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Resumen ejecutivo

En el presente proyecto se volcaron los conocimientos adquiridos durante la carrera
de ingenieria eléctrica. Este Trabajo expone el disefio y cdlculo bajo normas vy
reglamentaciones vigentes para del suministro eléctrico de un complejo de 530 viviendas
unifamiliares, dentro del mismo se dejan establecidas las principales caracteristicas que se
deberdn cumplir en la red de media tensién, baja tension y alumbrado publico.

La red de media tensidn se conforma en una combinacion de una distribucion aérea
y subterranea, tomando su alimentacion de una red existente aérea de 13,2 kV perteneciendo
a la compaiiia eléctrica. Estratégicamente se colocaron 6 centros de transformacién dentro
del barrio y desde ahi se analizaron diferentes tipologias para la distribucién en baja tensidn,
llegando asi hasta el pilar de cada vivienda unifamiliar. Para la seleccion del equipamiento
eléctrico, las protecciones y calculos correspondientes se tuvieron en cuenta la utilizacion de
las normas y la reglamentacion de la distribuidora de la energia eléctrica (EDELAP).

Por otra parte, también se realizé el disefio y cdlculo eléctrico para el interior de las
viviendas unifamiliares teniendo en cuenta los tipos de cables y las protecciones que
corresponden segun las reglamentaciones vigentes a la fecha-

En cuanto al alumbrado publico se optd por el uso de iluminarias de tecnologia tipo
LED, la cual es alimentada por energia renovable a través de 10 sitios generadores de paneles
fotovoltaicos aislados de la red con una autonomia de 2 dias.

Para lograr un mejor desempefio energético del sistema en el alumbrado publico se
opta por la instalacién de un sistema de iluminacion inteligente, el cual estd compuesto de
sensores combinados con un sistema de control que permite un considerable ahorro de
energia.
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Detalle sobre informacidn digital.

Todos los planos, diagramas unifilares, planilla de calculo, los catalogos de todos los
elementos utilizados en este proyecto, y normas libres, asi como también una copia completa
del proyecto, se encuentran en formato digital en una memoria USB incorporada en el lomo
del libro, a continuacion se muestra a modo ilustrativo como acceder a dicha informacion
conectando el libro a una notebook mediante un cable USB.
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1 INTRODUCCION.

Debido al continuo aumento poblacional, la sociedad se preocupa por encontrar mas
espacios en los cuales vivir de una forma que se adapte a sus posibilidades, pero que no
carezca de la comodidad requerida para satisfacer sus necesidades mas primordiales.

Por esta razdn se crean espacios que hagan posible la concentracién de un gran nimero
de familias, pero estos espacios requieren de una infraestructura adecuada, asi como de un
buen disefio para asi poder suministrarles los servicios mas indispensables tales como agua,
gas, drenaje y ENERGIA ELECTRICA.

Para que estos usuarios de la energia eléctrica puedan contar con la misma de una
forma rdpida y eficiente, es necesario antes que nada tener en consideracién la cantidad de
energia que requiere, por lo que se hace indispensable proyectar la red de distribucion de Ia
energia eléctrica; para ello se hace necesario la aplicacion de los calculos correspondientes
con los cuales se obtendrdn las caracteristicas del sistema.

El presente trabajo se encuentra enfocado en el disefio de una red de media tensidn,
distribucién en baja tensidn, montaje de transformadores, distribucidon de las instalaciones
internas para la electrificacion de las viviendas unifamiliares; alumbrado publico utilizando
energia renovable, este caso la energia sera fotovoltaica acompaifiado de un sistema de
control inteligente facilitando la gestién de la red de alumbrado y permitiendo un ahorro
energético de hasta un 35%.

1.1 Justificacion.

El sistema eléctrico tiene como funcién distribuir la energia eléctrica correctamente a
los equipos eléctricos, que generalmente suelen presentar inconsistencias en dicho sistema
ya sea por fendmenos eléctricos transitorios, condiciones de operacién o por la forma de
alimentacion del suministro eléctrico, para evitar o disminuir las perturbaciones que afectan
a los equipos eléctricos se debe crear un sistema de puesta a tierra que brinde estabilidad,
continuidad y proteccion tanto a las personas como asi también a los equipos.

El disefio de redes eléctricas propuesto en este documento asegura el cumplimiento
total de las necesidades, teniendo en cuenta una proyeccidon a futuro del municipio, una
mejora en la calidad del servicio de energia y que permita a la empresa de energia ver esta
recuperacién como una inversion.

La metodologia que se utilizara generard recomendaciones que pueden retomarse en
la implementacién de otros proyectos de electrificacidon en otras comunidades.

1.2 Datos sobre el emprendimiento.

El predio posee una superficie de 244000 m?, loteado con un total de 20 manzanas, de
una totalidad de 530 lotes, compuesto por mas de 80 cuadras asfaltadas con veredas en
ambos lados y 1400 m? aproximadamente de espacio verde. Cada uno de estos lotes tendra
una vivienda unifamiliar. En lo que respecta a la provisién del servicio eléctrico de la totalidad
del barrio se realizara un tendido en media tensién de 13,2 kV hasta los distintos puntos de

Autores: de la Fuente Javier, D"Onofrio Santiago, Natale Maximiliano Pagina 1



UNIVERSIDAD
¥ TECNOLOGICA
NACIONAL

transformacién. Desde los puntos de transformacién se realizard una red eléctrica de baja
tension trifasica aérea hasta el pilar correspondiente a cada uno de los lotes.

1.3 Ubicaciodn.

En el siguiente proyecto representa las caracteristicas de la instalacién eléctrica del
barrio llamado “barrio el mercadito”.

El barrio se encuentra ubicado entre las callesde 1a 117 bisy 514 a 517 bis, de la ciudad
de La Plata, Pcia. De Bs.As. Dicha ubicacidn esta fuera del casco urbano de la ciudad pudiendo
acceder a ella por la avenida 520.

1.3.1 Coordenadas geograficas del proyecto -34.879532, -57.978380

Figura 1.3.1.A. Ubicacion casco urbano
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1.4 Esquema general del barrio. Distribucion de manzanas y lotes.

En la figura 1.4 se muestra con letras mayusculas la nomenclatura de cada una de las
manzanas que intervienen en este proyecto.

En la tabla 1.4 se indica dentro de estas manzanas la cantidad de parcelas donde
estaran ubicadas cada una de las 530 viviendas.

Figura 1.4. Esquema del barrio
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Nomenclatura Cantidad de
Manzanas casas

A 30
30
26
26
30
30
26
26
26
26
26
26
24
24
30
28
24
24
24
24
Total de casas 530

Tabla 1.4.
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1.5 Esquema de planta de la casa tipo unifamiliar.
Dicho esquema representa el plano de planta de las viviendas unifamiliares.

Dormitorio Il Bafio Dormitorio |

NA =

Figura 1.5. Esquema casa tipo unifamiliar.

Cocina Comedor
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1.6 Casa tipo.

Figura 1.5. Casa tipo

2 NORMAS Y SOFTWARE UTILIZADOS.

2.1 Normasy referencias.

e Reglamento de acometida para tarifa T1 (EDELAP) - Adjunto en ANEXO 1
“Reglamentos y requisitos”

e Reglamento de redes de distribucion en urbanizaciones especiales (EDELAP) - Adjunto
en ANEXO 1 “Reglamentos y requisitos”.

e Requisitos para la solicitud de factibilidad de nuevas urbanizaciones o loteos (EDELAP)
- Adjunto en ANEXO 1 “Reglamentos y requisitos”.

e Solicitud de suministro eléctrico de viviendas.

e Guia AEA (instalaciones eléctricas en inmuebles).

e AEA 95401 - Reglamentacion sobre centro de transformacién y suministro en MT.

e AEA 95201 - Reglamentacion de lineas exteriores de baja tensién.

e AEA 95703 - Reglamentacién para la ejecucidon de instalaciones eléctricas de
alumbrado publico.

Instalaciones de Energia Solar Fotovoltaica (Pliego de Condiciones Técnicas de
Instalaciones Conectadas a Red)- IDEA Instituto para la Diversificacién y Ahorro de la

Energia.
Su finalidad es establecer las condiciones técnicas que deben tomarse en

consideracién en las instalaciones de energia solar fotovoltaica conectadas a la red eléctrica
de distribucion.

2.2 Software utilizado.

2.2.1 Dialux.

Dialux es el programa de disefio luminotécnico y de planificacién luminosa mas
importante, que utilizan en todo el mundo arquitectos, disefiadores de iluminacién, expertos
de iluminacidn y de decoracién de la luz.
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Permite simular la iluminacion dentro y fuera de ambientes, calcular y comprobar de
manera profesional todos los pardmetros para instalaciones de iluminacidn de interiores y
exteriores, carreteras, calles y tuneles, facilitando resultados claros y precisos segun las
ultimas normativas.

2.2.2 PVsyst.

PVsyst es un paquete de software completo para estudiar, medir, simular y analizar
sistemas fotovoltaicos. Este software es muy utilizado por arquitectos, ingenieros e
investigadores. El programa tiene un menu de guia de texto detallado que explica los métodos
y modelos utilizados y proporciona un enfoque facil de usar para ayudar a desarrollar un
proyecto.

3 MEMORIAS DESCRIPTIVAS.
3.1 Bajatension domiciliaria.
3.1.1 Objetivo.
En este capitulo se redacta con el objeto de describir todos los elementos necesarios
para el disefio y puesta en marcha de la electrificacidn para las viviendas unifamiliares.
También tiene como objetivo, que la instalacidn que nos ocupa reune todas las
condiciones exigidas por la reglamentacidn vigente, teniendo la posibilidad a futuro para
proceder a la ejecucién de dicho proyecto

3.1.2 Descripcion.

La instalacidn eléctrica de las viviendas se desarrolla segin la Reglamentacidn para
Instalaciones Eléctricas en Inmuebles de la Asociacidn Electrotécnica Argentina (AEA 90364-
0) y las normas IRAM correspondientes, por lo que quedan garantizada la seguridad de las
personas y el funcionamiento éptimo del sistema. El medidor se encuentra ubicado en pilar
premoldeado lindando con la linea municipal con acceso desde la via publica. El tablero
principal (TP), estd ubicado en el mismo pilar con acceso desde el interior del terreno y consta
de un gabinete de aislamiento Clase Il y grado de proteccion igual o superior a IP54
conteniendo un interruptor termomagnético de corte general cuya intensidad de corriente
es de 32 A calculada en la seccidén 4.1. Desde el tablero principal se alimenta al tablero
seccional mediante un cable subterrdneo de 6 mm?. La linea llega a una caja de registro
estanca necesaria para maniobrar el conductor antes del tablero seccional.
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3.1.3 Detalle de zanjeo.
La alimentaciéon desde el tablero principal hasta el tablero seccional general, se realiza

en forma subterranea. Los conductores van enterrados a una profundidad de 70 cm,

recubiertos con arena fina, protegido mecanicamente con ladrillos y se coloca una malla de

advertencia.

3.1.4 Sistema de puesta a tierra de proteccion y tablero seccional.

Malla

Nivel Vereda

L
[ |

de
Advert.

700

Ladrillo

|

13 TR0 GO 1 T T T o 6 T |

i ¥

L Conductores

Figura 3.1.3. Detalle de zanjeo
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El sistema de Puesta a Tierra de Proteccion se realiza acorde a Norma IRAM 2281-1. El

electrodo dispersor o de puesta a tierra es del tipo profundo, ubicado préximo al Tablero

Principal (T.P.). La vinculacién entre el TP y la jabalina se realiza con conductor de cobre del

tipo verde/amarillo.

En la cdmara de inspeccidon por medio de un morseto se une el cable verde/amarillo a

la jabalina, el cual llega hasta la bornera del TP.

En el tablero seccional de la vivienda unifamiliar estan ubicados los distintos elementos

de proteccién de cada circuito (termomagnéticas e interruptor diferencial).

Todas las cargas comandadas desde el tablero seccional son monofasicas 220v/50Hz.

Desde el tablero seccional salen 4 circuitos:

- lluminacién de uso general (IUG)

- lluminacién de uso especial (IUE)

- Toma de uso general (TUG)
- Toma de uso especial (TUE)

Desde el TS y mediante canalizaciones en cafios de PVC 3/4 " embutidos, se distribuyeb

los circuitos terminales que vinculan los bornes de salida de los dispositivos de maniobra y

proteccién con los puntos de utilizacién.
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La transicion entre una canalizacién y otra se realiza utilizando accesorios
normalizados. Las cajas a utilizar son de acero estampado de una sola pieza, de un espesor
minimo de 1,25 mm (cajas de paso y/o derivacidén cuadradas, octogonales y rectangulares de
diferentes medidas segun sea necesario). Responden en medidas, espesor y caracteristicas

técnicas a la norma IRAM 2224,
La disposicion fisica de cada una de las cajas tanto de luz como de tomacorriente queda

segun plano adjunto en figura siguiente:

cable TUE

2x4 mm2 + PE\/\/\
(Y

— —

=
/‘-C Baiio
Dormitorio 1

®

4

cable IUG
2x1,5 mm2 + PE

cable TUG

Figura 3.1.4. Plano eléctrico de la vivienda.

Los conductores a emplear en todos los circuitos, son de cobre. Los conductores
unipolares aislados son celeste para el neutro, marrén, blanco, negro, rojo para la fase y
verde/amarillo para el cable de proteccién de puesta a tierra (IRAM NM 247-3) con las
secciones correspondientes desarrolladas en el método de calculo en el punto 4.1.
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3.2 Distribucion de baja tension.

3.2.1 Descripcion del barrio.

Se dispone en el complejo de veinte manzanas (nomencladas alfabéticamente de la A

alaT) disefiadas para la creacidn de viviendas unifamiliares. La cantidad de viviendas en cada

manzana, y las manzanas alimentadas por cada centro de transformaciéon se muestra a

continuacion en la tabla 3.2.1:

Nombre Centro de transformacion

Nomenclatura
Manzanas

Cantidad de
casas a
alimentar

SE1

26

26

Al ~| —

26

TOTALES SE1

78

SE2

26

24

ol Z(=Z(r

24

30

TOTALES SE2

104

SE3

26

o|x

26

w)

26

TOTALES SE3

78

SE4

26

24

24

0O o O

28

TOTALES SE4

102

SES

30

30

| ™ m|

30

TOTALES SEb5

90

SE6

30

24

W[ —| >

24

TOTALES SE6

78

[TOTALES

l

20

530

Tabla 3.2.1.

3.2.2 Centros de transformacion.

El grado de electrificacidon es medio, este estd dado por las dimensiones de las casas y
la demanda de potencia media simultanea segin norma AEA 90364-0.

De acuerdo a la demanda de potencia total del barrio y basdndonos en las exigencias
de la empresa distribuidora de energia eléctrica local (EDELAP) detalladas en el documento
RDUE punto 5, quedan determinados 6 centros de transformacién tipo monoposte con tres
transformadores monofasicos de 100 kVA cada uno, la tensién primaria del banco de
transformadores es de 13,2 kV y salida de 230/400 V.
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Figura 3.2.2.

La distribucién de los centros de transformacién en el barrio se ide6 de forma
estratégica para cumplir con el valor maximo admisible de caida de tensién para una red
aérea, el cual es del 8% segun RDUE punto 7. En la tabla 3.2.1 podemos ver las manzanas y
cantidad de viviendas por cada centro de transformacién. Todo el estudio detallado se puede
ver en el punto 4.2 de la memoria de calculo.

3.2.3 Conductores aéreos.

De acuerdo a las caracteristicas particulares de la zona en el RDUE punto 2.2, la red
aérea de distribucién de BT para alimentar este tipo de viviendas unifamiliares, viene dada
por dos tipos de secciones normalizadas, que son 3x50/50 Al y 3x95/50 Al, del tipo cable
pretensado, segun el punto 6.1 del mismo documento. Teniendo en cuenta lo antes dicho y
en funcién de la potencia que vaya a soportar cada conductor, la longitud que cubre su
respectivo fusible y la caida de tensidn de la red, seleccionamos los conductores para cada
caso.

El tipo de aislamiento de los conductores es polietileno reticulado (XLPE) de tensién
asignada no inferior a 0,6/1 kV, y tiene un recubrimiento tal que garantiza una buena
resistencia a las acciones de la intemperie.

Los conductores pretensados se instalan sobre apoyos y estan sometidos a una
traccion mecdnica predeterminada, contemplada en las correspondientes tablas de tendido,
en funcidén de la seccién y de la longitud del vano soportado. El elemento resistente es el cable
neutro autoportante del haz, nunca los conductores de fase. El neutro autoportante se sujeta
a los mismos mediante retenciones preformadas de amarre, y se tienden los conductores a la
traccion mecdnica equivalente para que en las hipdtesis reglamentarias mas desfavorables,
ésta no sobrepasara la tensién maxima que soporta el conductor.

Cabe aclarar que los cédlculos mecanicos no estan contemplados en este proyecto,
guedando todos los aspectos mecanicos puramente de modo informativo.
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3.2.4 Conexiones y empalmes.

3.2.4.1. Terminales: Los terminales son a compresion, los cuales estan destinados a
conectar los conductores con las cajas o cuadros que contienen a los fusibles de proteccién.

3.2.4.2. Derivaciones: Las derivaciones se efectlan sin traccion mecanica, conectores
por presidn con pelado de cable con restitucidn del aislamiento mediante cinta aislante
vulcanizada. Las derivaciones solo se permiten en los apoyos, entre dispositivos de amarre en
el tramo de conductor no sometido a traccidn, o bien en instalacién posada.

3.2.4.3. Empalmes: Se utilizan manguitos preaislados a compresién, los cuales se
instalan en puntos de la instalacién no sometidos a traccién mecanica.

3.2.4.4. Descripcion de los accesorios: Tres modelos de morsetos estancos se
encuentran en esta categoria: CDE, PKD-14AC y PKD-14PF son sus nombres. CDE es ideal para
conexiones de acometida domiciliaria; mientras que PKD-14AC es éptimo para alumbrado
publico, y PKD-14PF se distingue por su porta fusible incorporado.

Tanto CDE como PKD-14AC son morsetos estancos para derivaciones entre un cable
preensamblado de aluminio y un conductor de aluminio o cobre. Los dos aseguran una
conexién estanca completamente protegida ante las mas extremas condiciones, sin
necesidad de pelar previamente los conductores. La utilizacion de un buldn con cabeza fusible
asegura la correcta instalacion por parte del operario, sin necesidad de utilizar herramientas
especializadas. Asimismo, su disefio evita cualquier dafio a la aislacion de los conductores,
impidiendo a su vez el contacto de los mismos con las partes metalicas expuestas.

El PKD-14PF es un morseto con porta fusible incorporado de identacién multiple de
doble funcidn (conexién y proteccion de fase). Se provee con un bulén con cabeza fusible y
grasa en las zonas de contacto.

Los tres morsetos presentados estan fabricados con cuerpo de nailon 6/6 con fibra de
vidrio y bulén de hierro y resorte con tratamiento Delta Protekt. De la misma manera, los tres
responden a requisitos de fabricacidén de las normas IRAM 2435, NFC 33004, NFC 33022 y
ANSI C 119 4 2004.

Cabeza fusible

Morseto estanco para acometida.

Cabeza fusible

v Y Junta Aislada

Morseto estanco linea - linea.

Capuchén para
Cable derivado |

@i
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S Morseto aislado para acometida.

Conductor Pasante
5

_Dientes de Conexién Morseto estanco con portafusible
incorporado.

Arandela ™
; Junta _.!._ :

T
o o

Morseto para cables concéntricos
de acometida

Figura 3.2.4.4.

*El catdlogo completo se adjunta en el anexo 7.5.

