘)p'eto 18.387.566,24 784,592,901 0 19.172.159,15
Ovalo completo 11.362.218,36 1.681.574,16 113622184 | 14.180.014.36

(halogena)

Como se observa en latabla 9.3.a, lainversién con luminarias LED es mayor (un 60% en el caso
de hacer una inversion solo en larecta principa, y un 35% al hacer unainversion genera). Pero,s se
considera que en un futuro cercano (de 5 afos aproximadamente) el LED va a ser la lampara principal
en el mercado de iluminacion, y que en € pais ya comenzo a decaer la venta de la lampara hal 6gena
(lo queindica que desaparecerdn del mercado en untiempo no muy lejano), ...informacion que se
extrajo de una nota periodistica al sefior Schmid, presidente de laAADL*,

L os materiales con los que estén fabricadas las [dmparas LED permiten que sean recicladas en un
alto porcentgje, beneficio que las |&mparas haldgenas no poseen.Laddmparas LED tienen como
beneficio ambiental que no contienen mercurio ni productos toxicos, también a consumir menos
energia se reduce la emision de didxido de carbono(CO,)de | as plantas generadoras. En lafigura 9.3.b,
se puede observar una gréfica comparativa de la emision de CO, debido alo consumido por cada tipo
de lampara en un dia de carrera, dichos valores se calcularon con la siguiente formula®, la cua se
obtuvo de la Camara de Zaragosa por falta de informacion fehaciente a nivel nacional, esto se tomé
como valido ya que € célculo es de modo orientativo, pues esto no forma parte de los objetivos del
presente proyecto.

Emision de CO,[kg] =0,385 . Potencial kWh]

Bhttp://www.iluminacion.net/entrevistas/el _led va a ser_absolutamente el rey.asp?ID_Articulo=24 .
2 http://www.camarazaragoza.com/
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Emision CO, [kg]

2000,00
1500,00
||
1000,00 LED
= Halogena
500,00
0,00

Recta principal Pista completa

Figura9.3.b

Por todo lo indicado anteriormente, se considera que una eleccién de inversion en la tecnologia
LED es mas conveniente,previendo que a posterior, ésta tecnologia presentara mayor respaldo por los
fabricantes de repuestos y/o accesorios. A esto podemos agregar, evaluando la actualidad de nuestro
pais, que esta conllevando aumentos en el costo de la energia eléctrica, que la diferencia en dinero
entre los consumos de ambas tecnol ogias también aumentard de manera significativa en los siguientes
meses, aumentando asi |a conveniencia en la eleccion de latecnologia LED.

| Prepard: LauraGarcia | Revisd: GP21/04/16 — JA 28/08/16 — AD 08/09/16 | Pagina57 de 58 |




BIBLIOGRAFIA Y GLOSARIO

=
==
==
=
==
==
==
=
p——
=

RNy

[luminacion del complgo
hipodromo de Concepcion del

Uruguay

Autora
LauraGarcia

Tutor:

Ing. Jorge Antivero

Direccion del proyecto:
Ing. Gustavo Puente
Ing. Anibal De Carli

Afio de presentacion: 2016




BIBLIOGRAFIA Y GLOSARIO PFC-1508A

1. BIBLIOGRAFIA CONSULTADA

1.1. Reglamentacion

- Reglamentacion 90364-7 de Asociacion Electrotécnica Argentina, edicion 2006
- Reglamentacion 90364-5 de Asociacion Electrotécnica Argentina, edicion 2006
- Reglamentacion 95101 de Asociacién Electrotécnica Argentina, edicion 2007

- Reglamentacion 90909-0 de Asociacién Electrotécnica Argentina, edicion 2007

1.2.Otros

- Capitulo VIII: Obligaciones del Adjudicatario, Resolucion N° 62/2011. Loteria naciona
sociedad del estado Argentina.

- Manual de luminotecnia-tomo | de Asociacion Argentina de Luminotecnia, edicidn 2006.

- Manual de luminotecnia - tomo Il de Asociacion Argentina de Luminotecnia,edicion 2006.

- Cartasuelo Concepcion del Uruguay.

2. PAGINASWEB

- http://www.suscaball os.com/foros/index.php?opic=51174.0 (16/10/2015)

- http://www.monografias.com/trabaj 0s48/vision-animal es/vision-

animal es2.shtml (16/10/2015)

- http://adi ctamente.bl ogspot.com.ar/2014/02/10-espectacul ares-hi podromos-del -

mundo.html (16/10/2015)

- http://www.lanin.com/Info_tecnica/pres 3.htm. (pagina empresa argentina, 16/10/2015)

- http://www.xatakaf oto.com/guias/diez-cosas-que-deberias-saber-de-un-flash. (03/11/2015).
- http://resources.fifa.com/mm/document/tournament/competition/01/37/17/76/s_sb2010 stadi
umbook _ganz.pdf. (03/11/2015)

- http://www.bael.com.ar/(27/10/2015)

- http://www.hi podromol apunta.com.ar/index.php?option=com_content& task=view&id=8& It
emid=106.(16/10/2015)

- http://www.cearca.com/documentos/Cal cul o.pdf. (26/02/16)

- http://cesarminaya-cesarminaya.bl ogspot.com.ar/p/manual -de-procedi mientos-para-la.html .
(26/02/16)

- http://www.editores-

srl.com.ar/revistas/lu/129/ixtaina_deslumbramiento_en_dispositivos led. (26/07/2016).