3.2.5 Herrajes y accesorios.

Los accesorios de sujecion a emplear estan debidamente protegidos contra la
corrosion y envejecimiento, y resisten los esfuerzos mecanicos a que puedan estar sometidos.

Las abrazaderas para sujecion de los cables soportan solicitaciones permanentes de
hasta 50 daN. El sistema de cierre no se abrird por el peso del cable o variaciones de la
temperatura ambiente. Estan cubiertas con PVC para ofrecer una buena resistencia a la
intemperie.
Los dispositivos de amarre a apoyos estan formados por preformados, transmitiendo el
esfuerzo de apriete sobre el cable uniformemente en toda la superficie de contacto. Soportan
solicitaciones permanentes, y estan disefiados de forma que impiden el deslizamiento del
conductor.

En todos los apoyos los conductores van sujetos con conjuntos de amarre.
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Morsa de suspension con fusible mecanico
14}

Pinza de anclaje metalica para conductores
preensamblados.

Conjunto de retencién autoajustable.

Abrazadera para poste con escote.

@ MAX 120/140/160

30
g ol
- 29 Ménsula de suspension.

Figura 3.2.5.
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3.2.6 Proteccion de los conductores.

Todos los conductores estan protegidos contra sobretensiones y cortocircuitos
mediante fusibles del tipo NH 2-gL. En la acometida a las viviendas se utilizan fusibles tipo DO-
2 de 63 A y poder de corte de 50 kA, segun la tabla brindada por el fabricante, con estos
fusibles estamos limitando la corriente de cortocircuito a un valor de 2,3 kA, este valor de
corriente es el soportado por las protecciones domiciliarias. La seleccidon de los fusibles se
encuentra detallada en el punto 4.2 de la memoria de calculo.

—r——ﬂ .
TIPO NH-2 gL 149 72 665
Codigo Amp
F2L0080 80
F2L0100 100
F2L0125 125 = =
F2L0160 160

F200200 200 - e
F2L0224 224

_
F2L0250 250 T o ¢
F2L0315 315 o e T

F2L0355 355 l Tl ®
F2L0400 400 .

Figura 3.2.6.A
*Fusibles tipo DO
- Tensién nominal: 400V
- Poder de corte: 50KA i
- Curva tipo gG P
- Segun norma IEC 60269-3 ‘
S
D01 4A 400V 901100500 8435394727394 10
DO1 64 400V 901100501 8435394727400 10
D01 10A 400V 901100502 8435304727417 10 E
D01 164 400V 901100503 8435304727424 10
D02 20A 400V 901100504 8435394727431 10
D02 25A 400V 901100505 8435304727448 10
D02 354 400V 901100506 8435304727455 10 |
D02 50A 400V 901100507 8435394727462 10
D02 63A 400V 901100508 8435394727479 10 S
D03 80A 400V 901100509 8435394727486 10 a0 _'
D03 100A 400V 901100510 8435304727493 10 =
Figura 3.2.6.B
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3.2.7 Puesta a tierra.

Con respecto a la puesta a tierra, el conductor de Neutro de las redes aéreas de
distribucién publica se conecta a tierra en el centro de transformacion, aunque afuera del
centro, se realiza su puesta a tierra en otros puntos a lo largo del desarrollo de la linea
(multiterrado), en los puntos de divisién de la red y sus extremos, con objeto de disminuir su
resistencia global a tierra, este conductor es de 25 mm? para cobre o 35 mm? para Ac/Cu.

La continuidad del conductor neutro queda asegurada en todo momento, siendo de
aplicacidn para ello lo dispuesto a continuacion segin norma AEA 95201 (reglamentacion de
lineas aéreas de baja tensién):

El neutro se conecta a tierra a lo largo de la red, como maximo cada 200 m. La puesta
a tierra se realiza mediante una jabalina con una resistencia menor o igual a 10 Ohm.

El conductor neutro no puede ser interrumpido en las redes de distribucién, salvo que
esta interrupcidn sea realizada por uno de los dispositivos siguientes:

1. Interruptor o seccionador que actien sobre el neutro al mismo tiempo que en las
fases, o que establezcan la conexidn del neutro antes que las fases y desconecten estas antes
gue el neutro.

2. Unidn en el neutro proximas a los interruptores o Seccionadores de los conductores
de fase, debidamente sefalizadas y que solo pueden ser accionadas mediante herramientas
especiales, no debiendo ser seccionado el neutro sin haber sido antes las fases, ni conectadas
estas sin haberlo sido previamente el neutro.

1 1
; : — R
1
1 1
Il ’ S
L ]
5 : T
. 1
; N
' K, ;3_ Tierra de Servicio y
Proteccién
4 Poste de Hormigoi Poste Metaélico Poste de Hormigon o Madera

pi 0 Metalico

i Tierra de Servicio (Conductor aislado)

—L_ tierra local <200 m

R . . o
! E Simple aislacion

D Doble aislacion

Figura 3.2.6
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3.2.7.1. Puesta a tierra de servicio.

Con objeto de limitar la tensién que con respecto a tierra pueda presentarse, se
disponen puestas a tierra del conductor neutro. El conductor neutro, ademas de la puesta a
tierra del centro de transformacion (tierra principal), se pone a tierra en otros puntos, y como
maximo, una vez cada 200 m de longitud de la linea, eligiendo los apoyos de donde partan las
derivaciones y en todos los apoyos fin de linea.

Asimismo en todos los apoyos donde tenga origen una acometida se instala una
puesta a tierra auxiliar del neutro.

La puesta a tierra del conductor neutro se realiza en los apoyos de hormigdn.

Igualmente se procede a la puesta a tierra del conductor neutro en todas las cajas
generales de protecciéon de intensidad nominal igual o superior a 250 A, realizando la
conexién en la bornera de entrada, del lado de la Red de Distribucién. La puesta a tierra del
neutro se realiza mediante la bajada de conductor de Ac/Cu desnudo de 35 mm2 de seccién
engrampado al apoyo, empleando para ello los accesorios y herrajes adecuados.

La entrada del conductor de tierra en el terreno estd protegida por tubo de proteccion
mecanica aislante (segin AEA 95201, punto 12.3) hasta una altura de 2,5 m sobre el terreno.

La sujecién del conductor de tierra y del tubo de proteccidn se realiza por la cara lateral
del apoyo, evitando su disposicidn por las caras alveoladas. El tubo de proteccién se sujeta al
apoyo empleando abrazaderas de fleje de acero inoxidable. El electrodo de tierra esta
formado por jabalinas de 2 m de longitud de acero—cobre hincadas directamente sobre el
terreno de tal modo que la parte superior de la jabalina queda a una profundidad igual o
mayor a 50 cm.

Dicho electrodo de tierra se une directamente al conductor de Cu-50 de tierra
empleando las piezas de empalme adecuadas.

Los conductores de los circuitos de tierra tienen un buen contacto eléctrico, tanto,
con las partes a proteger como con los electrodos. Estas conexiones se efectiian por medio
de piezas de empalme adecuadas en funcién del par galvanico (bimetalicas), asegurando las
superficies de contacto de forma que la conexidn sea efectiva por medio de grampas de
conexién atornilladas, elementos de compresidn o soldadura aluminotérmica de alto punto
de fusién. Quedando terminantemente prohibido el empleo de soldadura de bajo punto de
fusion.

La linea de enlace con el electrodo debe ser lo mas corta posible y sin cambios bruscos
de direccidén, no estando sujeta a esfuerzos mecanicos.

3.2.7.2 Puesta a Tierra de Proteccion

Con objeto de limitar la tensién que con respecto a tierra pueda presentarse, se
disponen puestas a tierra de todas las masas metdlicas de la instalacién que sean
normalmente accesibles.

Esta puesta a tierra, asegura la descarga a tierra de la intensidad homopolar de
defecto, contribuyendo a la eliminacién del riesgo eléctrico derivado de la aparicion de
tensiones peligrosas en el caso de contacto con las masas puestas accidentalmente en
tension.

Del mismo modo se procede con cualquier elemento metdlico adosado al apoyo, ya
sean elementos de proteccién mecdnica, herrajes de sujecidn, etc, y que sean normalmente
accesibles, la puesta a tierra de las masas se realiza mediante la bajada de conductor de Ac/Cu
desnudo de 35 mm2 de seccién engrampado al apoyo, empleando para ello accesorios y
herrajes adecuados.
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La entrada del conductor de tierra en el terreno esta protegida por tubo de proteccion
mecdnica (segun AEA 95201, punto 12.2) hasta una altura de 2,5 m sobre el terreno. El
electrodo de tierra estd formado por jabalinas de 2 m de longitud de acero—cobre hincadas
directamente sobre el terreno de tal modo que la parte superior de la jabalina queda a una
profundidad igual o mayor a 50 cm. Dicho electrodo de tierra se une directamente al
conductor de Cu-50 de tierra empleando las piezas de empalme adecuadas.

Los conductores de los circuitos de tierra tienen un buen contacto eléctrico, tanto, con
las partes a proteger como con los electrodos. Estas conexiones se efectian por medio de
piezas de empalme adecuadas, asegurando las superficies de contacto de forma que la
conexién sea efectiva por medio de grampas de conexidn atornilladas, elementos de
compresioén o soldadura aluminotérmica de alto punto de fusioén.

Quedando terminantemente prohibido el empleo de soldadura de bajo punto de
fusidn. La linea de enlace con el electrodo es lo mas corta posible y sin cambios bruscos de
direccion, no estando sujeta a esfuerzos mecanicos.

3.2.7.3. Valores de resistencia.

Para tomas a tierra de proteccidn o servicio <10Q.

Si este valor no se obtiene con una jabalina, se puede aumentar el largo de esta,
colocando jabalinas adicionales en paralelo, o recurriendo a mallas, hasta lograr el valor
requerido.

3.2.7.4. Secciones minimas del conductor.
La seccion minima del conductor de puesta a tierra para el multiaterrado del neutro a
lo largo de la linea es:

TIPO DE CONDUCTOR | SECCION
[mm2]
T NI X 25
Aclcu | 35

Esta seccion es verificada en la memoria de calculo mediante la expresidn simplificada.

o It
k

3.2.8 Acometidas.

Acometida es la parte de la instalacion comprendida entre la red de distribucion
general y la caja general de proteccién o la caja de proteccidon y medida. Estan conformadas
por:

- Los elementos de conexion y anclaje en la linea.
- Los terminales de los conductores de entrada en la caja general de proteccion.
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Para nuestro caso el tipo de acometida es de red aérea tensada sobre apoyos. El
disefio de las acometidas para cada tipo se realiza siguiendo los mismos criterios que se han
fijado para las redes de cables preensamblados, segiin normas AEA 95201 (adjunta en anexo
7.4.2) y el reglamento para acometidas simples de EDELAP (adjunto en el anexo 7.4.1).

Para este tipo de conexiones y mediciones las cinco partes fundamentales son:

- El punto de conexion de suministro

- El equipo de medicién

- El alojamiento de todos los elementos de la instalacidn (gabinetes o cajas)

- Los elementos de proteccion de la acometida e instalacién

- El elemento de seccionamiento de suministro

Suministro Monofasico A ‘
Fase R 220 V ,/'
A p
Neutro "'

v Referencias

A Pipeta desarmable 180°: a colocar en el extremo superior

X del cario de entrada de acometida. Debe ser de policarbonato
: paracanodel ’2”

wwho |1 e B Caiio de entrada de acometida: de HG® de 1 2"
)

?T § i o (38 mm) de 3 metros de longitud, con doble aislacion

4 n

( jabnete Mecidor

o s (aislado interior y exteriormente).
2 C Pilar de mamposteria
D Caja de medidor: monofésico o trifasico segtn corresponda.
Dimensiones aproximadas: Monof 290 x180 x 180 mm.
Trif 420 x 280 x 200 mm.
E Linea municipal
F Pipeta sugerida para opcion aérea de salida interna del cliente.
G Cano sugerido para opcion aérea de salida interna del cliente
H Tablero Principal del cliente
| Cafo caja de medidor — TP del cliente:
de PVC semipesado: de 1" (25,4 mm) para salida de la caja
de medidor a la caja Tablero Principal del cliente.
J Cano sugerido para opcion subterranea de salida interna
del cliente.
K PAT de proteccion del cliente.

min
_____________ — 03m
[

"~

>

R0 TECOION
TERMOMAGNE TICA 5
g
-
i

PROTECOON
D FERENCIAL

max. ) Y~
1.8m

-

min
08m

<
«
«
<

m

Fase R

Tablero Seccional

Figura 3.2.8.

3.2.9 Cajas Generales de Proteccion.

Las Cajas Generales de Proteccidon (CGP) y las Cajas de Proteccion y Medida (CPM), su
tipo, colocacidn, ubicacidon y forma de instalacidn, son conformes a las Normas Particulares
de EDELAP S.A, en el documento “reglamento de conexion de acometidas simples”, adjunto
en el anexo 7.4.1, aprobadas en cada uno de los dmbitos geograficos de actuacion.

El seccionador unipolar para lineas aéreas preensambladas de baja tensidon que se
utiliza, esta fabricado con materiales de primera calidad, su uso es recomendado para
seccionamiento y proteccion con fusibles NH de lineas aéreas preensambladas de aluminio.
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Admite fusibles NH-1, 2y 3, y un rango de conductores de 25 a 95 mm?. El disefio de
la tapa permite un cierre independientemente de contar o no con un fusible en su interior,
garantizando asi la no exposicion de partes metalicas con tension. Con indicador luminoso
de fusible quemado, indicador de fusible colocado, ojal para precintado, y disefo
encastrable (para conexiones de 2, 3 o 4 fases), constituye un elemento de seguridad
indispensable en cualquier tendido de cable preensamblado.

MODELO AMPERAJ CONEXION VIA
PART # cmpucronm canoucmn cunnzm CONNECTION BY

SBT-630C 25-95mm? 25 - 95 mm? NH-1/NH-2 /NH-3 Cmednrbdudullc«wmedulmdukd]
SBT-430T 25 - 95 mm?* 25 - 95 mm’ NH-1/NH-2 /NH-3 630 A Terminal [no incluido] / Lug [not included]

3.2.10 Instalaciones de conexion y medicion.

Estas son las que vinculan la red de distribucién, mediante la acometida a la instalacion
del usuario, permitiendo la medicién de la energia entregada, el seccionamiento del circuito
y garantizando las condiciones de seguridad en dicho punto.

Por lo tanto constan en general de cinco partes fundamentales.

e Punto de conexidon del suministro (donde se conecta la llegada de la acometida,
proveniente de la linea aérea, a los bornes del equipo de medicidn).

e Elequipo de medicion, destinado a medir la energia activa y reactiva.

e Alojamientos de todos los elementos de instalacion. Deberan responder a lo solicitado

por la empresa distribuidora y lo indicado en las normas IRAM, ver figura 3.2.8.

e Los elementos de proteccién de la acometida y la instalaciéon. A través de los fusibles

ya mencionados en el punto 3.2.4.

e El elemento de seccionamiento del suministro. A través de un interruptor
termomagnetico.

Si bien nos basamos en el reglamento de la empresa distribuidora local, los requisitos
técnicos exigidos por la misma, deben cumplir con las especificaciones del “reglamento
de acometidas de clientes tarifa 1- pequefias demandas, de OCEBA (Organismo de Control
de Energia Eléctrica de la provincia de Buenos Aires), este documento se encuentra
adjunto en el anexo 7.5.

A continuacién unos ejemplos graficos de acometidas, retencion, derivaciéon y
suspension de una linea preensamblada de baja tension.
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SUSPENSION

PK5-30/318

HPKR-30/31/32

DERIVACION

PKS-10W

RETENCION

BCDE

Fase o linea B

BDerivacién

BPKR-30/31/32

ACOMETIDA

HPRA-1500

B Poste

B Cafo pilar

3.3 Memoria descriptiva linea de media tension.

3.3.1 Introduccion
Debido al continuo aumento poblacional, la sociedad se preocupa por encontrar mas
espacios en los cuales vivir de una forma que se adapte a sus posibilidades, pero que no
carezca de la comodidad requerida para satisfacer sus necesidades mas primordiales.
Por esta razon se crean espacios que hagan posible la concentracidon de un gran nimero
de familias como por ejemplo los fraccionamientos, pero estos espacios requieren de una
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infraestructura adecuada, asi como de un buen disefio para asi poder suministrarles los
servicios mas indispensables tales como agua, drenaje y ENERGIA ELECTRICA.

Para que estos usuarios de la energia eléctrica puedan contar con la misma de una forma
rapida y eficiente, es necesario antes que nada tener en consideracién la cantidad de energia
gue requiere el barrio en cuestién, por lo que se hace indispensable proyectar la red de
distribucién de la energia eléctrica; para ello se hace necesario la aplicacién de los cdlculos
correspondientes con los cuales se obtienen las caracteristicas del sistema, apoyandose en las
normas de construccion y distribucion de lineas aéreas y subterraneas.

3.3.2 Introduccion teorica.

Redes de distribucidn de energia eléctrica segln su tipo de construccién

3.3.2.1. Redes de distribucion subterraneas.

Este tipo de redes consiste en instalar los conductores eléctricos debajo de las calles,
ocultos a la vista, ya sea directamente o por medio de tuberias o ductos. Los conductores
utilizados son aislados de acuerdo al voltaje de operacion y conformados por varias capas
aislantes y cubiertas protectoras.

Este tipo de redes es utilizado principalmente en ciudades donde por razones de
urbanismo, estética, o condiciones de seguridad no es aconsejable o no se puede utilizar el
sistema aéreo. Adicionalmente, las redes de distribucion eléctrica subterranea presentan
ciertas ventajas para la labor del mantenimiento y calidad del servicio en cuanto a
continuidad. Algunas de estas son:

a) La mayor parte de los daflos que se presentan en redes aéreas no afectan a las redes
subterrdneas.

b) No interfieren con el aspecto de las ciudades, pues no estan a la vista.

¢) Son mucho mas seguras porque no estan expuestas a aves ni a humanos.

d) No estan expuestas a vandalismo.

e) Se evitan realizar algunos planes de mantenimiento preventivo como poda y lavado.

Pero este tipo de redes también presenta algunas desventajas en comparacidén con las
redes aéreas. Algunas de estas son:
a) La inversidn inicial es mucho mayor.
b) Se dificulta la localizacion de dafos o causas de falla.
¢) El mantenimiento es mas complicado y reparaciones mas demoradas.
d) Estan expuestas a la humedad y a la acciéon de roedores si no se tienen las precauciones
adecuadas en su construccién y/o mantenimiento.

3.3.2.2. Redes de distribucidn aéreas.

En este tipo de redes el conductor va soportado sobre aisladores instalados en crucetas
gue a su vez se encuentran en postes. En las redes aéreas también podemos encontrar el uso
de torres que no llevan crucetas. Los conductores usados en su mayoria son desnudos y los
materiales de la estructura van de acuerdo al nivel y tipo de contaminacion de la zona.

Estas redes son las que encontramos normalmente en los sistemas de distribucion del
pais. La principal razén para el uso de este tipo de redes es el costo inicial de su construccion,
pero también cuenta con otras ventajas sobre las redes subterraneas. Algunas son:
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a) Son las mds comunes y por lo tanto trabaja con materiales de facil consecucién.
b) Costo inicial de construccidn mas bajo.

c) Tiempos de construccion mas bajos.

d) Facil mantenimiento.

e) Facil localizacién de fallas.

f) Los tiempos en la reparacién de dafios es menor

También debemos tener en cuenta las desventajas que tiene este tipo de construccion
respecto a las redes subterraneas, que en su mayoria se refieren a mantenimiento vy
seguridad. Algunas de estas son:

a) Se encuentran a la vista, esto le quita estética a las ciudades.

b) Ofrecen menor confiabilidad debido a las diferentes situaciones a las que estan expuestas.
c) Menor seguridad (ofrece mas peligro para los transeuntes).

d) Requieren de mayores planes de mantenimiento preventivo para evitar fallas y cortes de
energia.

e) Estan expuestas y son de facil acceso para el vandalismo.

Podemos resumir las distintas diferencias desde distintos puntos de vista con la
siguiente tabla informativa:

Distribucion Aérea Distribucion Subterranea

Caracteristica

Es la de mayor costo econdmico
Factor Es la de menor costo econdémico en su
] ) o en  su  construccién  y
Economico instalacion y en mantenimiento

mantenimiento

Su fiabilidad no depende solo de su | Su fiabilidad depende de su

Fiabilidad ) _ ) ) ) .

instalacion. sino de factores externos | instalacién unicamente.

Expuesta a un gran nimero de fallas. | La posibilidad de falla es
Fallas La interrupcién del servicio eléetrico | controlable. es la mas fiable en

en estas instalaciones es alta el suministro de energia

No es compatible con los arboles. se | Deterioro en los suelos v
Medio .

reemplaza postes de concreto por | requiere de  una  buena
Ambiente . ) »

arboles. destruye la flora y fauna instalacion.

Muchos accidentes de humanos y ' )

) Mayor seguridad en el manejo

Seguridad animales se  deben a  estas

) ) de componentes.
instalaciones

Deteriora ¢l paisaje debido a Ia L
Paisaje ) ) Pasa desapercibida
instalacion de postes y cables

Las personas estan expuestas a | Se  necesita una  buena

Poblacion accidentes al convivir con las lineas | sefializaciéon para evitar

aéreas en cables expuestos. accidentes

Tabla 3.3.2, comparacidn entre lineas aéreas y subterraneas.
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3.3.3 Redes aéreas de distribucion eléctrica.

Las redes aéreas para la distribucién de energia eléctrica son las mas utilizadas, esto

debido, principalmente, al costo de construccion de redes subterrdneas.

En nuestro proyecto por una cuestién de implementar los conocimientos adquiridos en

la carrera, se decide hacer una linea principal aérea y desde ella realizar acometidas a
subterraneas en las zonas donde las condiciones de impacto visual afectan en un mayor modo.

3.3.3.1. Materiales.

Todos los materiales usados en las instalaciones eléctricas en nuestro pais, incluyendo

los utilizados para la construccién de redes de distribucion eléctrica, deben tener una
certificacién que asegure el cumplimiento de las normas existentes para cada uno de los
materiales.

Postes: Son la columna vertebral de las redes de distribucion eléctrica, se utilizan
como apoyo de los armados de media y baja tensién. Ademas sirven para dar la altura
adecuada a los conductores de la red de distribucion. Se pueden clasificar segun su
resistencia, longitud o material de construccioén.

= Segun su resistencia: Los postes se seleccionan dependiendo de la resultante de
fuerzas que va a soportar, es asi como un poste con varios armados, con un
transformador o con un armado en anclaje necesita tener mayor resistencia. La
velocidad del viento también se tiene en cuenta en el momento de calcular las
fuerzas a las que estard expuesta el apoyo. La resistencia de los postes viene
expresada en kgf.

= Segun el material de construccidn: Los apoyos para las estructuras pueden ser de
madera, metalicos, o de hormigdn. En el caso de los postes de madera, si bien hoy
en dia se contindan usando, estos presentan varias desventajas en cuanto a su vida
util y su resistencia.

Conductores: Los conductores son los encargados del transporte de energia desde las
subestaciones de distribucién hasta las subestaciones tipo poste. Son el elemento mas
delicado de todo el conjunto en las redes de distribucion ya que dependiendo del buen
estado de estos asi serd la calidad en el servicio de energia. Todos los cables usados
actualmente son de aluminio o aleaciones de aluminio,

Crucetas: Son la estructura que va anclada a los postes por medio de herrajes, sobre
estas se colocan los aisladores, dependiendo del tipo de estructura asi serd la cantidad
de crucetas necesarias y el tipo de aisladores que se instalaran en estas. Su funcion es
sostener horizontalmente las lineas y cuentan con el tamafio adecuado para dar la
separacion minima adecuada a cada nivel de tension.

Aisladores: Estos son los encargados de aislar las lineas de las estructuras o armados
en cada poste. Se usan dependiendo del nivel tensidn y el tipo de armado que hay en
cada apoyo. Los aisladores usados en anclajes y fin de linea son diferentes a los usados
en alineaciones y pequenos angulos.

Los aisladores podran ser de porcelana, vidrio, poliméricos y otros materiales
aislantes equivalentes que resistan las acciones de la intemperie, deben ofrecer una
resistencia suficiente a los esfuerzos mecéanicos a que estén sometidos y protegidos
contra corrosion para el medio donde se disponga su instalacion.
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e Herrajes: Se consideran herrajes a todas las partes metalicas presentes en cada tipo
de estructura cuya funcién es fijar o asegurar todos los materiales usados en el poste
y entre estos mismos.

Los herrajes mas usados en las redes aéreas son los tornillos, pernos rosca corrida,
abrazaderas y grapas de amarre.

e Equipos de seccionamiento: Los equipos de seccionamiento en redes de distribucién
eléctrica sirven para establecer y/o delimitar zonas de trabajo y para proteger el
sistema en caso de una falla. En distribucion se usan como equipos de seccionamiento
contra cortocircuitos, interruptores, reconectadores, y fusibles.

3.3.4 Consideraciones generales para la construccion de la red eléctrica de MT.

La elaboracién de este proyecto se basa en las necesidades primordiales de abastecer
de energia eléctrica al barrio denominado “El Mercadito”. Dicho fraccionamiento tiene una
totalidad de 530 viviendas, considerando una demanda por vivienda de 6,3 KVA, la potencia
total del barrio esta dividida en 6 subestaciones aéreas de 300Kva cada una de ellas, por lo
gue se contempla una potencia de 1,8 MVA. Con esta potencia se realizan los calculos
pertinentes para toda la red de media tensién, ademds de verificar, caida de tension,
comprobacién del conductor, corrientes de cortocircuito.

3.3.5 Caracteristicas eléctricas de la linea en media tension.

La linea en media tension es de 13,2 Kva. El punto de conexidn a la linea existente de
EDELAP se encuentra en la interseccion de las calles 2 y 516, siendo su posicidon geografica -
34.882352, -57.981960. Para la distribucién topografica de la linea, se desarrollé en primera
instancia el punto de conexidn, luego se disefid considerando que la misma no pase por el
frente de las casas, teniendo en cuenta esta ultima consideracién, la linea de 13,2 kV esta
conformada por una linea aérea y otra subterranea.

Las secciones normalizadas para red aérea son 3x120 Al-Al y 3x50 Al-Al (segun RDUE -
punto 4).
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Figura 3.3.5. Vista satelital de la derivacion de la linea de MT

3.3.6 Descripcion de la linea de media tensidn aérea.

La nueva linea de media tensién aérea consta de un solo tramo recto de
aproximadamente 1000 Mts de distancia.

La conexién a la linea existente de EDELAP es de la forma union toma doble como
muestra la siguiente figura.

Figura 3.3.6. Punto de conexion con la linea existente.
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3.3.6.1. Distancia entre conductores.
Esta es la que resulta de aplicar la férmula que establece la normativa AEA para
conductores de la misma linea, verificando esta distancia minima por oscilaciones opuestas.
La disposicion de los conductores es coplanar Horizontal y la aislacidon de suspension es
de apoyo, utilizandose aisladores Poliméricos tanto para suspensidn, como para retencion.

3.3.6.2. Estructuras de Suspension.

Los soportes a utilizar son postes de eucalipto con tratamiento y conservacion en base
a sales.

La longitud total de los postes es de diez con cincuenta metros (10,50 m), con una
tolerancia de mas/menos quince centimetros (+/- 15 cm), su didametro minimo en cima esta
comprendido entre catorce y quince centimetros (14-15 cm), la carga minima a la rotura de
quinientos setenta y cinco kilos (575 kg).

Los postes cumplen con las Normas IRAM 9513 y 9531.

El empotramiento minimo es de uno con ochenta metros (1,80 m), se completa el pozo
con el material extraido perfectamente compactado, apisonandolo por capas.

3.3.6.3. Altura libre de los postes.

La altura libre de los postes es aquella que garantiza que la distancia del conductor en
su condicion mas desfavorable se encuentre a no menos de 6 m por encima del nivel de
terreno, valor que lo establece la Reglamentacion de lineas aéreas exteriores de M.T. de la
Asociacién Electrotécnica Argentina y/o superior a 1.8 m por encima de cualquier conductor
de telecomunicaciones, carteles, lineas, etc.

3.3.6.4. Vano.
El vano mayor entre apoyos se calcula tomando como base que se cumpla la distancia
minima de seguridad que fija la normativa vigente de la AEA.

3.3.6.5 Tension mecanica maxima admisible.
La tensidn mecdnica maxima admisible se establece en 8 kg/mm?2 para el tiro maximo
de los conductores en vanos normales.

3.3.6.6. Descargadores de sobretension.

Un descargador de sobretensién, debe poder garantizar la operacién permanente y
estable del sistema. Esto significa que el equipo debe poder conducirse con todas las
solicitaciones resultantes de la operacion de la red (de duracion prolongada, temporaria o
transitoria) manteniéndose al mismo tiempo, eléctrica y térmicamente estable bajo todas
estas condiciones.

NOTA: Se aclara que el calculo mecanico de postes, tanto de retencién como suspensién, no
estdn contemplados en este proyecto, solo se aclaran datos de tensiones admisibles
descriptas en la norma vigente.

Tanto los postes de derivacién de la linea Subterranea, como los postes donde van
colocados los transformadores son de hormigdn los cuales se describen mas adelante.
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3.3.7 Caracteristicas generales de la linea subterranea.

El cable subterrdneo se vincula rigidamente al poste de hormigdn, protegido
eléctricamente por medio de descargadores de sobretensidn, tal como se puede ver en la
figura 3.3.7.

Se utilizan conductores subterrdneos tripulares, armados, aptos para 15 kV, de seccion
de 3x50 mm?, de aluminio, aislacién polietileno reticulado.

Col de hormigon Armado

Conductor

Soporte radial simple

Seccionador

Descargador de sobretension

/—Conductor de puesta a tierra

Conductor subterraneo

| —Hebilla de acero inoxidable 3/4"

Chapa galvanizada

legada para proteccion
et W Cafio de PVC para PAT (L=4mts)

Terminal de cobre estafiado

Snldad:

A a cup initermica para j

- conductor

Jabalina

Figura 3.3.7.

3.3.8 Descripcion de la linea de media tension subterranea.

Segun como indican las condiciones de la empresa distribuidora de energia EDELP, las
secciones normalizadas para red subterranea son de 3x1x185/50 Al-Cu y 3x1x50/25 Al-Cu
(seguin RDUE - punto 4).

El punto de derivacion de la misma se realiza desde la linea aérea, cuya ubicacidn que
se detalla en el plano adjunto en el punto 6.3.2.

La topologia de la red subterranea debe ser tal que siempre exista reserva para
reposicidon del servicio, en un tiempo menor al limite establecido en la resolucién ENRE
527/96.
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Siguiendo las normativas de EDELAP, la red de media tension a desarrollar puede tener
la siguiente configuracion:

e Red aérea troncal con reserva y ramales radiales aéreos derivados.

e Red subterranea en anillo (anillo principal).

e Anillo secundario subterraneo derivado desde la red troncal aérea o subterranea,
preferentemente de un par de alimentadores diferentes.

e Alimentacién en punta con red subterranea

Para nuestro caso optamos por la configuracién “Anillo secundario subterraneo derivado
desde la red troncal aérea” como muestra la figura.

Anillo secundario derivado
de un troncaol subterraneo

\
\ ',
) \
b \

\ '
\ I

Figura 3.3.8. Configuracion de la red de media tension.

3.3.9 Puesta a tierra.

En el caso de pantallas de cables subterraneos tripolares se conectan las pantallas a
tierra en ambos extremos. Se pone a tierra las pantallas metdlicas de los cables al realizar cada
uno de los empalmes y terminaciones. De esta forma, en el caso de un defecto a masa lejano,
se evita la transmision de tensiones peligrosas.

3.3.10 Montaje y Tendido.

Para la colocacién del cable se construye una zanja de dimensiones minimas de 0,5 m
de ancho por una profundidad de 1,2 m.

Los cables se asentan en el fondo de la zanja sobre una capa de arena o material fino
de 0,10 m de espesor minimo. Después se recubren con otra capa de arena de 0,10 m de
espesor, sobre la cual se coloca una proteccidn mecanica compuesta por una hilera continua
de ladrillos o placas de cemento de acuerdo a las normativas AEA.

Sobre esta ultima capa, y a los efectos de indicar la existencia el conductor, se coloca
una malla o cinta plastica, de color rojo, de 0,30 m de ancho tipo malla de advertencia.

Se rellena la zanja con el material extraido, el que es bien apisonado, evitando la
colocacién de piedras o rocas de diametro mayor a 0,10 m.

Los cables son tendidos con la utilizacion de un dinamémetro homologado a los fines
de no superar la tension admisible de los mismos y tomando las precauciones que indique la
técnica y las recomendaciones del fabricante, usandose para ello rodillos de madera en
cantidad suficiente para obtener un buen deslizamiento y evitar su friccion con el terreno,
tomando extrema precaucion a efectos de no dafiar la proteccion externa de los mismos.

Los radios de curvatura en los cambios de direccion del cable, el valor minimo
establecido por el fabricante, como valor indicativo se toma: Rmin=10 d.
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En caso de que la colocacion del conductor se realice en épocas frias con temperaturas
menores a los 8 2C, y si las bobinas se encuentran a estas temperaturas, se deber3, a efectos
de no danar la aislacidon al desenrollar o doblar el cable, se colocaran durante el término de
24 hs. previo al tendido, en un local o carpa que se mantenga a una temperatura del orden de

los 25 °C.

e Longitud total de zanjeo: Para conductores de energia en Media Tensién: 1220 m
aprox.

Figura 3.3.10.A

TOSCA CEMENTADA
NIVEL DE CALZADA
6 COMPACTADA TERMINADA

ARENA O
TOSCA COMPACTADA

Figura 3.3.10.B

El tendido se realiza como se detalld anteriormente en anillo, desde el punto A al
punto B como se muestran en la figura 3.3.8.1.
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e El primer tramo va desde el apoyo donde se realiza la transicion de aéreo a
subterraneo llegando al centro de transformacion SE6.

e El segundo tramo va desde el centro de transformacién SE6, hasta el centro de
transformacion SE4. El tercer tramo va desde el centro de transformacion SE4, hasta
el centro de transformacidn SE2.

e El cuarto tramo, cerrando el anillo, va desde el centro de transformacion SE2, hasta el
apoyo del punto B donde acomete a la linea aérea.

SE1

SE4

F B S

A
E A SE6 |

L
=

______i___-_-- Linea existente

—| inea Aerea
=« = . == | inea Subterranea

Figura 3.3.10.C Tendido de la red de media tension.
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3.4 Memoria descriptiva de alumbrado publico.
3.4.1 Introduccion.

El proyecto consiste en el disefio e implementacién de un prototipo de sistema de
iluminacién auténomo para espacios exteriores, es decir, para areas publicas, tales como:
plazas, calles, estacionamientos, etc. La finalidad e importancia del alumbrado en dreas
publicas es el de proveer servicio de luz a peatones y/o vehiculos que transiten en ellas,
permitiendo el desarrollo de actividades nocturnas y evitando posibles accidentes y zonas de
oscuridad propensas a robos.

El prototipo de sistema de iluminacion auténomo es un poste de luz, cuya fuente de
alimentacion proviene de un banco de baterias el cual es cargado por paneles solares. El
sistema cuenta con los siguientes elementos: paneles solares, un banco de baterias, un
circuito regulador de la carga de las baterias, un conversor DC/AC o inversor y la carga del
sistema que en este caso son las lamparas de led.

L e 4 TNy TN

MultiPlus { i e

24/3000/70 I

“v': ———— fr—— - ——
o i PHILIPS BOP103 PCC
:- A S
fEEeE
S s A iy Tablero e —
-” Seccional - - ol
SFSSE L [ —d
PHILIPS BGP323
Médulo

Fotovoltaico

Baterias

Figura 3.4.1. Esquema del sistema de alumbrado publico.

3.4.2 Importanciay justificacion.

Con este proyecto se pretende incursionar en el mundo de energia solar por ser una
fuente limpia cuyo impacto al ambiente es minimo. Existe una opiniédn mayoritaria con
respecto a que no contamina el ambiente, sin embargo se han hecho estudios tomando en
cuenta que en algunos casos el sistema utiliza un banco de baterias y que una vez que éstas
cumplen su tiempo de vida pasan a ser residuos contaminantes, fuera de esto, un sistema de
energia solar no proporciona ninglin impacto negativo al ambiente, y por ello suele recibir el
calificativo de energia ecolégica. A su vez, la energia solar es sana para el hombre, porque
ademds de que no contamina, es absolutamente silenciosa. En general la inversién en un
sistema solar se reduce a la instalacidon con todos sus elementos y al cambio de bateria cada
3 afios aproximadamente, no tiene partes moviles por lo que practicamente es inalterable
con el paso del tiempo y la energia que recibiran los paneles sera totalmente gratis luego de
la amortizacién de la inversion.

El uso de la energia solar viene tomado de la mano con el concepto de Desarrollo
Sustentable, el cual consiste en utilizar los recursos del medio ambiente para satisfacer las
necesidades del hombre causando el menor impacto ambiental posible, de manera que
futuras generaciones también puedan disfrutar de dichos recursos.

A demas este sistema es comandado por un sistema de control inteligente, que lo que
puede disminuir hasta en un 80% el consumo de energia, gracias a que se puede configurar
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la potencia de la luminaria para distintos horarios y demds opciones que seran explicadas mas
adelante cuando se trate especificamente a este sistema de control inteligente.

3.4.3 Conceptos tedricos.

3.4.3.1. Luz.

La luz es un conjunto de radiaciones electromagnéticas al cual el ojo humano es
sensible. La sensibilidad del ojo humano varia para cada individuo, pero tipicamente un
individuo puede observar la radiacién de longitud de onda entre 380nm (Luz Violeta) y 780nm
(Luz Roja), esto corresponde a una pequefia porcion del espectro electromagnético que se
encuentra entre las radiaciones ultravioletas y las infrarrojas denominada Luz Visible.

3.4.3.2. Flujo Luminoso (?):

El flujo luminoso es la cantidad luminosa (puede ser una lampara) por unidad de
tiempo (segundo). En el Sistema Internacional de Unidades (SIU) la unidad con la cual es
medido el Flujo luminoso es el lumen (Im), y se denota por la letra griega O© (fi).

Céh‘ FUENTE DE LUMNACION
/
\

s s
. CONCEPTO DE FLUJO LUMINOSO

Figura 3.4.3.2. Flujo luminoso.

3.4.3.3. lluminancia:
Es la cantidad de luz que posee una area unitaria de una superficie de trabajo, la cual
es medida en pies/candelas o LUX (LUX=LUMEN/metro?) se denota mediante el simbolo E y
se encuentra dado por la intensidad (l), que se enfoca en un punto (P) fraccionado por la
distancia al cuadrado (d2) tal y como se representa en la ecuacién 3.4.3.3.A, y para su mejor
comprensién en la Figura 3.4.3.3.
= % [{—;] 6 [LUX] Ecuacién 3.4.3.3.A
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;2 =1lm
E=1lux 1m
< >
1Tm

Figura 3.4.3.3. Concepto de iluminacion.

En otras palabras se puede comprender que la iluminacidn de un area es el flujo
luminoso que cubre 1 m? de dicha drea como es mostrado en la ecuacién 3.4.3.3.B.