3. SOFTWARE

- DIALux EVO 2015
- ECODIAL ADVANCE 2015

| Prepard: LauraGarcia | Revisd: GP 08/09/16 | Paginalde3




BIBLIOGRAFIA Y GLOSARIO
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4. GLOSARIO

Asociacion __Argentina__de L uminotecnia
(AADL): es una entidad de bien publico, cuyos
objetivos son € estudio y la difusion de los
problemas de iluminacion.

Asociacion Electrotécnica Argentina
(AEA):asociacion argentina cuya funciones €l
estudio e informacion de | os aspectos tedricos de
la Ingenieria Eléctrica, como asi también para €l
establecimiento de  Reglamentaciones vy
practicas, segun las reglas del buen arte, en todo
lo referente a las aplicaciones tecnolégicas y a
los avances e innovaciones en este campo dentro
de la Republica Argentina.

Baguelita:resina sintética pléstica; se usa como
material aidante en los eementos de conexion
eléctrica

Bornera: es un tipo de conector eléctrico en €
gue uno o més conductores se aprisionan contra
una pieza metdlica mediante el uso de un
elemento defijacion, g.: tornillo.

Caidas de tensidn: diferencia entre las tensiones
en € origen y extremo de los conductores.

Comisariato: recinto en € que se encuentra el
comisario/s delacarrera.

Conductor: medio de transporte, en genera
metdlico y aidado, que ofrece pocaresistencia al
paso de la corriente el éctrica.

Deslumbramiento:pérdida momenténea de la
vision producida por una luz o un resplandor
muy intensos.

Electrodo de puesta a tierra: Un objeto
conductor a través del cua se establece una
conexion directa atierra

ENERSA:Energia de Entre Rios SA., es una
digtribuidora de electricidad que presta servicio a
la provincia argentina de Entre Rios.

Espectro visible: es la region
del espectroelectromagnético que el 0jo es capaz
de percibir.

Esguema unifilar:es una representacion gréfica
de unainstalacion eléctrica o de parte de ela, en
la que se observa los conductores y las
protecciones existentes en dicho circuito.

Galvanizado:es € proceso €l ectroquimico por €l
cual se puede cubrir un metal con otro,
comunmente se utiliza zinc (Zn).

HCU: Hipédromo de Concepcion del Uruguay.

Ho-1: circuito desde tablero principa a tablero
secciona 3.

Ho-2: circuito de dimentaciontramo hockey 1.
Ho-3: circuito de alimentacidntramo hockey 2.

[luminancia: flujo luminoso incidente en una
superficie.

Interruptor diferencial: es un dispositivo capaz
de interrumpir la corriente eléctrica de un
circuito, cuando se presenta una fuga de
corriente.

Interruptor termomagnético:esun dispositivo
capaz de interrumpir la corriente eléctrica de un
circuito cuando ésta sobrepasa ciertos valores
Ma&ximos.

Luminaria:artefacto que distribuye, filtra o
transforma el flujo luminoso proveniente de una
l&mpara, incluyendo los elementos necesarios
parafijar y proteger dichalamparay conectarlaa
lafuente de energia.

Paddock: recinto de exhibicion de caballos a
competir.

Pc-1: circuito desde tablero principa a tablero
seccional 1.

Pc-Ol: circuito de alimentacionévalo inferior.

Pc-OS: circuito de alimentaciondvalo superior.
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Pc-R1.: circuito de alimentacionrecta 1
Pc-R2: circuito de alimentaciénrecta 2.
Pc-R3: circuito de alimentacionrecta 3.
Pc-R4: circuito de alimentaciénrecta 4.

Pentapolar: cinco conductores, esté se
componen de 3 fases, un neutro y tierra.

Ru-1:circuito desde tablero principa a tablero
secciona 2.

Ru-2: circuito de alimentaciontramo rugby 1.
Ru-3: circuito de alimentaciéntramo rugby 2.
Temperatura de color _de una lampara:Es la

referencia que indica la tendencia cromética de
las fuentes luminosas.

Tetrapolar:cuatro  conductores, esté se
componen de 3 fases y un neutro.

TP: Tablero principal.

Transformador: dispositivo eléctrico que
permite aumentar o disminuir la tenson en un
circuito €eéctrico de corriente aterna,
manteniendo la potencia.

TS1: Tablero secciona 1.
TS2: Tablero secciona 2.

TS3: Tablero secciond 3.
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1. CURVASFOTOMETRICAS

> Luminarias LED

TERRIER F54 L40 TERRIER F54 L20
Emisién de luz 1 / CDL polar Emision de luz 1/ CDL polar
18" Ws° 105 105
am i 20" &
5 75" 75
80" B0 " e
450 v 5 45
20000
a0 15 n 15" ane 30¢ 1 0 18° 300
o 3229 Im oo AN Im
=—C0-C18) =C00-C270 c0-C180 =—C9. 27
MEGA B72
Emision de luz 1/ CDL polar
05 105
o0° e
T 5%
60° &0°
45 e
20000
ao* 15 o 15* ao*
cd 17087 Im
CI1-C180 =040 -C270
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» Luminarias Hal 6genas