; : d
Flujo luminoso _ Ecuacion 3.4.3.3.B

~ Unidad de superficie =5

3.4.3.4. Intensidad luminosa:

La intensidad luminosa es una cantidad fotométrica de referencia. Su unidad de
medicion es la candela (cd). Una candela es un lumen por estereorradian y se denota con la
letra I.

Con referencia a la candela, el lumen se define como el flujo luminoso emitido en el
interior de un Angulo solido de 1 estereorradian (28.6 grados sodlidos), por una fuente
puntiforme igual a 1 candela para aclarar esta definicién, se puede agregar que una fuente
luminosa que emite 1 candela en todas las direcciones (360° sdlidos) proporciona un flujo
luminoso de 4 = 12.57 lumen.

La intensidad luminosa se obtiene mediante la siguiente ecuacién, involucrando los
pardmetros de la energia de la luz y el dngulo sdélido, como se indica en la ecuacion 3.4.3.4.

= lumen .1 Ecuacién3.43.4

esteradian
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3.4.3.5. Luminancia:

Es la intensidad luminosa que se emite en una direcciéon determinada por unidad de
superficie iluminada. En otros términos, la luminosidad que una superficie crea sobre el ojo
humano. También se determina como la relacién entre la intensidad luminosa y la superficie
aparente vista por el ojo en una direccion determinada. Se designa con la letra L y se
representa con la ecuaciéon 3.4.3.5.

Ecuacién 3.4.3.5

I I cd
)

Saparente S Cos a lm?

3.4.3.6. Rendimiento Luminoso (n).

La eficiencia de una fuente luminosa se define como la relacién que existe entre el
flujo luminoso (¢) expresado en lumen, que emite una fuente luminosa y la potencia
absorbida por una lampara, se indica con el simbolo n y su unidades de medicion en el Sl es
el LUMEN/WATT; tal y como se denota en la ecuacion 3.4.3.6.

p=r o LUMEN  Ecuacion 3.4.3.6
w = WATT

3.4.3.7. Curvas fotométricas.

Las curvas fotométricas son un diagrama polar en el cual se representa la intensidad
luminosa de una ldmpara o una luminaria. Esta curva surge de tomar mediciones de la
intensidad luminosa desde distintos angulos alrededor de una luminaria.

Para cada luminaria se tendra una curva de distribucion en particular, esto permite
elegir la mas adecuada para una aplicacion determinada.

- 180 150°

160 140 A
‘ 80 |
R T | v o 60 f°

/
N 1120 40

1

!
T 100 20
40
T. { 80° 60 Eam
J 80 [
\ 100
0 I 120
. 140

40 y

Figura 3.4.3.7.Curvas fotométricas.
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3.4.3.8. Curvas isolux.

Estas curvas son lineas que unen los puntos de una superficie que tienen igual nivel de
iluminacién.

Normalmente, las curvas Isolux son particulares para una determinada luminaria,
reducida a la distancia de 1 metro y referida a 1000 limenes.

Coeficiente de utilizacion

Emplazamiento del bido de T calle

centro luminoso

Coeficiente de utilizacion
lado de la acera

()
ey o | B
- d C-‘ 0“ |

c;,e?a
Re\ac‘b“ ol

Intervalo de iluminacion entre
una curva isolux y la siguiente

Figura 3.4.3.8. Curva isolux (apunte instlaciones eléctricas y luminotecnia U.T.N f.r.l.p)

3.4.3.9. Curvas isocandelas.

Las curvas isocandela representan, mediante curvas de nivel, los puntos que tienen Ia
misma intensidad luminosa, para ello se supone que la luminaria estd situada en el centro de
una esfera, y sobre la superficie de la esfera se unen los puntos de igual intensidad luminosa
para crear las curvas. Estas curvas se utilizan para proyectores y alumbrado vial.

Estos diagramas, igual que los diagramas isolux suelen dar los valores de la
intensidad en candelas por cada 1000 limenes de flujo luminoso.

280 290 300 310 320 330 340 350 C=0 10 20 30 40 50 60 70 80

90
L/ =
Yz e — i
-80 4 arAVL9)% ~ 80
/,/// //<"
/ \
-70 G C 70
-60 60
-50 50
-30 30
-20 = 20
- GM=0 10 1.=100%

Figura 3.4.3.9. Curva isocandela (apunte instlaciones eléct. y luminotecnia U.T.N f.r.l.p)
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3.4.3.10. Tecnologia LED.

LED significa Light-Emitting Diodes por sus siglas en inglés, que la traduccién en espafiol
es Diodo Emisor de Luz. Este dispositivo estd formado por un material semiconductor
denominado, el cual estd fabricado por impurezas que producen una unién tipo p-n (p =
anodo; n= catodo) la cual hace que la corriente fluya facilmente hacia el lado “p”, o bien en
direccion al lado “n”, en sentido inverso nunca, en donde aparece el flujo de electrones y en
el momento de pasar del dnodo al catodo, el electrén sufre un cambio de energia, cayendo

de nivel por consecuencia de liberar energia en forma de fotdn.

Figura 3.4.3.10. Imagen ilustrativa de un LED.

3.4.4 Alumbrado publico con LED.

Este tipo de alumbrado representa un gran ahorro debido a su bajo consumo, larga
duracién y robustez mecanica, ademas, gracias a su menor consumo de energia se estd
reduciendo asi la cantidad de residuos téxicos en la atmdsfera.

Los LED tienen varias ventajas por las cuales los definen para ser la mejor alternativa
a fuentes de iluminacién convencionales, y proporcionar una mas amplia gama de utilizacién.

e Tamaiio reducido: Un LED puede ser sumamente pequefio y proporcionar un haz de
luz de altas prestaciones luminicas.

e Bajo consumo eléctrico: Los LED tienen un consumo de electricidad muy bajo.

e Larga vida util: Aproximadamente 70,000 mil horas de vida util dependiendo de la
marca y modelo.

e Alta eficacia luminosa y baja emision de calor: Los LED pueden convertir casi toda la
energia usada en luz, por lo que el rendimiento de los mismos se traduce en una muy
alta eficacia luminosa y baja emision de calor.

e Proteccion de medio ambiente: Los LED se fabrican con materiales no téxicos, a
diferencia de las lamparas fluorescentes, que contienen mercurio, por tal motivo
plantean un peligro de contaminacién. Los LED pueden ser totalmente reciclados.

e Mas resistente a golpes y vibraciones: El dispositivo electroluminiscente de los LED
estd completamente encajado en un recinto de resina epoxi, lo hace mucho mas
robusto que la ldmpara de filamentos convencional y el tubo fluorescente; no hay
ninguna parte movil dentro del recinto de epoxi sélido, es mas resistente a vibraciones
o impactos. Esto hace que los LED sean altamente resistentes.

e Reducido Mantenimiento para un ahorro de costos: Las [amparas basadas en LED
tienen al menos 10 veces mayor vida util que una ldmpara convencional, al no
necesitar reemplazar la [ldmpara de LED, se reduce el tiempo de mantenimiento y con
esto se reducen los costos.

e Mayor ahorro de energia debido a su uso eficiente: Debido al ahorro de energia de
los LED, se reduce el gasto eléctrico, recuperando mas rapidamente su inversion.
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e Flexibilidad de diseiio: Las luminarias LED son tipicamente mads pequeiias que las de
lamparas alégenas, permitiendo diferentes y variados disefios de luminarias.

e Color instantdneo: Luz instantdanea sin parpadeos y sin la necesidad de un
precalentamiento, permitiendo un abanico de colores instantdneo con una lampara
RGB.

3.4.5 Clasificacidon del alumbrado publico.

Las normas pertinentes a lo que es alumbrado publico son la IRAM-AADL J 2022
clasificacién de calzadas y niveles recomendados y las CIE 140, sus siglas vienen del francés;
Commission Internationale de I'Eclairage. CIE es la principal autoridad internacional en el
campo de la luz y la iluminaciéon y nos basamos en estas normas para la realizacion del
proyecto, debido a que son normas internacionales y el software utilizado también trabaja
con las mismas.

Para la clasificacion de un tipo de calle hay que tener en cuenta diversos factores,
como son la complejidad de su trazado, la intensidad de tréfico, la utilizacién que van a dar
los usuarios de la misma, etc.

Las calles se clasifican en cinco grupos diferentes segun la CIE 140, asigndndose a cada
uno de ellos unos requisitos fotométricos especificos.

Clasificacion Tipo de via Velocidad del trafico rodado (km/h)
A de alta velocidad v > 60
B de moderada velocidad 30<v<60
C carriles bici --
D de baja velocidad 5<v<30
E vias peatonales v<5h

Tabla 3.4.5.A. Clasificacion de las calles (CIE 140).

En el presente proyecto, las calles del barrio pertenecen al grupo “B”, donde la
velocidad del trafico esta en el intervalo de 30 < v < 60 Km/h. Sin embargo para las veredas,
dedicadas al transito peatonal, la clasificacién de estas es “E”. Dentro de cada tipo de via
existen subgrupos que clasifican las vias segun los factores comentados anteriormente:
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Situaciones . . Clase de
Tipos de vias
de proyecto Alumbrado(*)
¢ VVias urbanas secundarias de conexion a urbanas de
trafico importante.
¢ Vias distribuidoras locales y accesos a zonas
residenciales y fincas.
Intensidad de trafico:
IMD 2 7.000..... ettt e e e e ME2 / ME3c
IMD < 7000 -t e aan ME4b / MES / ME6
¢ Carreteras locales en dreas rurales.
Intensidad de trafico y complejidad del trazado de la
carretera.
IMD 2 70000ttt e e e e ME2 / ME3b
IMD < 7000 ..ot ME4b / MES
(*) Para todas las situaciones de proyecto B1 y B2, cuando las zonas proximas sean claras
(fondos claros), todas las vias de trafico veran incrementadas sus exigencias a las de la clase
de alumbrado inmediata superior.

Tabla 3.4.5.B. Clases de alumbrado para vias tipo B (CIE 140).

Atendiendo a las necesidades y usos de las calles, el estudio luminico esta enfocado a

una situacion de proyecto B1, ya que se trata de calles distribuidoras locales y accesos a zonas
residenciales, cuya intensidad media de trafico diario es inferior a 7000 vehiculos.

CEO 50 0,4
CE1 30 0,4
CE1A 25 0,4
CE2 20 0,4
CE3 15 0,4
CE4 10 0,4
CES 7,5 0,4

Tabla 3.4.5.C lluminancia horizontal respecto a la clase de alumbrado (CIE 140).
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El estudio luminico para la parte peatonal, se centra en una clase de alumbrado CE5,
cumpliendo con los requisitos adjuntos en la tabla anterior y atendiendo a una situacion de
proyecto E.

Para todas las calles del proyecto se opta por la clase de alumbrado MES5, la cual
requiere los requisitos fotométricos que se muestran en la siguiente tabla:

Luminancia de la superficie de la calzada | Deslumbramient | Iluminacidn de
en condiciones secas o Perturbador alrededores
Clase de Luminancia | Uniformidad | Uniformidad Incremento Relacion
Alumbrado | (4) Media Global Longitudinal Umbral Entorno
Lm Uo UL Tl (%)(2) SR (3)
(cd/m2)(1) [minima] [minima] [maximo] [minima]
2,00 0,40 0,70 10,00 0,50
1,50 0,40 0,70 10,00 0,50
1,00 0,40 0,70 15,00 0,50
1,00 0,40 0,60 15,00 0,50
1,00 0,40 0,50 15,00 0,50
0,75 0,40 0,60 15,00 0,50
0,75 0,40 0,50 15,00 0,50
0,50 0,35 0,40 15,00 0,50
0,30 0,35 0,40 15,00 Sin requisitos

m Los niveles de la tabla son valores minimos en servicio con mantenimiento de la instalacion de alumbrado, a
excepcion de (Tl), que son valores maximos iniciales. A fin de mantener dichos niveles de servicio, debe
considerarse un factor de mantenimiento (fm) elevado que dependera de la lampara adoptada, del tipo de
luminaria, grado de contaminacion del aire y modalidad de mantenimiento preventivo.

2 Cuando se utilicen fuentes de luz de baja luminancia (lamparas fluorescentes y de vapor de sodio a baja
presion), puede permitirse un aumento de 5% del incremento umbral (TI).

(9 La relacion entorno SR debe aplicarse en aquellas vias de frafico rodado donde no existan otras areas
contiguas a la calzada que tengan sus propios requisitos. La anchura de las bandas adyacentes para la
relacion entorno SR sera igual como minimo a la de un carril de trafico, recomendandose a ser posible 5 m de
anchura.

(9 Los valores de luminancia dados pueden convertirse en valores de iluminancia, multiplicando los primeros
por el coeficiente R (segtin C.|.E.) del pavimento utilizado, tomando un valor de 15 cuando éste no se
conozca.

Tabla 3.4.5.D Series ME de clase de alumbrado (CIE 140).

Los niveles maximos de luminancia o de iluminancia media de las instalaciones de
alumbrado descritas a anteriormente no pueden superar en mas de un 20% los niveles medios
de referencia establecidos en la tabla anterior.

3.4.6 Calculo de Luminancia Media.

Para poder calcular las luminancias es necesario conocer la superficie a iluminar, es decir,
las calles y las veredas. Existen diferentes tipos de pavimentos, ya establecidos por la CIE: RO, R1,
R2, R3, N1, N2, N3, N4, C1y C2. En Argentina los mas comunes son R2 y R3.
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- Revestimiento bituminoso con al menos 15% de materia artificial clara
(Grenette R, Luxovite o similar) o con al menos 30 % de anortositas muy
claras (Aclyte, Labrodorita o similares).

- Revestimientos con gravilla triturada, donde mas del 80 % de la superficie
de la calzada estd cubierta y donde las gravillas comprenden una gran
cantidad de materia clara artificial 0 100 % de anortositas muy claras.

- Hormigén y cemento.

- Revestimientos con textura rugosa y aditivos normales.

- Revestimientos bituminosos con 10 % al 15 % de materiales clareadores en
la mezcla.

- Hormigon bituminoso grueso y rugoso rico en gravilla (60%) y con granos
triturados de 10 mm o superiores.

- Asfalto fundido después de colocado, en estado nuevo.

- Hormigén bituminoso en frio (Asfalto fundido) con granos hasta 10 mm.
Con textura rugosa, pero pulida.

- Asfalto fundido después de varios meses de servicio.
- Revestimiento con armazon mas bien liso y pulido.

Tabla 3.4.6. Tipos de pavimento (CIE 140).

En el presente proyecto se ha tenido en cuenta una clase de pavimento R3 para todas

las calles a iluminar.

La luminancia en un punto de una superficie se define como la intensidad luminosa

por unidad de superficie reflejada por la calle en la direccidon del ojo del observador. Su

simbolo es Ly su unidad la candela entre sobre cuadrado (Cd/mz2). Se define por la siguiente

férmula:

I

L=——
S *cosa

Figura 3.4.6. Luminancia.
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La expresidon de la luminancia para alumbrado publico en un punto de observacion
concreto, es modificada, ya que ésta depende de la altura de montaje de la luminaria y de las
caracteristicas de reflexidon del pavimento (f5,tany). Se obtendria con siguiente férmula:

| _I*(ey) «r(B tany)
_ .

Donde:

e Intensidad luminosa (I): Es el flujo luminoso por unidad de angulo sélido. Esta
magnitud tiene caracteristica direccional, su simbolo representativo es | y su unidad
es la candela, Cd = Im/sr (lumen/estereorradian).

Para la interpretacion de la intensidad luminosa es necesario conocer que el flujo
luminoso es la potencia emitida por una fuente luminosa en forma de radiacién
visible y evaluada segun su capacidad de producir sensacién luminosa, teniendo en
cuenta la variacion de la sensibilidad del ojo con la longitud de onda. Su simbolo es ¢
y su unidad es el lumen (Im).

e Reflexion de pavimento (r): Los valores de (f,tany) se encuentran tabulados e
incorporados al programa de calculo utilizado y dependen de las caracteristicas de
los pavimentos utilizados en la via, en este caso R3.

e Altura del punto de luz (h): Altura de montaje de la luminaria.

Por tanto, la luminancia media de una superficie corresponde al valor medio total de la
luminancia de la superficie considerada. Su simbolo es Lmy su unidad la candela entre metro
cuadrado (Cd/mz2).

3.4.7 Uniformidad Global (Uo).

La uniformidad global de luminancias es la relacién entre la luminancia minima y la media
de la superficie de la calle. Su simbolo es Uoy carece de unidades, rigiéndose mediante la siguiente
formula:

Uy = Liin * L

3.4.8 Uniformidad Longitudinal (UL).

La uniformidad longitudinal de luminancias se define como relacién entre la luminancia
minima y la maxima en el mismo eje longitudinal de los carriles de circulacion de la calle,
adoptando el valor menor de todos ellos. Su simbolo es ULy carece de unidades: UL=LminLmax

Up = Liin * Linax
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3.4.9 Deslumbramiento perturbador e incremento umbral T;,

Se trata de un tipo de deslumbramiento que perturba la visidn de los objetos sin causar
necesariamente una sensacion desagradable. La medicién de la pérdida de visibilidad
producida por el deslumbramiento perturbador, ocasionado por las luminarias de la
instalacidon de alumbrado publico, se efectia mediante el incremento de umbral de contraste
().

El incremento de umbral variara continuamente debido al cambio de posicidn relativa
del conductor con respecto a las luminarias de la instalacién. Esta variacion no sera muy
grande, por lo que es suficiente con especificar el valor maximo del incremento de umbral.

La posicion longitudinal del observador en la que el Incremento de Umbral alcanzard
el maximo valor depende del angulo de apantallamiento del techo del vehiculo, normalizado
por la CIE en 20° sobre la horizontal. La situaciéon normalizada del observador esta establecida
a 60 m de la linea que pasa a través de una luminaria y a una distancia en sentido transversal,
del lado izquierdo de la carretera, de 3/4 la anchura de la misma (cuando el sentido de

conduccion es derecho).

Figura 3.4.9. Posicion longitudinal del observador (CIE 140).

Cuanto menor es el valor del Incremento de Umbral mejor es la visibilidad, por ello existe
una evaluacion donde se clasifica la calidad del mismo:

>20 Malo
10 Moderado
<10 Bueno

Tabla 3.4.9. Calidad del incremento umbral (CIE 140).
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El simbolo de Incremento de Umbral es Tl, carece de unidades y su expresiéon, en
funcidn de la luminancia de velo (LV) y la luminancia media de la calzada (Lm) (entre 0,05y
5 cd/m2), es la siguiente:

Ly
m

Donde:

Luminancia media de la calzada en cd/m?2.

Luminancia de velo total (LV): Es la luminancia uniforme equivalente resultante de la luz
gue incide sobre el ojo de un observador y que produce el velado de la imagen en la retina,
disminuyendo de este modo la facultad que posee el ojo para apreciar los contrastes. Su
simbolo es (LV) y se expresa en cd/m2.

La luminancia de velo se debe a la incidencia de la luz emitida por una luminaria sobre
el ojo de un observador en el plano perpendicular a la linea de visién, dependiendo asi mismo
del dngulo comprendido entre el centro de la fuente deslumbrante y la linea de visidn, asi
como del estado fisiolégico del ojo del observador.

La luminancia de velo LV responde a la siguiente expresién:

Siendo:

K = Constante que depende fundamentalmente de la edad del observador y, aunque es
variable, se adopta como valor medio 10 si los angulos se expresan en grados, y 3x10-3 si se
expresan en radianes.

Eg = lluminancia en lux sobre la pupila, en un plano perpendicular a la direccidn visual y
tangente al ojo del observador.

0 = Angulo entre el centro de la fuente deslumbrante y la linea de visién, es decir, dngulo
formado por la direccidn visual del observador con la luminaria.