SOLE 1000 — Facetado

Emisién de luz 1/ CDL palar

105 126
ar an”
i E
L
e 0 15* o L
allkim n =T
C 13 Cag.ETn
SOLE 2000 Facetado
Emisian de luz 1/ COL polar
158" 05
ap” o
5
o
ELs
Al R I 1 B
allim n = 65
CO-C130 —— Ca0-Camo
BOXER 400MH
Emision de luz 1/ COL palar
s 1ns*
A a0
s Tnr
B 6he
a5 an®
1000
1200
a 18 o an”
cdfwim n=70%

0180 = D80.0C270

SOLE 1000-Gofrado

Emisicn de luz 17 CDL polar

Rliiog 1
ant an*
0 60
a 1 [ 15 e
adikim n = B
— 0 DR —C0T - G270
SOL E 2000-Gofrado
Emisién de luz 1/ CDL polar
s s
e
w
N e
45" 45
0 150 b} 1 o
alikim = 78%
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2. CURVAS DE PROTECCION

» CVS630 » EZC400
TM600D 320-350-400 A
10 000 B
5000 4t
L 1
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o 3
20
o 10 ===mam——==
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o001 .om
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s - i
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JL‘IOIII] hﬂ]l]]]
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A
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» EZC100
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» EZC100
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3. CALCUL O DE FUNDACION

b=8°

874 kg ' gS:L?t%ng

m= 0,45

C =55 kg para dos metros de profundidad

cm®

14

N
L 1

a) Eleccion poste
F,=874kgyh=14m® H, =h+0,2. h® 14m+0,2.14m=154m® H, =15,5m
Entonces a partir de los valores de F, y H; obtengo |os datos del poste de acero:

Fin= 0,273m
Fcima:O, 168m
Peso poste =790kg
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b) Predimensionado

t=1,90m.
b=f. . +rectangulo de 20cm por lado® b=0,70m

a=13.b® a=0,90m
¢) CaculodeG

G=G,+G, +G,+G, ® G=6.330kg

G,=0
G,=890kg
G3: peso del dado. GS:(a. b.t-p.r2, .emp poste) .0y ® G, =2,6tn

G,: peso de la cufia solidaria al suelo.

- 05

o<

G4:‘it§ . g.a.b+(a+2.t.tgb) . (b+2.t.tgb)+\/a.b. (a+2.t.tgb) . (b+2.t.tgb)8-t.a.b

G, =2,84tn
d) Calculamos el momento flector ala profundidad de 2/3t, suponiendo que en esas condiciones

equilibramos € poste.

M, =F. F+2 % M, =1.305.333 33gem

& 3 5

€) Seadoptatga =0,01, valor limite para que el suelo tenga comportamiento el&stico. También
se aprovecha a méximo laresistencia supuestaen € terreno.

Determino Mb y Ms en forma aproximada mediante |a ecuacion:

M,=039.G.a® M, =222.183kgcm

Mc=M, - M, ® Mg =1.112.123kgcm

f) Cadculodet

t= 3ﬂ® t =127,6cm
0,01.b.C,

g) Secdculad vaor de tga,, angulo parael cua sube el ge.

® tga, =1,97.10°

_6.m.G
Ty

Ct

| Prepard: LauraGarcia | Revisd: GP 08/09/16 | Pigina8de14 |




ANEXO PFC-1508A

No se acanzo € angulo 0°31", yaque falalafuerzade roce del fondoy €l ge sube hasta 2/3t.

b.t3

Entonces: Mg = T

. C, . tga ® M =733.531,94kgcm

h) Secaculael valor de tga,, angulo parael cua e diagrama de presiones en el fondo pasade
trapecial atriangulo y viceversa.

2.G
b.a*.C,

Cb =1.2xCt es @ indice de compresibilidad en el fondo

tga, = ® tga, =3,38.10°°

Comotga, <tga , el diagramaen & fondo estriangular, por ende el momento en el fondo es:

5
M =G. &‘% 0,47 . Li® M =174.725,88kgcm
g b.C,.tga 4

i) Severificaque:

M, +M_3% M,
1.334.306kgem® 1.305.333,33kgem

i) Verificacion tensiones maximas admitiendo que:

Smax <1|5'Sadm
s =12.C .tga . xEL5.5s 4,

Entonces; x = i£a® x=52,35cm£ a\ Verifica

b.C, .tga

Porende:s:?;,45kg 2£3kg ,\ No verifica
cm cm

En conclusién verifica el célculo teniendo en cuenta las siguientes dimensiones

Fundacién seccion:

a=0,90m
b=0,70m
t=1,90m
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4. DIALUX
41. LuminariaMEGA B72

» Pistacompleta
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» Canchahockey

» Cancharugby
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4.2. Luminaria BOXER 400MH

» Pistacompleta
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» Canchahockey

» Cancharugby
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LISTA DE MATERIALES