Para el conjunto total de una instalacidon de alumbrado publico se tienen en cuenta
todas las luminancias de velo para cada luminaria, considerando ademas que la primera
luminaria a tener en cuenta es la que forma 20° en angulo de alzada con la horizontal, es
decir:

lan

G

LV - K * ﬁ
i=1

Autores: de la Fuente Javier, D"Onofrio Santiago, Natale Maximiliano Pagina 43



2019

UNIVERSIDAD
TECNOLOGICA
NACIONAL

3.4.10 lluminacion de alrededores. Relacion entorno SR.

Es la relacién entre la iluminancia media de la zona situada en el exterior de la calle y la
iluminancia media de la zona adyacente situada sobre la calle, en ambos lados de los bordes de
la misma. La relacidn entorno SR es la mas pequefia de las dos relaciones entorno calculadas.

La anchura de las dos zonas de calculo para cada relacidon de entorno se tomard como 5
m o la mitad de la anchura de la calzada, si ésta es inferior a 10 m, segun los requerimientos de la
CIE 140. De esta forma se garantiza que los objetos, vehiculos o personas situados en dicha zona
sean visibles para los conductores de la via.

3.4.11 Eficiencia energética.

La eficiencia energética de una instalacion de alumbrado exterior se define como la
relacion entre el producto de la superficie iluminada por la iluminancia media en servicio de
la instalacion sobre la potencia activa total instalada. Esta definicién corresponde a la
siguiente formula:

S*E, (m?=xlux
= *

P /4

&

Esta relacién tiene que cumplir unos requisitos minimos y se utiliza para clasificar la
instalacién eléctrica.

3.4.12 Requisitos minimos de Eficiencia Energética.

Segun el tipo de calle que va a ser alumbrada, existen diferentes requisitos minimos
gue deben cumplir las instalaciones de alumbrado.

En el caso de este proyecto la instalacion de alumbrado es calle funcional (tipo B) v,
con independencia del tipo de luminaria, pavimento y de las caracteristicas o geometria de la
instalacion, deberan cumplir los requisitos de eficiencia energética fijados en la siguiente
tabla:

230 22
25 20
20 17,5
15 15
10 12
<75 9,5
Nota - Para valores de iluminancia media proyectada comprendidos
entre los valores indicados en la tabla, la eficiencia energética de
referencia se obtendran por interpolacion lineal

Tabla 3.4.12. Requisitos minimos para la eficiencia energética (CIE 140).
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Para la instalacion del proyecto, queda demostrado en la memoria de calculos (4.4)
gue la eficiencia energética obtenida es superior a la minima establecida.

3.4.13 Calificacion energética de las instalaciones de alumbrado.

Las instalaciones de alumbrado exterior, excepto las de alumbrados de seiales,
anuncios luminosos, festivos y navidefios, se calificardn en funcion de su indice de eficiencia
energética.

El indice de eficiencia energética (/¢) se define como el cociente entre la eficiencia
energética de la instalacion (€) y el valor de eficiencia energética de referencia (&€r) en
funcién del nivel de iluminancia media en servicio proyectada, que se indica en tabla
siguiente:

230 32
25 29
20 26
15 23
10 18
<75 14
Nota - Para valores de iluminancia media proyectada comprendidos
entre los valores indicados en la tabla, |a eficiencia energética de
referencia se obtendran por interpolacion lineal

Tabla 3.4.13.A. Valores de referencia para eficiencia energética (CIE 140).

Por tanto el indice de eficiencia energética seria:

Con objeto de facilitar la interpretacion de la calificacién energética de la instalacion
de alumbrado se define una etiqueta que caracteriza el consumo de energia de la instalacion
mediante una escala de siete letras que va desde la letra A (instalacion mas eficiente y con
menos consumo de energia) a la letra G (instalacién menos eficiente y con mas consumo de
energia). El indice utilizado para la escala de letras sera el indice de consumo energético (ICE)
que es igual al inverso del indice de eficiencia energética:

ICE—1
=T
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A ICE < 0,91 I,>11

B 0,91 < ICE < 1,09 1,1<1, >0,92
C 1,09 <ICE< 1,35 0,92<I, >0,74
D 1,35<ICE< 1,79 0,74<1I, >0,56
E 1,79 < ICE < 2,63 0,56 <1, >0,38
F 2,63 < ICE < 5,00 0,38<I, >0,20
G ICE 2 5,00 I, £0,20

Tabla 3.4.13.B. Calificacion energética.

En la informacién final que se debe entregar a los usuarios figurara la eficiencia
energética (&), su calificacion mediante el indice de eficiencia energética (/¢) y la etiqueta
gue mide el consumo energético de la instalacidn, de acuerdo al modelo que se indica a
continuacion:

Calificacion Energética de las
Instalaciones de Alumbrado

Mas eficiente

|-n

Menos eficiente

Instalacion:
Localidad / Calle:

Horario de funcionamiento:

Consumo de energia anual (kWh/ano):
Emisiones de CO2 anual (kgCO2/afio):

indice de eficiencia energética (I.):

lluminancia media en servicio E,,, (lux):
Uniformidad (%):

Figura 3.4.13. Etiqueta de calificacidon energética.

Autores: de la Fuente Javier, D"Onofrio Santiago, Natale Maximiliano Pagina 46



&

UNIVERSIDAD
TECNOLOGICA
NACIONAL

2019

Para la instalacion del presente proyecto, queda demostrado en la memoria de
calculos (4.4) que la eficiencia energética obtenida es superior a la minima establecida.

También se justifica, derivado de este valor, que todas las secciones de la instalacion
en estudio corresponden a una calificaciéon energética “A”.

3.4.14 Luminarias.

La tecnologia LED es una de las mas recientes incorporaciones al sector del alumbrado
publico. Su desarrollo durante la Ultima década le ha permitido empezar a instalarse entre las
tecnologias mas maduras. El hecho de que su consumo de potencia sea infimo en
comparacion a las otras tecnologias y que tenga una elevada eficacia luminosa, hace que se
contemple como una de las primeras opciones a la hora de disefiar una nueva instalacién.

El Unico inconveniente de esta tecnologia es su costo, algo mds elevado que el de otras
tecnologias, pero competente si se contemplan los ahorros econédmicos y energéticos que
pueden llegar a producir.

Ademas, al tratarse de una tecnologia por desarrollar, el costo se reduce

constantemente a medida que se obtienen nuevos avances. Otra de las principales ventajas
de la tecnologia LED es que no producen pérdidas por radiacién ultravioleta o infrarroja, un
porcentaje muy chico de la energia total consumida seria transformado en calor, dejando el
porcentaje restante en forma de luz visible.

El reducido tamano de los diodos utilizados en la tecnologia LED, permite incluir en un
mismo modulo los elementos necesarios para su funcionamiento, tales como equipos de
regulacion y proteccidn, sin necesidad de instalar equipos auxiliares.

A continuacién se muestran las luminarias empleadas en las diferentes calles del

barrio:

e C(Calles:

PHILIPS BGP323 T35 1XxEC0227-35/740 S

Emision de luz 1:

105° 105°

60° 200 60°

300
45° 45°

e

400

500

30° 159 0° 15° 30°

cdfkim n=81%
——C0-C180 ——C90 - €270
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e Ramblas:

PHILIPS BDP102 PCC 1xECO120/840 DN

Emision de luz 1:

105° 105°

90° 90°

75° 750

60° 60°

45° 45°

30° 15° 0° 15° 30°

cdfkim n=82%
——C0-C180 ——C90 - C270

3.4.15 Columnas de alumbrado.

Las luminarias anteriormente definidas, se instalan en columnas de disefio
troncocodnicas invertidas de 8 metros de altura libre del fabricante Rostagno s.r.l, con acabado
en pintura epoxi. Son fabricadas en acero normalizado, con una conicidad de 33% y espesor
de 3,65mm, siendo su superficie, tanto interior como exterior, perfectamente lisa y
homogénea, sin presentar irregularidades o defectos que indiquen mala calidad de los
materiales.

Esta provista de puerta de registro enrasada dispuesta a 840 mm del suelo, como se
ve en la figura adjunta. También cuenta con una tuerca soldada de RW3/8” y su respectivo
buldn para la conexidn de puesta a tierra.

Disponen de un pequefio brazo en la parte superior con entrada de didmetro exterior

60,3 mm para el anclaje de las luminarias, tal y como se muestra en la imagen:
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Figura 3.4.15.A. Columna de alumbrado Rostagno.
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® 603 x 329 Esp

Figura 3.4.15.B. Brazo para luminaria estandar Rostagno.

En la instalacién eléctrica del interior de los soportes se utilizan conductores de cobre,
de secciéon minima 2,5 mm? y con tensidon nominal 0,6/1kV y no se pueden realizar empalmes
en el interior de las columnas.

En los puntos de entrada de los cables al interior de los soportes, los cables tienen una
proteccién suplementaria de material aislante mediante la prolongaciéon del tubo u otro
sistema que lo garantice.

La conexidén a los terminales, estd hecha de forma que, sobre los conductores, no se

ejerce ningun esfuerzo de traccion. Para las conexiones de los conductores de la red con los
del soporte, se utilizan elementos de derivacidn que contienen los bornes apropiados, en
nuimero y tipo, asi como los elementos de protecciéon necesarios para el punto de luz.

En el anexo 7.5 se puede encontrar el catalogo de la columna con su correspondiente
brazo.

3.4.16 Cimentacion.

Las dimensiones del dado de cimentaciéon y la longitud del perno de anclaje se
determinan en funcién de la altura del punto de luz. Para aquellas columnas que estan entre
8 y 12 metros de altura se cimenta un dado de hormigén de 0,80 x 0,80 x 1,2 m (largo x ancho
x profundo) afiadiendo los pernos de anclaje cuya longitud sera de 700 mm.

La cimentacion es realizada con hormigdn de 330 kg de cemento/m3 de dosificacion.

3.4.17 Disposicion.
Las luminarias descritas en los apartados anteriores van distribuidas de la siguiente
forma, en tresbolillo por las calles donde dan los frentes de las viviendas y no hay rambla. Por
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las calles con rambla estan instaladas enfrentadas. En las calles a donde dan los laterales de
las casas van instaladas unilateralmente. Por ultimo en las ramblas, son montadas las
luminarias en el centro de las mismas. Esto puede observarse en la siguiente figura:

1N
1 1 1 1
4
b
L
g ( :<<
5 (
s b
OIOIO]C 1)(1)(1) (1 1) (1) (1
LY. Y. Y. BV EY.
<
<
<]
<
<
K]
sfofo-fodotn
JOIDIOIC D) (D) MG) G) G
L LY EY . OV Y T
<]
<] =
] s
[k
(
N° | Pieza Designacién (Factor de correccién) @ (Luminaria) [Im] @ (Lamparas) [Im] P [W]
1 33 (F;HollaloF;S BDP102 PCC 1XEC0O120/840 DN 9947 12131 920
> 316 EHCI)IE)I(;S BGP323 T50 1xGRN117-3S/740 S 10168 12400 87.0

Total: 3541353 Total: 4318723 30528.0

Figura 3.4.17. Disposicion de las luminarias (Dialux).

3.4.18 Alimentacidn eléctrica de las luminarias.

La alimentacion del alumbrado publico es mediante energia renovable, distribuida en 10
sitios. Cada uno de estos sitios esta conformado por los respectivos paneles solares, bancos
de baterias, electrdénica asociada y el tablero seccional correspondiente, en este ultimo estan
las protecciones descriptas en el diagrama unifilar (este se encuentra en el punto 3.4.20).
Desde este tablero salen los distintos circuitos que alimentan a las luminarias conforme el
diagrama 3.4.19.1,, el cableado se realiza de forma subterranea, la seccién de los cables varia
de 6 mm? a 16 mm? para que el conductor cumpla el requerimiento de que la caida de tensidon
sea <5%, los calculos se encuentran adjuntos en la planilla de cdlculo en el anexo 7.6.
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3.4.19 Esquema de distribucidn de alimentacion eléctrica de alumbrado publico.

Figura 3.4.19 Esquema de distribucion de alimentacion eléctrica de alumbrado publico.

Autores: de la Fuente Javier, D"Onofrio Santiago, Natale Maximiliano Péagina 52



UNIVERSIDAD
TECNOLOGICA
NACIONAL

3.4.20 Criterio de nomenclatura para el cableado de las luminarias del alumb. publico.
El criterio utilizado se ve bien reflejado en la siguiente figura, donde se ejemplifica
el tag del cable de una de las luminarias de la manzana J.

2

7 L1 L2 L3 ... Li N\

LT LT
1 |L2 J L2|3

U2 3L L)
4

Ejemplo cable L1 manzana)] — W J 2 LI

Figura 3.4.19.2. Ejemplificacion del tag de los conductores de alumbrado publico.

3.4.21 Diagrama unifilar.

.| © Generador fotovoltiico
e Canadian solar
C56x-350P-FG

] F 1404

Regulador de voltage
Regulador/inversar

Victron Energy
Multi Plus 24/3000/70

Banco de baterias

Inversor "|' Sonnenschein

Tablero seccional

Sitio 0

0, TMca
16 A

é Int. Dif
L 2X25 A

230V

T™ CL1 ™ CL2 1.“»'\ TMCL 3
2x10 A 2x10 A | 2x10 A

L.— JR— JR— JR— — —.

: : :

circ. luminarias 1 circ. luminarias 2 circ. luminarias 3
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3.4.22 Puesta a tierra.

La puesta a tierra en las instalaciones de alumbrado exterior tiene el objetivo de
conseguir que en el conjunto de toda la instalacién no existan diferencias de potencial
peligrosas y que, al mismo tiempo, permita el paso a tierra de las corrientes de falla o la de
descarga de origen atmosférico. Es por ello, por lo que se conectan a la red de tierra todas las
partes metalicas de la instalacién que no estén en bajo tensién en condiciones normal de
funcionamiento, pero que por averias o cualquier causa, puedan estarlo.

En las redes de tierra se instala como minimo un electrodo de puesta a tierra cada 5
soportes de luminarias, y siempre en el primero y en el Gltimo soporte de cada linea.

La maxima resistencia de puesta a tierra es tal que, a lo largo de la vida de la instalacién
y en cualquier época del aiio, no se puedan producir tensiones de contacto mayores de 24V,
en las partes metalicas accesibles de la instalacién como por ejemplo las columnas.

Los conductores de la red de tierra son aislados, mediante cables de tensién asignada
450/750V, con recubrimiento de color verde-amarillo, con conductores de cobre.

Todas las conexiones de los circuitos de tierra se realizan mediante terminales y

soldaduras para garantizar un buen contacto permanente y proteccién contra la corrosion.

3.4.23 Sistema de iluminacidn inteligente.

El Sistema de control inteligente del Alumbrado Publico estd formado por varios
dispositivos electrénicos, los cuales se instalan uno por cada luminaria y estdn enlazados entre
si inaldmbricamente. Este sistema facilita la gestion de la red de alumbrado, permite
establecer el flujo luminico adecuado en cada luminaria y sector, optimizando los consumos
de energia eléctrica y evitando problemas relacionados con la contaminacién luminica (sobre
iluminacién, encandilamiento, etc.). Por sus caracteristicas funcionales y técnicas, este
sistema es una herramienta fundamental para optimizar la gestién de las redes del alumbrado
publico.

Sus principales beneficios son:
¢ Puede gestionarse en forma remota desde multiples ubicaciones / centros de control.

e Evita el encendido de las luminarias durante el dia.

e Mide el consumo de energia real en cada luminaria.

e Actla sobre la luminaria reduciendo la potencia en horarios y el flujo luminico configurables.
e Utiliza relojes astrondmicos para operar el encendido, apagado, y reducir la potencia en los
momentos exactos en que resulta necesario para cada ubicacién geografica.

e Evalla y reporta en linea el estado de cada luminaria permitiendo eliminar el costo de las
rondas de verificacién manual de las averias.

e A través de sus herramientas de reportes permite evaluar el nivel de servicio de los
prestadores de servicio de mantenimiento en forma cierta (tiempos medios para reparacion,
tiempos medios de respuesta, 6rdenes de servicio pendientes, etc.).

* Permite realizar el mantenimiento en forma predictiva y proactiva, organizando las rondas
de servicio y las compras de repuestos en base a las estadisticas y reportes del sistema.

* Proporciona mediciones concretas y precisas de los tiempos de servicio y fuera de servicio
de cada luminaria.

Autores: de la Fuente Javier, D"Onofrio Santiago, Natale Maximiliano Pagina 54



UNIVERSIDAD
TECNOLOGICA
NACIONAL

Estos beneficios se logran gracias a estos cinco elementos:

Driver inteligente con regulacion progra- 100%
mada .
En las luminarias pueden incorporarse drivers inteligen-

tes que integran programas Gptimos de regulacién de 50%

hasta 5 niveles. Los drivers funcionan de forma auténoma
tomando las horas de encendido y apagado como puntos

de referencia. !
R e o6hoo
-:j(‘ whoo - - . oBhoo

A continuacién se puede ver la gréfica de programacién del sistema para el invierno
(que es la peor situacion), que es la que se utilizé para los célculos del sistema solar, tanto
analiticamente como con el PvSyst.

-100% ~70%

—30% —Daily global consumption

Perfil por hora
SprrTTTTTTT T T

Consuumo honwio [kK\W)
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Autores: de la Fuente Javier, D"Onofrio Santiago, Natale Maximiliano Pagina 55




&

UNIVERSIDAD
TECNOLOGICA
NACIONAL

Célula fotoeléctrica

Una célula fotoeléctrica integrada, se sitila en la
parte superior de la luminaria de modo que esta se
enciende o apagua segiin el nivel de luz natural. Cada
punto de luz se comporta de forma independiente. Una
célula fotoeléctrica permite una instalacién inmedi-
ata sin puesta en servicio. De ese modo, es muy facil
reajustarla en luminarias existentes.

Sensores de deteccion de movimiento

La presencia de personas o vehiculos es detectada
por sensores de movimiento (infrarrojos/ microon-
das). Ademas de reducir el consumo de energia, esta
prestacién de luz a peticién contribuye a la seguridad
de una zona. Cada sensor se configura para evitar una
deteccion innecesaria.

Reloj astronomico

Un reloj astrondémico integrado ofrece una adaptacion
constante del perfil de regulacion de acuerdo con las
estaciones. Esto garantiza que la iluminacién cumpla
con las necesidades reales de cada dia.

Driver inteligente con Constant Light
Output (CLO)

Para cumplir con los niveles de iluminacion requeridos,
las lamparas recién instaladas emiten mas luz que la
necesaria para tener en cuenta la posterior depre-
ciacion del flujo. La funcién de Constant Light Output
(CLO) elimina el exceso de luz y compensa de forma
auténoma la depreciacion.

C

100% 50% 50% 50%

‘A...

= Spandard LED lighting level 1oo.000 h
I Required lighting level = LED lighting with CLO
Z% Excess lighting
kWh
100.000 h

e Standard lighting consumption
I (ED lighting consumption with CLO
Energy savings
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3.4.19.1. 4 Motivos importantes por los cuales elegir este tipo de control de alumbrado
publico.
e Se genera un ahorro de energia de hasta el 85%.

Este sistema integra la Ultima tecnologia de vanguardia. La combinacién de LED
y sistemas de control permite conseguir un ahorro energético de hasta el 85% en
comparacion con instalaciones equipadas con fuentes de luz tradicionales. Gracias a
prestaciones inteligentes como la “Constant Light Output” (compensacion de la
depreciacidon del rendimiento luminico), “Virtual Power Output” (que adapta la
potencia segun las exigencias) y la “Selective Dynamic Lumen Output” (que se adapta
a las necesidades reales), estos sistemas de control evitan el exceso de luz y el
derroche de energia.

Con este favorable balance energético, el enfoque de nuestro proyecto
contribuye a la gestién eficaz de las finanzas y al uso responsable de la energia.

e Mejora la gestion de las operaciones.

Las desviaciones y el cierre de carreteras durante las operaciones de
mantenimiento conllevan muchas molestias: pérdida de dinero y tiempo, aumento de
las distancias recorridas, dificultades para los residentes, emisiones evitables de gases
invernadero, etc. Por eso es muy importante usar herramientas modernas para
gestionar una instalacion de iluminacién del modo mas eficiente. Al limitar las
operaciones de mantenimiento, las soluciones de este sistema reducen la factura en
operarios y la frecuencia de la perturbacién del trafico.

Las prestaciones de informacion de este sistema permiten supervisar y valorar
la instalacién de iluminacion de forma independiente, y proporcionar la informacién
necesaria para gestionar de manera mas inteligente la red durante toda su vida de
servicio.

e Proporciona luz a peticion.

Cuando los espacios publicos no se usan, la iluminacidn a plena potencia es un
desperdicio de energia. Los escenarios de regulacion y las prestaciones de luz a
peticién pueden adaptar la iluminacién a las necesidades reales del lugar y la hora.

Esta gama de sistemas de control incluye sensores de deteccién de movimiento
gue pueden funcionar tanto en puntos de iluminacién individuales como en una red
completa.

Cada nivel de luminaria puede ser configurado individualmente con varios
parametros, como una salida de luz minima o maxima, tiempos de demora de minimo
a maximo y una duracién de tiempos de encendido y apagado. Ademas, se puede
controlar la instalacién de iluminacidn para adaptar los parametros, en un momento
determinado, en ocasiones especiales.

e Asegura la fiabilidad.

Al controlar cada punto de iluminacion, este sistema avanzado de control
previene las averias detectando problemas operativos (ldmparas rotas, temperatura
del dispositivo, sobretensiones...). Si surgen problemas, el sistema cambia a un
programa de fallos que asegura que la instalacion de iluminacién no se apague. El
sistema tiene un interfaz de gestion de activos facil de usar que permite una gestion
operacional optimizada de los gastos y servicios.
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Toda la informacion fue extraida del catdlogo de sistema de iluminacion inteligente de
Schreder. Dicho catdlogo se puede ver completo en el ANEXO 7.5.

3.5 Memoria descriptiva de energia Solar Fotovoltaica.

3.5.1 Introduccion tedrica.

Se entiende por energia solar fotovoltaica, aquella que aprovecha la radiacién
producida por los rayos del sol para la generacion de energia eléctrica. Los paneles o modulos
fotovoltaicos estan formados por un conjunto de celdas (células fotovoltaicas) que producen
electricidad a partir de la luz que incide sobre ellos (energia solar fotovoltaica). El pardmetro
estandarizado para clasificar su potencia se denomina potencia pico, y se corresponde con la
potencia maxima que el médulo puede entregar bajo unas condiciones estandarizadas.

3.5.1.1. Radiacion Solar.

El sol es una estrella que se encuentra a una temperatura media de 5.500 °C, en cuyo
interior tienen lugar una serie de reacciones que producen una pérdida de masa que se
transforma en energia. Esta energia liberada por el sol se trasmite al exterior mediante la
denominada radiacién solar.

La radiacion en el sol es 63.450.720 W/m?2. Si suponemos que el sol emite en todas
direcciones y construimos una esfera que llegue hasta la atmosfera terrestre, es decir, que
tenga un radio de la distancia de 149,6 millones de kildmetros podremos determinar cual es
la radiacidn en este punto. Este valor de la radiacién solar recibida fuera de la atmosfera sobre
una superficie perpendicular a los rayos solares es conocida como constante solar (1.353
W/m?), +3% variable durante el afio a causa de la elipticidad de la érbita terrestre.

A la tierra solo llega aproximadamente 1/3 de la energia total interceptada por la
atmosfera, y de ella el 70% cae en el mar. Aun asi, es varios miles de veces el consumo
energético mundial.
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Figura N°3.5.1.2. Radiacidn solar sobre la superficie terrestre.

3.5.1.2. Tipos de Radiacidn Solar.
En funcién de como inciden los rayos en la tierra se distinguen tres componentes de la
radiacién solar:

Directa Es la recibida por el Sol sin que se desvié en su paso por la
atmosfera
Difusa Es la que sufre cambios en su direccién principalmente debidos

a la reflexion difusion de la atmosfera

Albedo Es la radiacién directa y difusa que se recibe por reflexion en el

suelo u ofras superficies préximas

Aunque las tres componentes estan presentes en la radiacion total que recibe la tierra,
la radiacién directa es la mayor y mas importante en las aplicaciones fotovoltaicas.

Cuando la radiacién directa no puede incidir sobre una superficie debido a un
obstaculo, el area en sombra también recibe radiacién gracias a la radiacion difusa.

3.5.1.3. Movimiento del Sol.

El sol dibuja trayectorias diferentes todos los dias y todas horas, esto debido a los
movimientos de rotacidn y traslacién que hace la tierra alrededor del sol es por ello que los
paneles solares se deben instalar de manera adecuada para poder aprovechar el mayor
numero de horas de las radiaciones solares.
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Equinoccio 2| de marzo
Sol sobre el ecuador
primavera norte
otofio sur

Solsticio 2| de junio
Sol sobre el Trépico de Céncer
verano norte
invierno sur

Solsticicio 2| de diciembre
Sol sobre el Trépico de Capricomio
invieno norte /

Equinoccio 21 de
septiembre

Sol sobre el ecuador
otofiv norte
primavera sur

plano ecliptico

S
Figura N°3.5.1.4. Movimiento del sol.

3.5.1.4. Radiacion solar en argentina.
En esta figura se puede observar la radiacién en el mes de enero y la radiacién en el
mes de junio, que son el mes mas favorable y a méas desfavorable.

—

PARAGUAY

PARAGUAY

BRASIL BRASIL

Figura N°3.5.1.5. Imagen sacada de: “ENERGIA DE MI PAIS”, Link: https://shar.es/amZU1A

3.5.1.5. Estructura de las celdas fotovoltaicas.
La célula fotovoltaica consiste en la conversion de luz en electricidad. Este proceso se
consigue con algunos materiales que tienen la propiedad de absorber fotones y emitir
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electrones. Cuando los electrones libres son emitidos, se produce una corriente eléctrica. Las
células estan elaboradas a base de silicio puro, afiadiendo impurezas de elementos quimicos,
siendo capaces de generar cada una de 2 a 4 Amperes, a una tensién de 0.46 a 0.48 V.

3.5.1.6. Principio de funcionamiento.

Una delgada ldmina semiconductora, especialmente tratada, forma un campo
eléctrico, positivo en un lado y negativo en el otro. Cuando incide energia luminosa sobre ella,
los electrones son golpeados y extraidos de los atomos del material semiconductor. Como se
han dispuesto conductores eléctricos en forma de una rejilla que cubre ambas caras del
semiconductor, los electrones circulan para formar una corriente eléctrica que aporta energia.

Cuando la luz solar pega en una celda solar esta puede ser reflejada, absorbida o pasar
limpiamente a través de esta. No obstante, solo aquella luz absorbida es la que va a generar
electricidad. La energia de la luz es transferida a electrones en los atomos de la celda
fotovoltaica. Con su nueva energia, estos escapan de sus posiciones normales en los dtomos
del material semiconductor fotovoltaicas y se convierten en parte del flujo eléctrico.

Flujo de electrones y corriente en una célula solar

fotones

electrones contacto +
& (positivo)

silicio P — y ;‘!. TR t-. 8 . ‘—- huecos
S
| —
ﬂuj? de —=% !r\ » . b
corriente  contacto = flujo de metjélica

(negativo) electiones

Figura N° 3.5.1.7. Funcionamiento de una celda solar.

El silicio es el material de mayor uso en la fabricacion de células fotovoltaicas, ya que
es un elemento que se encuentra en todo el mundo, pues forma parte de la arena (DIOXIDO
DE SILICIO, SIO2).

Las células solares construidas de silicio suelen ser construidas de cristales
monocristalinos, policristalinos, o de silicio amorfo. La diferencia entre cada uno de ellas es
de como estén colocados los dtomos de silicio en la estructura cristalina.

3.5.1.7. Tipos de célula de silicio.
- Monocristalino:
- Presenta una estructura completamente ordena.
- Su comportamiento uniforme lo hace buen conductor.
- Es de dificil fabricacién.
- Se obtiene de silicio puro fundido y dopado con boro.
- Se reconoce por su monocromia azulada oscura y metalica.
- Su rendimiento oscila entre 15-18%.

Autores: de la Fuente Javier, D"Onofrio Santiago, Natale Maximiliano Pagina 61



&

UNIVERSIDAD
TECNOLOGICA
NACIONAL

2019

-Policristalino:
- Presenta una estructura ordenada por regiones separadas.
- Los enlaces irregulares de las fronteras cristalinas disminuyen el rendimiento de la
célula.
- Se obtiene de igual forma que la de silicio monocristalino pero con menos fases de
cristalizacion.
- Su superficie esta estructurada en cristales con distintos tonos azules y grises
metdlicos.
- Su rendimiento oscila entre 12-14%
- Amorfo:
- Presenta un alto grado de desorden.
- Contiene un gran numero de defectos estructurales y de enlaces.
- Su proceso de fabricacién es mas simple que en las anteriores y menos costoso.
- Se deposita en forma de ldmina delgada sobre vidrio de plastico.
- Son eficientes bajo iluminacidn artificial.
- Tiene un color marrén homogéneo.
- Su rendimiento es menor de 10%.
3.5.2 Objetivos General.

Proponer un sistema de iluminacién publica en el barrio, por medio de tecnologia LED
alimentadas por paneles solares fotovoltaicos, para brindar una iluminacién de eficiencia y
garantizar mayor seguridad a sus usuarios, la misma estard aislada de la red de distribucidn,
siendo totalmente auténoma.

3.5.3 Descripcion general.

Para la realizacion de este tipo de sistema, se toma como punto de partida el consumo
total de las iluminarias LED realizado con el software DiALux, los calculos pueden verse en el
punto 4.4.

Sabiendo la potencia total instalada del alumbrado publico se decide realizar 10
sectores fisicos distribuidos estratégicamente por el barrio, asi se obtiene un mejor
rendimiento eléctrico, como puede ser las caidas de tensién, dimensionamiento de cables,
etc, ademas del impacto visual que generan los paneles fotovoltaicos.

Cada sector establece un consumo total de 3 kW (aprox. 34 iluminarias).

Con este dato se procede a realizar el cdlculo de energia solar mediante dos formas,
realizandolo de forma analitica y verificandolo utilizando un software (PVsyst).

Para la realizacién de los cdlculos se toma en cuenta:

- Todas las pérdidas que genera el propio sistema detallado en el 4.5.1.
- El factor de rendimiento global.
- El angulo de inclinacion éptimo de los paneles.

Sabiendo estos datos se procede a realizar el dimensionamiento de la instalacién

obteniendo como resultado final:

- 30 paneles modelo canadianSolar CS6X 350p-FG.

- Dos reguladores/inversor modelo Victron energy multiplus 48/5000/70.
- Baterias modelo A 600 240PZV3500.
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3.5.4 Descripcion de equipos para el sistema de energia renovable.

3.5.4.1 Paneles.

Es un panel policristalino de doble vidrio de 72 celdas con una potencia nominal
maxima de Pmax= 350 W, vidrio reforzado con calor; tiene una degradacion de energia anual
mas baja que un médulo tradicional y una mejor proteccion contra los elementos, lo que lo
hace mas confiable y duradero durante toda su vida util.

DYMOND
HIGH EFFICIENCY POLY MODULE
CS6X-340| 345 | 350P-FG

Canadian Solar’s Dymond CS6X-?-FG module is

a 72 cell dcuble-glass module with an extended
power output warranty. By replacing the traditional
polymer backsheet with heat-strengthened glass,
the Dymond module has a lower annual power
degradaticn than a traditional module and better
protection against the elements, making it more
reliable and durable during its lifetime.

ENGINEERING DRAWING (mm) CS6X-345P-FG / IV CURVES
Rear View Corner Protector Detail " & ,c‘
. N 5
u 4 , .
: :
: :
2 i{ - 2 2
Rl 7.7 g o 7
| 1000 Wim? cEm
N eowm? =c Bl
N soowm sc
._A.a. o sowm sc
ELECTRICAL DATA | STC* MECHANICAL DATA
C56X 340P-FG 345P-FG 350P-FG  Specification Data
Mominal Max, Power (Pmax) 340W  345W 350 W Cell Type Paoly-crystalline, & inch

Oprt. Operating Voltage (Vmp) 376V 37.8V 381V Cell Arrangement 72 (6x13)
Opt. Operating Current (Imp)  9.05A 9.13A 9.21A Dimensions 1968 %992 x5.8mm (77.5239.120.23 in)

Open Circuit Voltage (Voc) 459V 460V 462V without |-Box and corner protector

Short Circuit Current (Isc) 9.62A 069A O9T9A {Indl. corner 1971x095x8.5 mm (77.6239.2x0.33 in)

Maodule Efficiency 17.42% 1767% 1793%  protector) without |-Bax

Operating Temperature -40°C ~ +85°C Weight 27.5 kg (60.6 Ibs)

Max. System Voltage 1500 (IEC) or 1000 V(IEC/UL)  Front / Back Glass 2.5 mm heat strengthened glass

Module Fire Performance Type 3/ Type 13 (UL 1703) Frame Frameless

or CLASS A (IEC 61730) J-Box Split]-Box, IP67, 3 bypass diodes

Max. Series Fuse Rating 15A Cable 4.0 mm? (IEC). 12 AWG (UL)

Application Classification Class A Cable Length Portrait: 400 mm (15.7 in) (+) / 280 mm(11.0in)

Power Tolerance 0~+5W {Including Connector} (-); landscape: 1150 mm (45.3 in}; leapfrog

connection: 1670 mm (85.4 in)*

Connectors T4 series
Per Pallet 30 pieces, 930 kg (2050.3 Ibs)

Per Container (40' HQ) 660 pieces
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3.5.4.2 Montaje de los paneles.

Cada uno de estos 10 equipos estan distribuidos en las ramblas que se encuentran en
el barrio.

Los paneles estdn montados sobre una estructura metalica a una altura de 3 metros
del nivel del piso, con un angulo de inclinaciéon de 53° (angulo obtenido en el calculo), este
espacio serd utilizado para estacionamiento publico. Los paneles estan formados por 2 filas y
15 columnas ocupando un espacio total aproximadamente de 60 M?.

[ )
.
e ——.
S —

“-

T —

-ﬂ

Figura N°3.5.4.2. Estructura metalica para paneles (foto ilustrativa)

3.5.4.3 Regulador/Inversor.

Es un mismo equipo Regulador, Inversor y Cargador. Asi, se reduce el nimero de
equipos necesarios, reduciendo también cableado y pérdidas en el sistema. Para la eleccién
de este equipo se tiene en cuenta la tension del sistema, la corriente maxima de paso del
regulador, la potencia instantanea que es capaz de entregar el inversor y la corriente maxima
del cargador. Este equipo es el que controla el 6ptimo funcionamiento del sistema.
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MultiPlus

MultiPlus Compact
12/2000/80
24/3000/70
12 voltios € 12/800/35 €12/1200/50 C12/1600/70 € 12/2000/80 12/3000/120
48 voltios 48/3000/35 48/5000/70
PowerControl Si Si Si Si Si Si
PowerAssist sf Si Si Si
Conmutador de transferencia (A) 16 16 16 30 166 50 100
INVERSOR
Rango de tension de entrada (VCC) 95-17Vv  19-33V  38-66V
Salida Tensién de salida: 230 VAC + 2% Frecuencia: 50 Hz + 0,1% (1)
Potencia cont, de salida a 25°C (VA) (1) 800 1200 1600 2000 3000 5000
Potencia cont, de salida a 25°C (W) 700 1000 1300 1600 2400 4000
Potencia cont, de salida a 40°C (W) 650 900 1200 1400 2200 3700
Potencia cont, de salida a 65°C (W) 400 600 800 1000 1700 3000
Pico de potencia (W) 1600 2400 3000 4000 6000 10,000
Eficacia mdxima (%) 92/94 93/04 93/04 93/04 93/04 /95 94/95
Consumo en vacio (W) 8/10 8/10 8/10 9/n 20/20/25 30/35
m‘“""‘"’"“"’“‘"‘“‘"“m 5/8 5/8 5/8 719 15/15/20 25730
E:‘mumomvaclumnmwebmqum 2/3 2/3 2/3 374 8/10/12 10715
CARGADOR
Entrada CA Rango de tension de entrada: 187-265 VCA Frecuencia de entrada: 45-65Hz  Factor de potencia 1
Tension de carga de 'absorcion’ (V CC) 144/288/576
Tension de carga de *flotacién® (VCC) 13842761552
Modao de almacenamiento (VCC) 132/264/528
Corriente de carga bateria auxiliar (A) (4) 35/16 50/ 25 70/ 40 B0/50 120/70/35 120/70
Corrlente de de la bateria de
amueww 4 (solo modelos de 12y 24V))
Sensor de temperatura de la baterla Si
Salida auxdliar (5) n.d. n.d. n.d. nd SI(16A) SI(S0A)
Relé programable (6) Si
Protecclon (1) a-g
Puerto de comunicacion VE.Bus Para funcionamiente paralelo y trifisico, supervision remota e integracion del sistema
Puerto de comunicaciones de uso nd. nd. nd nd s si
general
On/Off remoto St
Caracteristicas comunes Rango de temp. de trabajo: -40 a + 65°C (refrigerado por aire) Humedad (sin condensacion): max 95%

3.5.4.4. Baterias.

Una bateria VRLA (bateria de acido-plomo) mds comunmente conocida
como bateria sellada o bateria libre de mantenimiento, es un tipo de bateria recargable.

Las baterias Sonnenschein A600 Solar se utilizan para aplicaciones solares de mediana
y alta potencia. Son reciclables, tienen una larga vida de almacenamiento sin necesidad de
recarga para diversos tipos de requerimientos, y siempre respetando el medio ambiente.
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Caracteristicas generales

¢ Reciclables.

Estandar DIN Tension

nominal
4 OPzV 240 2Vee
5 OPzV 300 2Vce
6 OPzV 360 2Vee
5 OPzV 400 2Vee
6 OPzV 500 2Vee
7 OPzV 600 2Vee
6 OPzV 720 2Vce
8 OPzV 960 2Vee
10 OPzV 1.200 2Vee
12 OPzV  1.400 2Vee
12 OPzV 1700 2Vee
16 OPzV 2.300 2Vee
20 OPzV 2.900 2Vee
24 OPz2V  3.500 2Vee

3.5.4.5. Banco de baterias.

funcionamiento y requisitos de seguridad), IEC 60896-22 y IEC 60986-21.

VRLA reguladas por valvula.

Placas tubulares.

Capacidad nominal de 240 a 3.500 Ah.

Elementos de 2 Vcc.

1.600 ciclos, de acuerdo a IEC 896-2.