PFC-1508A

Materiales LED pistadecarrera

» Rectaprincipal

v Luminaria
ITEM Tipo Marca Modelo Especificacidn técnica Cantidad | Unidad
N Flujo luminoso: 17.800Im
1 Luminaria | BAEL | MEGA B72 Temperatura de color: 4.000K 275 U
v Columna
ITEM Tipo Marca Modelo Especificacion técnica Cantidad | Unidad
Alturalibre: 14m
Plataf orma superior para colocacion
2 | Columna | CRIP | LMF-3007 | 0810 artefactos. Escaleraguarda 25 u
hombre. Acometida subterranea, con
ventana de inspeccion. Ver plano
adjunto
v’ Gabinetes
ITEM | Tipo | Marca | Moddo | ESPecificacion Medidas Cantidad | Unidad
técnica
3 S97 | color: RAL7032. 1200x1200x300mm 1 U
Puerta frontal, y
4 Gabinetes | Genrod cerradura con llave. | 450x450x100mm 1 U
S9000 Con bandgja porta
5 equi po. 300x300x100mm 26
Estanqueidad |P55.
6 200x200x100mm 25
v" Protecciones
ITEM Tipo Marca Modelo | Especificaciontécnica | Cantidad | Unidad
Poder de corte: 25kA
! EZC250N Calibre: 4x160A 2 U
Poder de corte: 18kA
8 EZCI00N | Calibre: 4x80A 1 v
Poder de corte: 18kA
9 EZCI00N Calibre: 4x50A 1 U
Interruptor . Poder de corte: 18kA
10 termomagnética Schneider | EZC100N Calibre: 4x32A ! U
Poder de corte: 6kKA
1 CEON Calibre: 4x16A 1 U
Poder de corte: 6kA
12 COON | Calibre: 4x6A 2 v
Poder de corte: 3kA
13 C60N Calibre: 1x2A 275 U
14 Interruntor ID Calibre: 4x80A -30mA 1 U
15 di feren?:i al Schneider ID Calibre: 4x50A- 30mA 1 U
16 ID Calibre: 4x32A-30mA 1 U
17 Llave EZAROTE 3 U
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LISTA DE MATERIALES

PFC-1508A

v’ Cables
ITEM Tipo Marca Especificacion técnica Descripcion | Cantidad | Unidad
18 Sint 3x70+1x35 7 m
19 ntenax. . 3x50+1x25 | 504 m
Cable : Sin armar, extraflexible.
20 . Prysmian - 3x25+1x16 524 m
subterraneo Segin Norma IRAM
21 2178 5x4 475 m
22 ] 3x1,5 1.036 m
v Terminales
ITEM Tipo Marca | ESPecificadion ) oieo | Cantidad | Unidad
técnica
23 SCC4/2 150 U
24 Terminal d SCC16/3 40 U
25 . erminat ¢ sccas/3 60 U
Terminales LCT cobre
26 estariado SCC35/2 6 U
27 SCCh0/2 60 U
28 SCC70/1 6 U
v’ Otros
ITEM Tipo Marca Modelo Especificacién técnica Cantidad | Unidad
29 Bornera TEA Baguelita Calibre : 4x50A 25 U
30 Bornera Puestaatierra | Cobre 27
31 | Jabdina 5/8” x3m | Concaadeinspeccion. 27 U
5m de cable.
» Completo
v Luminaria
ITEM Tipo Marca Modelo Especificacidn técnica Cantidad | Unidad
S Flujo luminoso: 17.800Im
1 Luminaria | BAEL | MEGA B72 Temperatura de color: 4.000K 835 U
v Columna
ITEM Tipo Marca Modelo Especificacion técnica Cantidad | Unidad
Alturalibre: 14m
Plataf orma superior para colocacion
2 | Columna | CRIP | LMF-3007 | 0810 artefactos. Escaleraguarda 81 u
hombre. Acometida subterranea, con
ventana de inspeccion. Ver plano
adjunto
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LISTA DE MATERIALES PFC-1508A
v Gabinetes
ITEM | Tipo | Marca | Moddo |  ESPedificacion Medidas Cantidad | Unidad
técnica
3 S97 | color: RAL7032. 1200x1200x300mm 1 u
Puerta fronta, y
4 Gabinetes | Genrod cerradura con llave. | 450x450x100mm 1 U
S9000 Con bandeja porta
5 equipo. 300x300x100mm 81
Estanqueidad |P55.
6 200x200x100mm 81
v' Protecciones
ITEM Tipo Marca Modelo | Especificacion técnica | Cantidad | Unidad
Poder de corte: 36kA
6 EZCAOON Calibre: 4x400A 2 U
Poder de corte: 18kA
! EZCIO0N Calibre: 4x80A 1 U
Poder de corte: 18KA
8 EZCI00N Calibre: 4x50A 3 U
Interruptor . Poder de corte: 18kA
9 termomagnética Schneider | EZC100N Cdlibre: 4x32A 3 U
Poder de corte: 6kA
10 CEON Calibre: 4x16A 1 U
Poder de corte: 6kA
= C6ON Calibre: 4x6A 8l U
Poder de corte: 3kA
12 C60N Calibre: 1x2A 835 U
13 Interruntor ID Calibre: 4x80A -30mA 1 U
14 dferonial Schneider ID__ | Calibre: 4x50A- 30mA 3 U
15 ID Calibre: 4x32A-30mA 3 U
16 Llave EZAROTE 6 U
v Cables
ITEM Tipo Marca Especificacion técnica Descripcion | Cantidad | Unidad
17 3x120+1x70 1.763 m
18 Sintenax. 3x70+1x35 1.394 m
19 Cable Prvsmian Sin armar, extraflexible. 3x50+1x25 504 m
20 subterréaneo y Segin Norma IRAM 3x25+1x16 524 m
21 2178. 5x4 1.539 m
22 3x1,5 2.550 m
| Prepard: LauraGarcia | Reviso: JA 28/08/16 GP 08/09/16 | P4gina3 de 14




LISTA DE MATERIALES PFC-1508A
v Terminales
ITEM Tipo Marca ESpe?'f'.C acion Modelo Cantidad | Unidad
técnica
23 SCC4/2 450 U
24 SCC16/3 30 U
25 Terminal de SCC25/3 70 U
26 Terminales LCT cobre SCC35/2 65 U
27 estafiado SCC50/2 45 U
28 SCC70/1 130 U
29 SCC120/0 80 U
v Otros
ITEM Tipo Marca Modelo | ESPECINCaCION | oied | Unidad
técnica
30 Bornera TEA Baquelita | Calibre : 4x50A 81 U
31 Bornera Puesta atierra Cobre 83 U
Concgade
32 Jabalina 5/8” x 3m | inspeccién. 83 U
5m de cable.
o Calibre:
33 Distribuidor Nollpad AxA00A 1 U
Materiales Halogena Pista de carrera
» Rectaprincipal
v Luminaria
ITEM Tipo Marca Modelo Especificacion técnica Cantidad | Unidad
o BOXER Flujo luminoso: 24.582Im
1 Luminaria | BAEL 400MH Temperatura de color: 4.000K 200 U
v Columna
ITEM Tipo Marca Modelo Especificacion técnica Cantidad | Unidad
Alturalibre: 14m
Plataf orma superior para colocacion
2 | Columna| CRIP | LMF-3007 | del0artefactos Escaleraguarda 25 u
hombre. Acometida subterranea, con
ventana de inspeccion. Ver plano
adjunto
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LISTA DE MATERIALES PFC-1508A
v' Gabinetes
ITEM | Tipo | Marca | Moddo |  ESPedificacion Medidas Cantidad | Unidad
técnica
3 S97 Color: RAL 7032. 1200x1200x300mm 1 U
Puerta fronta, y
4 Gabinetes | Genrod cerradura con llave. | 450x450x100mm 1 U
S9000 Con bandeja porta
5 equipo. 300x300x100mm 25
Estanqueidad |P55.
6 200x200x100mm 25
v Protecciones
ITEM Tipo Marca Modelo Especificacién técnica | Cantidad | Unidad
Poder de corte; 18kA
! EZC250N Calibre: 4x250A 1 U
Poder de corte: 18kA
8 EZC100N Calibre: 4x100A 1 U
Poder de corte: 18kA
9 EZC100N Calibre: 4x80A 1 U
Interruptor . Poder de corte: 18kA
10 termomagnética Schneider | EZC100N Cdlibre: 4x63A 1 U
Poder de corte: 6kA
1 CEO0N Cadlibre: 4x40A 1 U
Poder de corte: 6kA
12 CEO0N Cdlibre: 4x16A 25 U
Poder de corte: 3kA
13 C60N Calibre: 1x6A 200 U
14 Interruntor ID Calibre: 4x100A -30mA 1 U
15 ph ferenF():i " Schneider ID Calibre: 4x80A- 30mA 1 u
16 ID Cdlibre: 4x63A-30mA 1 U
17 Llave EZAROTE 6 U
v' Cables
ITEM Tipo Marca Especificacion técnica Descripcion | Cantidad | Unidad
18 Sint 3x120+1x70 14 m
19 ntenax. . 3x95+1x50 504 m
Cable . Sin armar, extraflexible.
20 , Prysmian , 3x50+1x25 524 m
subterraneo Seguin Norma IRAM
21 2178 5x6 475 m
22 ' 3x2,5 1.036 m
v Terminales
ITEM Tipo Marca | ESPecificadion |y oieo | Cantidad | Unidad
técnica
22 SCC6/2 160 U
23 Terminal d SCC25/3 30 U
24 . eminal e ™secs0i3 70 U
Terminales LCT cobre
25 estariado SCC70/1 10 U
26 SCC95/0 45 U
27 SCC120/0 10 U
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LISTA DE MATERIALES PFC-1508A
v’ Otros
ITEM Tipo Marca Modelo | ESPECTICACION | i | Unidad
técnica
. Cdlibre:
28 Bornera TEA Baguelita AXG0A 25 U
29 Bornera Puestaatierra Cobre 27
5/8” x Con cgjade
30 Jabalina 3m inspeccion. 27 U
5m de cable.
» Completo
v Luminaria
ITEM Tipo Marca Modelo Especificacion técnica Cantidad | Unidad
o BOXER | Flujo luminoso: 24.582Im
1 Luminaria | BAEL 400MH Temperatura de color: 4.000K 592 U
v Columna
ITEM Tipo Marca Modelo Especificacion técnica Cantidad | Unidad
Alturalibre: 14m
Plataf orma superior para colocacion
2 | Columna | CRIP | LMF-3007 | d¢10atefactos Escaleraguarda 81 u
hombre. Acometida subterranea, con
ventana de inspeccion. Ver plano
adjunto
v’ Gabinetes
ITEM | Tipo | Marca | Modelo |  EPecificacion Medidas Cantidad | Unidad
técnica
3 S97 Color: RAL7032. 1200x1200x300mm 1 U
Puerta fronta, y
4 . cerradura con llave. | 450x450x100mm 1 u
Gabinetes | Genrod <6000 Con bandgja porta
5 equipo. 300x300x100mm 81
Estanqueidad 1P55.
6 200x200x100mm 81
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LISTA DE MATERIALES