DATOS Y CARACTERITICAS TECNICAS
Capacidad Cy,

(Descarga hasta 1,80 V)

200 Ah
250 Ah
300 Ah
350 Ah
420 Ah
490 Ah
600 Ah
800 Ah
1.000 Ah
1.200 Ah
1.500 Ah
2.000 Ah
2.500 Ah
3.000 Ah

Capacidad Cyg

(Descarga hasta 1,85 V)

240 Ah
300 Ah
360 Ah
400 Ah
500 Ah
600 Ah
720 Ah
960 Ah
1.200 Ah
1.400 Ah
1.700 Ah
2.300 Ah
2.900 Ah
3.500 Ah

Medidas
ancho x fondo x alto

105 x 208 % 398 mm
126 x 208 x 398 mm
147 x 208 x 398 mm
126 x 208 x 513 mm
147 x 208 x 513 mm
168 x 208 x 513 mm
147 x 208 x 688 mm
215x 193 x 688 mm
215 x 235 x 688 mm
215 x 27T x 688 mm
215 % 27T x 838 mm
215 x 400 % 815 mm
215x 490 x 815 mm
215x 580 x 815 mm

Ancho

instalada

112 mm
135 mm
155 mm
135 mm
155 mm
175 mm
155 mm
220 mm
220 mm
220 mm
220 mm
220 mm
220 mm
220 mm

Peso con

acido
19,5kg
235kg
28,0kg
31,0kg
36,5 kg
42,0kg
50,0 kg
68,0ka
82,0 kg
97,0kg
120,0 kg
160,0 kg
200,0 kg
240,0 kg

Namero de
terminales
1+1
1+1
1+1
1+1
1+1
1+1
1+1
2+2
2+2
2+2
2+2
3+3
4+4
4+4

Se utilizan dos bancos de baterias con capacidad 12 baterias cada uno de estructura
de aluminio y tornilleria de acero inoxidable.
Se deben aplicar las normas para el banco de baterias IEC 61204 (Dispositivos de
alimentacion de baja tensién de salida en corriente continua - Caracteristicas de

Figura N°3.5.4.5. Estructura de soporte para el banco de baterias.
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3.5.4.6 Caracteristicas constructivas de la sala de baterias.

Todos los materiales utilizados en las baterias son inertes, en relacion al electrolito.
Presentan estabilidad quimica frente al acido o material activo, asi como estabilidad
dimensional frente a la temperatura. Los terminales positivos y negativos son de plomo sin
insertos de cobre, se identifican mediante pintura o rétulo de forma indeleble e inalterable
por agentes corrosivos. Las barras de interconexién tienen proteccién contra la corrosion, y
estan cubiertas con aislante, para prevenir cortocircuitos durante el montaje. El
compartimiento estd constituido por una sala para alojar las baterias. Consta de dos niveles,
en donde son colocadas las baterias. Se tiene facil acceso a cada bateria para el
mantenimiento y control de tension. El disefio garantiza la adecuada ventilacion vy
temperatura de las baterias. Las dimensiones de la sala son las adecuadas, para la cantidad y
tipo de baterias, el volumen de la misma es 100 veces el volumen de hidrégeno desprendido
por las baterias, de esta forma se garantiza que es suficiente la ventilacién natural de la sala.
La ventilacion natural evita el sobrecalentamiento de las baterias y de los cargadores, para
gue la concentracidn de hidrégeno sea inferior al 4% del volumen de aire toral de la sala, este
es el limite inferior de explosividad, y para que la concentracién de vapores de acido sulfurico
sea inferior al valor limite ambiental de exposicidn diaria establecido (1 mg/m3). Para evitar o
disminuir esos riesgos el compartimiento se disefia a nivel. La ventilacién al ser de forma
natural, no afecta o produce molestias a terceras personas. El techo es de forma inclinada y la
ventilacién se ubica en el punto mas alto posible para evitar las bolsas de gas.
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4 MEMORIAS DE CALCULO.
4.1 Memoria de calculo baja tensiéon domiciliaria.
4.1.1 Viviendas.
Las viviendas tienen una superficie cubierta total de 65 m? distribuido de acuerdo a la
siguiente tabla:

Metros cuadrados que conforman la vivienda
: Ancho Largo | Superficie
in
Destino (mts) (mts) (M%)
Cocina — Comedor 4 - 6,5 26
Pasillo 1,1 % 43 473
Dormitorio 1 2,7 * 2.9 7.83
Dormitorio 2 3 * 4 12
Bafno 1.5 * 3 45
Patio
Total Area Cubierta 55,06
Cochera semicubierta 4 * 5 20
Total Area semicubierta 20
Superficie limite de aplicacion (Sl 55,06 +  (20/2) = 65,06 m?

Tabla 4.1.1. Superficie cubierta total de la vivienda

4.1.2 Grado de electrificacion.

Como la vivienda tiene una superficie cubierta de 65,06 m?, entonces la categoria de
electrificacion para viviendas unifamiliares es un grado medio segun la Tabla 771.8.1.1V
“resumen de los grados de electrificacidon de las viviendas- AEA 90364”. Con este grado de
electrificacion, se obtiene el numero de circuitos minimos y la maxima potencia simultdnea
calculada es de hasta 7 kVA (solo para determinar el grado de electrificacion).

— |

Grado de Superficie Demanda de potencia maxima simultanea calculada
electrificacion (limite de aplicacion) (s6lo para determinar el grado de electrificacion)
Minimo hasta 60 m* hasta 3,7 KVA
Medio mas de 60 m? hasta 130 m? hasta 7 KVA
| Elevado mas de 130 m* hasta 200 m* hasta 11 KVA
Superior mas de 200 m* mas de 11 kVA

Tabla 4.1.2.A AEA (771.8.1- Resumen de los grados de electrificacion de las viviendas)

Recorriendo los distintos ambientes de la vivienda y teniendo en cuenta los puntos
minimos de utilizacién (PMU) para el grado de electrificacién medio, se obtienen las
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cantidades minimas de bocas de iluminacidn y tomacorrientes acorde a los m? y tipo de
circuitos, ya sea de uso general o de uso especial.

| Tipo de circuitos
| Cantid [(~————p—— e
Grade de | minima Huminachin Tomacormenie lluminacién | Tomacorrente
lectrificacidn | e | uso uso usg | usD Circulto de
= G circuitos Varinme ganeral general especial aspecial lire eheccitn
(UG} (TUE)

(TG} (IUE)

Elevado

Supenor

Tabla 4.1.2.B AEA (771.8.1I-Resumen de los niimeros minimos de circuitos de las viviendas)

Adoptamos:
Tipos de Circuitos
Circuito 1 | Circuito 2 | Circuito 3 | Circuito 4
Destino 150 2200 500 3300
UG TUG IUE TUE
Cocina — Comedor 2 4 2
Pasillo 1 1
Dormitorio 1 1 a3
Dormitorio 2 1 3
Bario 1 1
Patio 3 3
Cochera semicubierta
Cantidad de bocas [ 12 3 5
Tabla 4.1.2.C

-1 circuito de iluminacién de uso general (IUG).

-1 circuitos de tomacorrientes de uso general (TUG).

-1 circuito de iluminacién de uso especial (iluminacidn externa) (IUE).
-1 circuito de tomacorrientes de uso especia (TUE).

A la hora de distribuir las bocas en los circuitos se tiene en cuenta la siguiente tabla
extraida de la Guia AEA para instalaciones eléctricas en inmuebles.
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Tipo de | Maxima cantidad de Maximo calibre de la
circuito bocas proteccion

UG 15 16 A

TUG 15 20 A

IUE 12 32A

TUE 12 32A

ACU No corresponde Responsabilidad del proyectista

Tabla 4.1.2.D. 771.7.1 AEA

4.1.3 Numero minimo de circuitos en las viviendas.

Segun la norma AEA, la instalacion eléctrica del inmueble tiene el tipo y el nimero
minimo de circuitos de acuerdo con el grado de electrificacién determinado. Para nuestro
proyecto el grado de electrificacion es medio, por lo tanto se tienen como minimo 3 circuitos;
uno de iluminacién y uno de tomacorriente, ambos de uso general, y el tercer circuito de
iluminacién o toma corriente, de uso general o especial indistintamente.

Como se describié con anterioridad, se adoptan 4 circuitos para las viviendas.

4.1.4 Calculo de la maxima potencia simultanea de la instalacion.

La demanda de potencia maxima simultdnea, para el calculo del grado de
electrificacion, se calcula sumando la potencia maxima simultdnea de cada uno de los
circuitos de uso general y especial correspondientes, tomando como minimo para cada uno
de ellos los valores siguientes:

Valor minimo de la potencia maxima simultinea

Circuito

Viviendas Oficinas y locales

100 % de la que resulte al considerar
todos los punlos de utilizacidn previs-
tos, a razdn de 150 VA cada uno.

66 % de la que resulle al considerar
lodos los puntos de utilizacidn previs-
tos, a razdn de 150 VA cada uno,

lluminacion para uso ge-
neral sin lomacorrientes
derivados

lluminacion para uso ge-
neral con lomacomrientes
derivados

Tomacorrientes
para uso general

2200 WA por cada circutto.

2200 VA por cada circuito.

lluminacion
para uso especial

66 % de la que resulte al considerar
todos los puntos de ulilizacion previs-
tos, a razdn de 500 VA cada uno.

100 % de la que resulte al considerar
todos los puntos de ulilizacién peevis-
tos, a razon de 500 VA cada uno.

Tomacomientes

para uso aspecial

3300 VA por cada circuito.

Tabla 4.1.4.A AEA- (771.9.]- Demanda maxima de potencia simultanea)
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Circuito 1 | Circuito 2 Circuito 3 | Circuito 4
UG TUG IUE TUE
150 VA 2200 VA 500 VA 3300 VA
Cantidad de bocas 6 12 3 5
DPMS (VA) 594 2200 990 3300
Tension 220 220 220 220
Ip (A) 2,70 10 4,50 15
Seccién L N (mm?) 1.5 2.5 1.5 25
Seccion PE (mm?) 2.5 2.5 2.5 25
1z (A) 15 21 15 21
In (A) 10 16 10 16

Tabla 4.1.4.B. Tabla de DPMS

lp: Corriente de proyecto.
I;: Corriente maxima admisible del conductor.
In: Corriente asignada del dispositivo de proteccidn.

Al resultado obtenido se le aplican los siguientes coeficientes simultaneidad segun el
grado de electrificacidon que corresponda.

Grado de electrificacion Coeficiente de simultaneidad
F.-'Iinirn-n- . 1 o
I Medio 039 I
Elevado 0.8
Superior 0.7

Tabla 4.1.4.C. AEA (771.9.11 — coeficientes de simultaneidad)

UG

6 Bocas 150 VA 594 VA
TUG 1 Circuitos 2200 VA 2200 VA
IUE 3 Bocas 500 VA 990 VA
TUE 1 Circuitos 3300 VA 3300 VA
DMPS (VA ) 7084
Coeficiente grado electrificacion 0,9
DMPS ( VA ) 6375,6
Tabla 4.1.4.D

Cabe destacar que la carga total de una vivienda unifamiliar nos da un grado de
electrificacion medio ya que este es mayor a 3,7 kVA y menor a 7 kVA. DPMS.
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4.1.5 Eleccidon del tipo de conductor y protecciones para los diferentes circuitos.

A modo de ejemplo de célculo, se toma el circuito 1 de iluminacién de uso general. Este
es un circuito monofdsico con una alimentacién de 220V y 50Hz, alimenta 6 bocas de
iluminacién en total, 2 en los bafios, 2 en la cocina comedor y 1 en cada habitacion (Ver planos
en el punto 6.1).

Los resultados de los circuitos restantes se encuentran reflejados en la tabla N°7.

4.1.5.1 Determinacion de la corriente de proyecto I.

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

Se tienen 6 ldmparas de 18W cada una, lo que da una potencia total de 108W, con un
factor de potencia 0,9, no obstante se adopta una potencia de cdlculo de 150VA por boca,
seglin norma AEA 90364.

P = 150VA « 6bocas = 900VA

IP = P/V

—900v4 _
Ip = /220y =409 4

4.1.5.2. Eleccion del conductor a partir de su corriente maxima admisible Iz,

Se debe elegir adecuadamente el tipo de canalizacién, los conductores y cables en
funcién de las condiciones externas de la instalacién. Al seleccionar la secciéon S de los
conductores y su corriente maxima admisible Iz, tuvimos en cuenta las siguientes
condiciones de instalacién:

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

- Cables directamente enterrados o en conductos.

- Cables preensamblados en lineas aéreas exteriores.

- Cables en bandejas porta cables.

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

Se debe cumplir que Iz > Ip, y obtenemos como resultado de este paso la seccidon del
conductorSe Iz

Teniendo en cuenta las condiciones de instalacidn, tubo rigido de PVC embutido en
pared, conductor con aislamiento en PVC/Termoplastico y que la seccion minima para un
circuito de uso general es de 1,5 mm? (Segun tabla 771.13.1 AEA), se selecciona un cable
unipolar de 1,5 mm? de seccidon y con una capacidad de transporte de 15 A.
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En las siguientes dos tablas se indican los factores de correccidén por temperatura y
por agrupamiento, extraidas del Catdlogo de cables PRYSMIAN, adjunto en el anexo 7.5.

Material Temperatura [°C]
10 | 15 20 25 30 35 |40 | 45 50 | 55 | 60
PVC 1411341129 |122]1115/1,08| 1 | 091|082 |0,7 | 0,57

Tabla 4.1.5.2.A. Factor por temperatura

Circuitos en un mismo caino | N° de conductores cargados | Factor
2 monoféasicos Hasta 4 0,8
3 monofasicos Hasta 6 0,7
2 trifasicos Hasta 6 0,8
3 trifasicos Hasta 9 0,7

Tabla 4.1.5.2.B Factor por agrupamiento

Se adopta:

Factor de temperatura ft=1
Factor de agrupamiento fa = 0,8
In=15A (para cable de 1,5mm?)

Iz =fi*fa*Iy
I;,=1x08%*154 » I,=12A

I; >Ip = 12A > 4.094 = el conductor de 1x1.5 mm2 verifica

4.1.5.3. Eleccién de la corriente asignada del dispositivo de proteccion In:
Para cada linea se verificé que se cumpla la condicién g <In< |7

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

B I, =124 e Ip =4.094

Con el catdlogo del fabricante ABB se selecciona el interruptor automadtico
termomagnético, In=10 A, curva de disparo C y 3000 A de poder de corte segln norma IEC
60898, cumpliendo con:

4.09A<10A<12A
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4.1.5.4. Verificacion de la actuacion de la proteccidn por sobrecarga.
I><(1,45)*I;
Siendo:
I, = 1,45 Iy para interruptores automaticos termomagnéticos, conforme a IEC 60898.
Donde:

I, = intensidad de corriente que asegura el efectivo funcionamiento del dispositivo de
proteccion.

Iz= corriente maxima admisible (obtenida en 4.1.4.2).

B 1,45y < (1,45)l;
104 * 1,45 < 1,45 * 124
14.54 < 17.4A

Por lo tanto dentro del marco tedrico queda verificada la correcta actuacién de la
proteccidén contra sobrecargas.

No obstante, llevado esto a la practica se debera realizar un ensayo de remesa en un
laboratorio certificado. Este tipo de ensayo se realiza debido a que la cantidad de
interruptores requeridos para el proyecto es significativa. Se debe acordar el tamafio de Ia
remesa entre el proyectista y el fabricante del producto. Todos los interruptores
termomagnéticos de la remesa deben cumplir con los tiempos de actuacidn segun las curvas
normalizadas. De manera contraria se descarta la totalidad del lote y se vuelve a realizar el
ensayo para un nuevo lote.

4.1.5.5. Determinacion de la corriente de cortocircuito maxima.

El cuaderno técnico N2158 de SCHNEIDER ELECTRIC nos da un método para calcular la
corriente de cortocircuito de sistemas monofasico y trifasicos.

Para una falla monofasica se tiene que:

Iee =

U
/ V3(Zee + Ziy)

Donde:

Z.=Impedancia de la fase aguas arriba de la falla

Zin=Impedancia del neutro aguas arriba de la falla

U=Tensién en el punto donde se verifica la corriente de corto circuito maxima
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Tomando como referencia la SE2 del tramo WNL2003/1 segun planilla de célculo
adjunta en el anexo 7.6 donde se encuentra la peor condicién de la impedancia aguas arriba,
cuyo valor es:

Z.=0.0258 (aguas arriba, hasta el tablero seccional)
lcc = 8.84 kA
U = 227.62 tensidn en el punto wnl2033/1

Una vez obtenida la impedancia aguas arriba del tablero seccional, analizaremos el
conductor del circuito, donde tenemos 25 metros de fase y 25 metros de neutro de un
conductor unipolar de 1,5 mm? de seccién Prysmian Superastic Flex, de Cobre electrolitico
recocido, con una flexibilidad de clase 5; segin IRAM NM-280 e IEC 60228. La temperatura
maxima en el conductor se toma de 70 °C en servicio continuo, y de 160 °C en cortocircuito,
la resistencia es R; = 13.3 [ohm/km] y reactancia despreciable, por lo tanto:

ohm

Ry 5mm = 13.3

* 0.05km = 0,665 ohm

km

Z. =VR? + X% =,/(0,665)2 = 0,665 ohm
Zr = Z, + Z; = 0,0258 + 0,665 = 0.6908 ohm

I —U—227'62V—3295A—03295kA
Tz, 069080 T T

Pero como el poder de corte de la termomagnética elegida es de 3kA:

3 kA > 0,3295 kA & Cumple

4.1.5.6. Verificacion por maxima exigencia térmica.

Considerando el empleo de dispositivos de proteccidn que presentan caracteristicas de
limitacién de corriente de cortocircuito, en tiempos inferiores a 10 ms., la proteccidon de los
conductores queda asegurada si se cumple la siguiente expresién.

K2.S2 > 12t

Donde:

I2. t = Maxima energia especifica pasante aguas abajo del dispositivo de proteccion
S = seccion nominal del conductor en mm?.

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

B La seccion debe verificar
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K?% S2> % xt
Adoptando K=115 para cable de cobre aislado en PVC y una seccion de 1,5 mm?2.
1152 % 1.52 > I? x tu,

De la siguiente tabla extraida de la AEA 90364, se obtiene el valor para 12*tmax.

Clases de limitaciones de energia
- Clase 1 " Clse2 Clase 3
asignado [? .1 max. 2.t max [t max
(A} | (As] [A%s] [As]
TiposByC Tipo B Tipo € Tipo B 17 T||_300—
3000 3000 | 37000 15000 18 000
4500 Sin limite &0 000 75 Q00 25000 30000
g000 especificado 100 000 120000 35 000 42 000
10000 240000 | 290000 70 000 84 000

Tabla 771-H.IX - Para pequefios interruptores automaticos de hasta 16 A

B 1152 x 1.52 > 18000
29756 > 18000 Cumple

De la tabla 771-H.1X del reglamento de AEA adoptamos I2*S= 3000 para un interruptor
termomagnético de 3000 A de poder de corte, 1,=10 Ay clase 3

Entonces el conductor de 1x1,5 mm? verifica.

4.1.5.7. Verificacion de la actuacion de la proteccién por corriente minima de cortocircuito.
Se debe verificar que en el punto mas alejado del circuito, 10*Iy < lcc. (Utilizaremos

termomagnéticas Curva C).
= 10 * 10A < 329,54

100 A < 329,5 A Cumple

4.1.5.8. Verificacion de la caida de tension en el extremo del circuito.

Se toma 5% como maxima caida de tension admisible en el punto mas alejado del
circuito.

Para el calculo se utiliza la expresion:
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AU =k 1 1+ (R *cosp + X *seng)[Volt]

Donde:

k = constante igual a 2 para sistemas monofasicos y v/3 para sistemas trifasicos.

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

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

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

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

Cos ¢ = factor de potencia.

La caida de tensién entre los bornes de salida del tablero principal y cualquier punto de
utilizacion no debe superar para circuitos terminales, de uso general o especial y especifico,
para iluminacion el 3 % AEA 90364 punto 771.13.b.

Para la utilizacion de la férmula de AU hacemos unas simplificaciones previas. No
tenemos en cuenta la reactancia del conductor, ya que es despreciable con respecto a la
resistencia, y por otro lado consideramos toda la carga del circuito aplicada en la boca mds
alejada del tablero seccional. Esta situacion es mas desfavorable que la situacion real desde
el punto de vista de la caida de tensidn, pero nos facilita el calculo de la distancia L.