PFC-1508A

v Protecciones

ITEM Tipo Marca Modelo Especificacién técnica | Cantidad | Unidad
Poder de corte: 36kA
! EZCB30N | Calire: 4x600A 2 v
Poder de corte: 18kA
8 EZC100N Cdlibre: 4x100A 3 U
Poder de corte: 18kA
9 EZC100N | Calipre: 4x80A ! v
Interruptor . Poder de corte: 18kA
10 termomagnética Schneider | EZC100N Cdlibre: 4x63A 3 U
Poder de corte: 6kA
1 COON | Calibre: 4x40A ! v
Poder de corte: 6kA
12 CEON Cdlibre: 4x16A 8l U
Poder de corte: 3kA
13 C60N Calibre: 1x6A 592 U
Calibre: 4x100A -
14 Interruptor Schneider D 30mA 3 U
15 diferencial ID Calibre: 4x80A- 30mA 1 U
16 ID Calibre: 4x63A-30mA 3 U
17 Llave EZAROTE 6 U
v’ Cables
ITEM Tipo Marca Especificacion técnica Descripcion | Cantidad | Unidad
18 3x120+1x70 2.983 m
19 Sintenax. 3x95+1x50 2.104 m
20 Cable Prvsmian Sin armar, extraflexible. 3x70+1x35 580 m
21 subterréneo y Segin Norma IRAM 3x50+1x25 524 m
22 2178. 5x6 1.1.539 m
23 3x2,5 2.550 m
v' Terminales
ITEM Tipo Maca | ESPecficadion |y, o0 | Cantidad | Unidad
técnica
24 SCC6/2 450 U
25 SCC25/3 30 U
26 Terminal de SCC35/2 55 U
27 Terminales LCT cobre SCCh0/2 85 U
28 estafiado SCC70/1 150 U
29 SCC95/0 130 U
30 SCC120/0 280 U
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LISTA DE MATERIALES PFC-1508A
v’ Otros
ITEM Tipo Marca Moddo | ESPECITICACION | ~oiied | Unidad
técnica
31 Bornera TEA Baguelita | Calibre : 4x100A 81 U
32 Bornera Puestaatierra | Cobre 83 U
5/8" x Con cgjade
33 Jabalina am inspeccion. 83 U
5m de cable.
34 Distribuidor Nollpad Calibre: 4x630A 1 U
M ateriales cancha derugby
» lluminacion LED
v Luminaria
ITEM Tipo Marca Modelo Especificacidn técnica Cantidad | Unidad
N Flujo luminoso: 17.800Im
1 Luminaria | BAEL | MEGA B72 Temperatura de color: 4.000K 150 U
v Columna
ITEM Tipo Marca Modelo Especificacion técnica Cantidad | Unidad
Alturalibre: 13m
Plataf orma superior para colocacion
2 | Columna| CRIP | LMF-3007 | dei>artefactos Escaleraguarda 10 u
hombre. Acometida subterranea, con
ventana de inspeccion. Ver plano
adjunto
v’ Gabinetes
ITEM Tipo Marca | Modelo ESpfgéEng' on Medidas Cantidad | Unidad
Color: RAL7032.
3 Puerta frontal, y 300x300x100mm 11 U
Gabinetes | Genrod | S9000 cerradura con llave.
Con bandgja porta
4 equipo. 200x200x100mm 8 U
Estanqueidad 1P55.
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LISTA DE MATERIALES PFC-1508A
v Protecciones
ITEM Tipo Marca Moddo | Especificacion técnica | Cantidad | Unidad
Poder de corte: 18kA
4 EZCIO00N | jibre: 4x50A 1 U
Poder de corte: 6kA
S Interruptor Schneider CEON Calibre: 4x25A 2 U
6 termomagnética CB0N Poder de corte: 6kA 10 U
Calibre: 4x6A
Poder de corte: 3kA
7 CEO0N Calibre; 1x2A 150 U
8 Interruptor Schneider ID | Calibre: 4x25A -30mA 2 U
diferencial
v' Cables
ITEM Tipo Marca Especificacion técnica Descripcion | Cantidad | Unidad
9 Sintenax. 3x35+1x16 455 m
10 Cable . Sin armar, extraflexible. 5x4 210 m
. Prysmian , ’
1 subterraneo Segln Norma IRAM 3XL5 430 m
2178.
v Terminales
ITEM Tipo Marca Espeg:lfl'camon Modelo Cantidad | Unidad
técnica
12 Termina de SCC4/2 60 U
13 Terminaes LCT cobre SCC16/3 30 U
14 estanado SCC35/2 70 U
v' Otros
ITEM Tipo Marca Modelo | ESPESTICACION | o idad | Unidad
técnica
. Calibre:
15 Bornera TEA Baguelita AxA0A 10 U
16 Bornera Puesta atierra Cobre 21
_ 5/8" x Con caj_a, de
17 Jabalina 3m inspeccion. 11 U
5m de cable.
» lluminacién Haldgena
v' Luminaria
ITEM Tipo Marca Modelo Especificacidn técnica Cantidad | Unidad
S BOXER Flujo luminoso: 24.582Im
1 Luminaria | BAEL 400MH Temperatura de color: 4.000K 196 U
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LISTA DE MATERIALES

PFC-1508A

v" Columna
ITEM Tipo Marca Modelo Especificacion técnica Cantidad | Unidad
Alturalibre: 13m
Plataf orma superior para colocacion
2 | Columna | CRIP | LMF-3007 | d¢10atefactos Escaleraguarda 10 u
hombre. Acometida subterranea, con
ventana de inspeccion. Ver plano
adjunto
v' Gabinetes
ITEM | Tipo | Marca | Modelo ESpféC(';‘;iCCa;' on Medidas Cantidad | Unidad
Color: RAL7032.
3 Puertafrontal, y 300x300x100mm 11 U
Gabinetes | Genrod | S9000 cerradura con llave.
Con bandgja porta
4 equipo. 200x200x100mm 10 U
Estanqueidad 1PS5.
v Protecciones
ITEM Tipo Marca Moddo | Especificacion técnica | Cantidad | Unidad
Poder de corte: 18kA
5 EZCIOON | ibre: 4x80A 1 U
Poder de corte: 6kA
6 Interruptor : CEO0N Cdlibre: 4x40A 2 U
o Schneider -
7 termomagnética C60N Poder de corte: 6kA 10 U
Calibre; 4x25A
Poder de corte: 3kA
8 COON | alibre: 1x5A 196 U
9 Interruptor | eider ID | Calibre: 4x40A -30mA 2 U
diferencial
v' Cables
ITEM Tipo Marca Especificacion técnica Descripcién | Cantidad | Unidad
10 Sintenax. 3x70+1x35 110 m
11 Cable Prvsmian Sin armar, extraflexible. 3x35+1x16 345 m
12 subterraneo y Segun Norma IRAM 5x6 210 m
13 2178. 3x2,5 450 m
v Terminales
. Especificacion : .
ITEM Tipo Marca técnica Modelo Cantidad | Unidad
14 Terminal de SCC6/2 60 U
15 Terminaes LCT cobre SCC16/3 15 U
16 estanado SCC35/2 65 U
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LISTA DE MATERIALES

PFC-1508A

v’ Otros
ITEM Tipo Marca Modelo Espegﬁpacmn Cantidad | Unidad
técnica
17 Bornera TEA Baguelita Calibre : 4x50A 10 U
18 Bornera Puestaatierra | Cobre 21
Concgade
19 Jabalina 5/8” x 3m inspecci on. 11 U
5m de cable.
M ateriales cancha de hockey
» lluminacion LED
v Luminaria
ITEM Tipo Marca Modelo Especificacion técnica Cantidad | Unidad
o Flujo luminoso: 17.800Im
1 Luminaria | BAEL | MEGA B72 Temperatura de color: 4.000K 100 U
v Columna
ITEM Tipo Marca Modelo Especificacion técnica Cantidad | Unidad
Alturalibre: 13m
Plataf orma superior para colocacion
2 | Columna | CRIP | LMF-3007 | dei>artefactos Escaleraguarda 8 u
hombre. Acometida subterranea, con
ventana de inspeccion. Ver plano
adjunto
v Gabinetes
ITEM Tipo Marca | Modelo ESpfgy:iCC? on Medidas Cantidad | Unidad
Color: RAL7032.
3 Puertafrontal, y 300x300x100mm 9 U
Gabinetes | Genrod | S9000 cerradura con llave.
Con bandgja porta
4 equipo. 200x200x100mm 8 U
Estanqueidad 1PS5.
v" Protecciones
ITEM Tipo Marca Moddo | Especificacion técnica | Cantidad | Unidad
Poder de corte: 18kA
° EZCI00N | Calibre: 4x40A 1 v
Poder de corte: 6kA
6 Interruptor Schneider CEON Calibre: 4x16A 2 U
7 termomagnética CB0N Poder de corte: 6kA 8 U
Calibre: 4x6A
Poder de corte: 3kA
8 CEON Cdlibre: 1x2A 100 U
9 IMEMUPIOT | Sepneider | 1D | Calibre: 4x25A -30mA | 2 u
diferencial
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LISTA DE MATERIALES

PFC-1508A

v’ Cables
ITEM Tipo Marca Especificacion técnica Descripcion | Cantidad | Unidad
10 Sintenax. 3x35+1x16 220 m
11 Cable Prvsmian Sin armar, extraflexible. 4x16 259 m
12 subterréaneo y Segln Norma IRAM 5x4 168 m
13 2178. 3x1,5 290 m
v Terminales
ITEM Tipo Marca | ESPecificadion |y oi0 | Cantidad | Unidad
técnica
14 _ Terminal de SCC4/2 50 U
Terminales LCT cobre
15 estafiado SCC16/3 64 U
v Otros
ITEM Tipo Marca Modelo Especificacién técnica Cantidad | Unidad
16 Bornera TEA Baguelita Calibre : 4x25A 8 U
17 Bornera Puestaatierra | Cobre 17
18 | Jabdina 5/8” x3m | Concaadeinspeccion. 9 u
5m de cable.
» lluminacién Halogena
v Luminaria
ITEM Tipo Marca Modelo Especificacidn técnica Cantidad | Unidad
— BOXER Flujo luminoso: 24.582Im
! Luminaria | BAEL 400MH Temperatura de color: 4.000K 196 U
v Columna
ITEM Tipo Marca Modelo Especificacion técnica Cantidad | Unidad
Alturalibre: 13m
Plataf orma superior para colocacion
de 10 artefactos. Escalera guarda
2 Columna | CRIP LMF-3007 hombre. Acometida subterranea, con 10 U
ventana de inspeccion. Ver plano
adjunto
v Gabinetes
ITEM Tipo Marca | Modelo ESpfgégiC;c' on Medidas Cantidad | Unidad
Color: RAL7032.
3 Puertafrontal, y 300x300x100mm 11 U
Gabinetes | Genrod | S9000 cerradura con llave.
Con bandgja porta
4 equipo. 200x200x100mm 10 U
Estanqueidad |1PS5.
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LISTA DE MATERIALES

PFC-1508A

v Protecciones

ITEM Tipo Marca Moddo | Especificacion técnica | Cantidad | Unidad
Poder de corte: 18kA
° EZCI00N | caibre: 4x80A ! U
Poder de corte: 6kA
6 Interruptor Schneider CEON Calibre: 4x40A 2 U
7 termomagnética CB0N Poder de corte: 6kKA 10 U
Calibre: 4x25A
Poder de corte: 3kA
8 CEO0N Calibre: 1x5A 196 U
9 IMEMUPIOT | Sehneider | 1D | Calibre: 4x40A -30mA | 2 u
diferencial
v’ Cables
ITEM Tipo Marca Especificacion técnica Descripciéon | Cantidad | Unidad
10 Sintenax. 3x70+1x35 220 m
11 Cable Prvsmian Sin armar, extraflexible. 3x25+1x16 259 m
12 subterraneo y Segun Norma IRAM 5x6 168 m
13 2178. 3x2,5 450 m
v Terminales
ITEM Tipo Marca | ESPecificadion |y oieo | Cantidad | Unidad
técnica
14 Terminal de SCC6/2 60 U
15 Terminales LCT cobre SCC16/3 15 U
16 estafiado SCC25/2 65 U
v Otros
ITEM Tipo Marca Modelo Especificacion técnica Cantidad | Unidad
17 Bornera TEA Baguelita Cdlibre: 4x50A 8 U
18 Bornera Puestaatierra | Cobre 17
19 Jabalina 5/8” x 3m Con caja de inspeccion. 9 U
5m de cable.
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ANEXOII

lluminacion del complejo Hipddromo
Concepcion del Uruguay.

Tipo de Proyecto Final de Carrera:

1. Diseio e Ingenieria en lluminacién

Planteo del problema:

EL complejo deportivo del hipédromo de Concepcion del Uruguay desea realizar
actividades nocturnas, pero no cuenta con iluminacién deportiva ni de servicios
auxiliares para el caso.

Marco Tedrico de referencia y del estado del arte:

1. Buenas practicas en iluminacion deportiva.
2. Normativas de iluminacién.
3. Caso de otros complejos y clubes.

Objetivos:

1. lluminacién de pista de carrera, cancha de hockey y rugby.
2. Seleccidn, disefio e ingenieria de montaje del tablero de posiciones.

Alcances:
El proyecto incluye:

0 Demanda de Potencia eléctrica.

0 Ingenieria bdsica en General.

0 Ingenieria detalle para la pista de carreras y las canchas dehockey y
rugby.
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ANEXOII

Metodologia general:

0 Etapa 1: Estudio del Caso.

Se debe estudiar los niveles de iluminacion y posiciones de luminarias para que la luz
no perjudique a la vision de los caballos, asi como también para que no se originen
sombras sobre la pista de carrera.

También se debera estudiar los niveles de iluminacidon para las canchas de hockey y
rugby.

0 Etapa 2: EstudioTecnolégico.
= Tipo y cantidad de luminarias a colocar en cada sector.
= Tipo de tableros de posiciones.
® |ngenieria Basica.

0 Etapa 3: Calculo de Demanda de Potencia.

Se hard el cdlculo de demanda de potencia teniendo en cuenta los tres sectores a
iluminar y considerando un porcentaje extra, en el cual se va a tener en cuenta el
consumo necesario para las caballerizas, cantina, tribunas y demas instalaciones que
se encuentran en el predio.

0 Etapa 4: Ingenieria de Detalles segtin alcance.
0 Etapa 5: Estudio econdmico financiero.

El estudio econdmico solo incluira la iluminacion de la pista de carrera, la cual se hard
en dos partes, 700m rectos y 1900m ovalo.
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ANEXOII

Impacto:
En lo Econdmico: Mejora el uso y rentabilidad del complejo.
En lo Ambiental: Contaminacién Luminica.

En lo Social: Ampliacion del programa de Espectaculos en la zona.

Laura Garcia Gustavo Puente

Tutor: Jorge Antivero
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ANEXO I
Datos del alumno:

» Apellido y nombre: Garcia, Laura Carina

= Direccion de e-mail: lauracarinagarcia@gmail.com
= Numero de legajo: 14089706

» Documento de identidad: DNI 32548240

» Domicilio: San Martin 572

» Localidad: San Salvador E.R.

» Teléfono: (0345) 154348843 — (0345)4910128

» Afo de ingreso, (plan de estudio): 2006

» Fecha de inscripcion: 14 de Octubre de 2016

= Titulo del PFC:“lluminacién del complejo hipédromo de
Concepcion del Uruguay”

Firma del alumno

Constancia de que el trabajo est4 terminado y en condiciones de ser
presentado para su pre-evaluacion:

Gustavo Puente Jorge Antivero
Profesor a cargo de “Proyecto final” Tutor
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