AU =k 1 x1x(R*cosp + X *senp)[Volt]
= Como X es despreciable:
AU =k =1*1+* (R *cosp)[Volt]

Donde:
K=2
1=4.09 A
L=0,025Km
R=13.3 Q/km
cose =0,85
AU = 2 * 4,094 * 0,025km = (13,3 * 0,85)[Volt]
AU = 2,31volt

2,31 volt

Entonces el conductor de 1x1,5 mm? verifica segiin AEA 90364 punto 771.13.b, donde
la caida de tensidon entre los bornes de salida del tablero principal y cualquier punto de
utilizacion no debe superar el 3 %.

Los datos fueron extraidos de la planilla de célculo adjunta en el anexo 7.6.
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4.1.6 Sistema de puesta a tierra.

El esquema de conexidn a tierra exigido para inmuebles dedicados a viviendas u
oficinas es el TT de acuerdo al siguiente esquema:

Alimentacién _ Utilizacion Id
e e
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Figura 4.1.6. Esquema TT, con el recorrido de una corriente de defecto a tierra a través de
un lazo de falla

Donde la puesta a tierra de servicio debe de estar por lo menos a 10 radios
equivalentes de distancia de la puesta a tierra de proteccidon (Ver 771.3.3.1 de AEA). La
corriente diferencial maxima asignada al dispositivo diferencial de proteccién es de hasta 30
mA, lo que segun la tabla 771.3.1 AEA, exige un valor maximo de impedancia de tierra de 40Q.
Se utiliza como electrodo de puesta a tierra una jabalina de %4” de didmetro y 2 metros de
longitud, de cobre con alma de acero, segun norma IRAM 2309. El electrodo es del tipo
profundo y vinculado al tablero seccional mediante un conductor de cobre de seccién igual o
mayor al que se encuentra en la instalacion. El conductor de puesta a tierra “Pat” y el
conductor de proteccidon “PE”, se vinculan eléctricamente en el borne principal del tablero
seccional.

4.1.7 Conductor de proteccion (PE)

De acuerdo a lo establecido en 771-C.3.1.2 de AEA 90364 la seccion minima del
conductor de proteccidn es de 2,5 mm? para un conductor de cobre que posee proteccion
mecdnica, y como el conductor de protecciéon es comun a varios circuitos se selecciona (de
acuerdo a lo establecido en la tabla 771-C.Il AEA 90364) un conductor de 2,5 mm2 de seccidn
marca PRYSMIAN, color verde-amarillo, verificando las exigencias establecidas por la norma.

4.2 Memoria de Célculos eléctricos de la red de distribucion de baja tensién.

Los conductores de fase y de neutro a utilizar en las redes aéreas de BT son PRYSMIAN
RETENAX PREENSAMBLADO - IND. ARG, de tensién de aislamiento 0,6/1,1 Kv tipo RZ1 segun
norma IRAM NM 63001, y caracteristicas que corresponden a lo indicado en el catalogo
adjunto al proyecto en el anexo 7.5.

En la eleccién del cable, éste estd calculado para suministros monofasicos y viene
supeditado por la potencia a transportar, por la caida de tensién y por las pérdidas de
potencia, teniendo en cuenta, ademas, los coeficientes de simultaneidad que estan vigentes
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en el Reglamento Electrotécnico para Baja Tension, estos valores se encuentran en la tabla 5
del RDUE de Edelap, adjunto en el anexo 7.4.1.

Los cdlculos eléctricos responden a los siguientes criterios:
- La tensidon nominal serd de 230/400 V.
- La carga total prevista es la suma de las cargas correspondientes a todas las viviendas de
acuerdo a la distribucién adoptada por cada centro de transformacion. La carga a considerar
en el calculo de las lineas y acometidas de BT se determina en funcién de la previsién de
cargas tal como se establece en la REGLAMENTACION SOBRE LINEAS AEREAS EXTERIORES DE
BAJA TENSION de la AEA, ver 4.1.
- La caida de tensién y pérdida de potencia admisibles en la red de distribucion de BT, incluida
la acometida, no seran superiores al 8 %. Este valor serd el maximo que se podra alcanzar por
la suma de la red general y las derivaciones, tanto existentes como futuras.
- Se establece un factor de potencia de valor cos¢ = 0,85 para areas de uso prioritariamente
residencial y comercial.
- La resistencia lineal R del conductor varia con su temperatura, adoptando para nuestro caso
la resistencia del conductor a 602 C, y su valor se puede ver en el catdlogo de prysmian adjunto
en el anexo 7.5.
- La reactancia X de los conductores se extrae del catdlogo de Prysmian adjunto en el anexo
7.5.
-Los conductores estan en todos los casos suficientemente dimensionados para soportar la
corriente de cortocircuito que se origine. Protegiendo cada tramo de la traza con el fusible
adecuado para despejar la falla en un tiempo que no deteriore las propiedades del conductor.

4.2.1 Procedimiento de calculo.

Lo primero a realizar es la subdivisién del barrio en distintos centros de transformacién,
teniendo en cuenta las especificaciones por parte de la empresa distribuidora en el RDUE,
donde nos dice que estas subestaciones deben estar compuestas por 3 transformadores
monofasicos de 100kVA como maximo cada una, para este tipo de proyecto. Al sumar la
potencia de cada vivienda y utilizando los coeficientes de simultaneidad dados por la AEA,
obtenemos la potencia total del barrio, esta se divide por la potencia del centro de
transformacién, obteniendo como resultado, que para abastecer la potencia total del barrio
hacen falta al menos 4 SE. Pero las distancias a cubrir serian muy elevadas, con lo que se
decide dividir el barrio en 6 centros de transformacion lo mas equilibrados posible en lo que
respecta a potencia y distancias a recorrer, con esto logramos que los transformadores no
trabajen al 100%, aumentando su vida util y previendo un futuro crecimiento.

Piiviendas = 6,376 kVA (de tabla 4.1.4.D)

Psg = 300 kVA

Fscada 100 viviendas — 0,317
De RDUE

FScada 30 viviendas = 0,357

Nro de viviendas = 530 viviendas
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Protal del barrio = 6,376KVA x 100 % 5 = 0,317 + 6,376kVA * 30 = 0,357

Pyotal del barrio = 1078, 81kVA *

*No se tiene en cuenta la potencia de alumbrado publico, ya que este se calcula en base a energia
renovable, y se verd en el punto 4.4 y 4.5.
Nro SE =

Ptotal del barrio

PSE

Nro SE 1078,81kVA 3,59 - 4SE
== -
ro 300kVA ’
3

*Cabe aclarar que este resultado de 4SE, es con los 4 centros de transformacion trabajando
al 100%. Al realizar los calculos de caida de tension se llega a la conclusién de que con 4SE no
es posible cubrir la superficie total del barrio, al igual que con 5SE. Por lo antes dicho se llega
a la conclusién de que se necesitan al menos 6SE. Todos los calculos estan plasmados en la
planilla adjunta en el anexo 7.6.

A continuacidn se presenta el plano con el area de cobertura de distribucidn de cada
centro de transformacion.

T
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J
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o=
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Figura 4.2.1. Esquema de subdivision de estaciones transformadoras
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A modo de ejemplo se toma la SE2 para realizar los calculos pertinentes, ya que esta
posee mayor cantidad de manzanas y de viviendas, por lo que reune los casos mas
desfavorables. Los calculos restantes quedan plasmados en la planilla de cdlculo adjunta en
el anexo 7.6.

Aclaracioén:

*Para la realizacidon de los calculos lo que se hizo fue intercalar las fases con las
viviendas, siempre con el mismo orden, por lo que la primer vivienda inmediatamente
después del transformador estd alimentada con la fase R, la siguiente con la fase S y la que
sigue con la fase T, y de ahi se repite la secuencia. Con esto lo que se busca es tener las 3 fases
lo mas equilibradas posible.

*QOtro punto a tener en cuenta es que todos los célculos de caida de tension, corrientes
nominales en la linea y caidas de tensidon son monofasicos.

4.2.1.1. Criterio de nomenclatura adoptado.
La nomenclatura de los transformadores, conductores y protecciones fue adoptada de
la siguiente manera:

TRANSFORMADOR

corresponde a las manzanas
Transformador . P

Tadeo Czerweny a alimentar por el transformador
13,2 / 0,400 kV - 3x100 kVA

Ucc 4%
CONDUCTORES
Cable (wire) \ Nro de troncal
Nro de ET

Estacion Transformadora

Cable (wire) | \ Nro de conductor

Nro de ET

Manzanas que alimenta
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FUSIBLES

Fusible

Cé TAG del cable

250 A
Tipo NH gTr

4.2.2 Intensidad de proyecto.

La intensidad de proyecto es la corriente que se estima que circulard por la linea, y es
la que utilizamos para la eleccidn del conductor y para el calculo de caida de tensién en los
conductores. Esta corriente viene dada por la siguiente expresion:

— Pmonofz’xsica [kW]
P Vxcos® [kV]

Donde:
l:’monofaisica = Pvivienda * COS @ * Nroviviendas * CS

Pronofssica (TrLMNO a WET201 fase T) — 6,376kW * 0,85 * 35 * 0,357

Prnonofisica (TrLMNO a WET201 fase T) = 67, 71KW
*Todos los datos se encuentran en la planilla de célculo adjunta en el anexo 7.6.

Entonces:

67,71kW
Iproyecto (TrLMNO a WET201 fase T) = 022kV %085

Iproyecto (TrLMNO a WET201 fase T) = 362, 11A*

*Aclaracion: Para los casos donde la corriente de proyecto supera la intensidad nominal del
cable, se adopta poner 2 cables en paralelo. Para estos casos vamos a tener que la resistencia
y la reactancia se divide por la mitad, con esto vamos a tener mejores propiedades eléctricas
del conductor, pudiendo transportar mayor corriente.
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4.2.2.1. Plano de distribucion SE2 (imprimirlo en A3 apaisada) Dividir las manzanas y y
dibujar las acometidas
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4.2.3 Intensidad maxima admisible del conductor.

El valor de la intensidad I, que puede circular en régimen permanente, sin provocar un
calentamiento exagerado del conductor depende de la seccién S, de la temperatura T de
funcionamiento de la linea y la temperatura ambiente.

Las intensidades maximas admisibles por los conductores para las dos secciones
utilizadas bajo requerimientos de la empresa distribuidora (3x1x50/50 y 3x1x95/50)
trabajando a una temperatura de funcionamiento de 90°C y una temperatura ambiente de
40°C son las expuestas en la tabla mostrada a continuacién:

Tabla 4.2.3. Caracteristicas eléctricas de los conductores a utilizar.

Caracteristicas eléctricas (IRAM)

Formacionesde Intensidad Resistencia  Resistencia  Resistencia Caida de Caida de
los cables de corriente  eléctricaa eléctricaa inductiva  tensiona60°C tensiona90°C
admisible 60°C y50Hz 90°C y50Hz mediapor vycos$=08. ycos$p=0,8.

fase a50 Hz
(4) (5) (5)

N° x mm? A Ohm/km Ohm/km Ohm/km Ohm/km V/Akm
1x16/16 (1) 85 2,327 2,558 0,070 3,81 418
1x25/25(1) 15 1,458 1,602 0,068 2,41 2,64
1x35/35(1) 141 1,059 1,164 0,068 1,78 1,94
1x50/50 (1) 174 0,739 0,834 0,065 1,26 1,41

3x1x16/16 (1) 60 2,218 2,449 0,089 312 3,49
3x1x25/50 (1) 82 1,394 1,539 0,088 2,02 2,22
3x1x35/50 (1) 103 1,008 1113 0,088 1,049 1,63
3x1x50/50 (1) 124 0,745 0,822 0,086 112 1,23
3x1x70/50 (1) 160 0,515 0,569 0,085 0,80 0,88
I 3x1x95/50 (1) 200 0,373 0,4M 0,084 0,60 0,66 I
3x1x%120/70 (1) 232 0,295 0,325 0,083 0,50 0,54
3x1x150/70 (1) 268 0,241 0,266 0,082 0,42 0,45
3x1x185/70 (1) Mm 0,192 0,212 0,081 0,35 0,38
3x1x185/95 (1) M 0,192 0,212 0,081 0,35 0,38
3x1x25/50(2) 82 1,394 1,539 0,088 2,02 2,22

4.2.4 Resistencia del conductor.

La resistencia R del conductor, en Q/km varia con la temperatura de funcionamiento
de la linea, tomando los valores expuestos en la siguiente tabla extraida del catadlogo del
fabricante segiin norma IRAM 2263.

En la siguiente tabla se especifican los valores de la resistencia lineal, para las
temperaturas de trabajo que se determinan en este capitulo.
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Caracteristicas eléctricas (IRAM)
Formacionesde Intensidad  Resistencia Resistencia Resistencia Caida de Caida de

los cables de corriente  eléctricaa eléctricaa inductiva  tensiédna60°C tensiéna90°C

admisible 60°C y50Hz 90°C y50Hz mediapor ycos ¢ =0,8. ycos ¢ =0,8.
fase a50 Hz
(4) (5) (5)

N° x mm? A Ohm/km Ohm/km Ohm/km Ohm/km V/Akm
1x16/16 (1) 85 2,527 2,558 0,070 3,81 4,18
1x25/25 (1) 15 1,458 1,602 0,068 2,41 2,64
1x35/35 (1) 141 1,059 1,164 0,068 1,78 1,94
1x50/50 (1) 174 0,739 0,834 0,065 1,26 1,41

3x%x1x16/16 (1) 60 2,218 2,449 0,089 312 3,49
3x1x25/50 (1) 82 1,394 1,539 0,088 2,02 2,22
3x1x35/50 (1) 103 1,008 1,113 0,088 1,049 1,63
| 3x1x50/50 (1) 124 0,745 0,822 0,086 1,12 1,25
3x1x70/50 (1) 160 0,515 0,569 0,085 0,80 0,88
| 3x1x95/50 (1) 200 0,373 0,41 0,084 0,60 0,66
3x1x120/70 (1) 232 0,295 0,325 0,083 0,50 0,54
3x1x150/70 (1) 268 0,241 0,266 0,082 0,42 0,45
3Ix1x185/70 (1) M 0,192 0,212 0,081 0,35 0,38
3x1x185/95 (1) 3 0,192 0,212 0,081 0,35 0,38
3x1x25/50 (2) 82 1,294 1,539 0,088 2,02 2,22

(1) Sin conductor de alumbrado.
(2) Con un conductor de alumbrado de 25 mm? (bajo pedido también en 16 mm?2).
(3) Con dos conductores de alumbrado de 25 mm? (bajo pedido también en 16 mm3).

(4) Condiciones de referencia: Un solo cable expuesto al sol, Irradiancia (radiacién) solar de 1000 W/m?, temperatura

ambiente de 40°C y de 90°C en los conductores. Sin viento y considerando un sistema de cargas equilibradas.

(5) Los valores de laresistencia eléctrica (efectiva) y caida de tensidn unitaria estan referidos a latemperatura mas probable
de 60°C en los conductores. Ademas, se indica la caida de tensién a la maxima temperatura de funcionamiento. De todas
maneras para determinar con mayor precisién la caida de tensién debera calcularse previamente la temperatura de los
conductores correspondiente a la carga transmitida, teniendo en cuenta que la sobre-temperatura AT2 del conductor
con respecto al ambiente para una corriente I2 cumple aproximadamente la relacidn AT2=AT 1*(I12 / I1)2, siendo AT1
e I1 la sobre-temperatura e intensidad en condiciones conocidas como las que se indican en la tabla. Una vez hallada la
temperatura real debe corregirse el valor de la resistencia eléctrica (efectiva) de la citada tabla y luego calcular la caida de

tensién con la férmula:

AU=K*(R*cos ¢+X*sen ¢) [V/A*km], siendo K=1,73 para sistemas trifasicos y K = 2 para sistemas monofasicos.

Tabla 4.2.3. Caracteristicas eléctricas del conductor

4.2.5 Reactancia del conductor.

La reactancia X del conductor en ohmios por kildmetro, varia con el didametro y la
separacion entre los conductores. Los valores de la reactancia para las dos secciones de cables
adoptadas se pueden ver en la tabla 4.2.3, siendo 0,086 Q/km para el conductor 3x1x50/50,
y 0,084 Q/km para el conductor de 3x1x95/50, para una frecuencia de 50 Hz.

4.2.6 Caida de tension.

La seccién de los cables se determina en funcién de que la caida de tensién, en el
punto mas desfavorable, tal como se ha indicado anteriormente, no debe ser superior al 8%.
Para el calculo de la caida de tensidon, tenemos que tener en cuenta que la potencia
total de cada tramo de linea va variando con la distancia, esto lleva a una sumatoria de caidas
de tensiones acumuladas, desde el transformador hasta la ultima vivienda. Para nuestro
ejemplo comenzamos con una carga correspondiente a 67,31kW dado por 35 casas, con sus
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correspondientes coeficientes de simultaneidad. Y de ahi en mas se procede tramo por tramo
de linea, dando las distintas caidas de tension, y verificando que cada sumatoria siempre sea
<8%. Entonces:

AU=2AU; Donde:
Donde: AU = Caida de tensién [V]
AU =2+Ix(R*xcos@+ X =sin@®) = L I, = Corriente de proyecto [A]
L = Longitud de la red [km]
AU R = Resistencia del conductor
AU% = — a 902 C [Q/km]
U X = Reactancia del cable
[Q/km]
¢ = Angulo de desfasaje

Reemplazando los valores en cada punto del tramo mas desfavorable de la SE2 obtenemos,

-Tramo de TrLMNO a WET201, 3x1x95/50 (x2)

AU, = 2+ 362,114 * (01870 0,85 +0,0420 + 0,53) * = ke
AU, = 0,92V
o 0OV
10 = 520v 0
-Tramo de WET201 a WET202, 3x1x95/50 (x2)
AU, = 2+ 232,484  (0,1870 » 0,85 + 0,0420 » 0,53) * = kim
AUZ = 0, 42V
AU, % = — v = 0,19%
20 = Z0v 0

-Tramo de WET202 a WNL2003/1, 3x1x95/50
18
AUz = 2 152,674 % (0,373Q % 0,85 + 0,084Q * 0,53) * ——km

1000
AUz = 1,99V
AU,% = — V_ 0,90%
370 = 920v 7
-Tramo de WNL2003/1 a WNL2003/2, 3x1x95/50
AU, = 2 % 139,944 * (0,372 * 0,85 + 0,084Q * 0,53) * 7500 km

AU, = 1,42V

Autores: de la Fuente Javier, D"Onofrio Santiago, Natale Maximiliano Pagina 86



UNIVERSIDAD
TECNOLOGICA
NACIONAL

, 42V
=0,64%

% =
AUL% 220V

-Tramo de WNL2003/2 a WNL2003/3, 3x1x95/50

AUs = 2% 127,224 % (0,373Q * 0,85 + 0,084 * 0,53) * -5 km
AUg = 2,57V
AU% = — v =1,17%
5= %20v "
-Tramo de WNL2003/3 a WNL2003/4, 3x1x95/50
AU = 2% 125,724 + (0,3730, » 0,85 + 0,084Q * 0,53) * T km
AUg = 1,27V
AU Y% = — v = 0,58%
670 = S0v ~ 2%
-Tramo de WNL2003/4 a WET205, 3x1x95/50
AUy = 2% 122,644 * (03730 * 0,85 + 0,0840 + 0,53) T km
AU, = 2,66V
AU% = 28V _ 4 51
7= 0v A
-Tramo de WET205 a WL2011/8, 3x1x95/50
AUs = 2% 76,514 % (0,373Q * 0,85 + 0,084 * 0,53) * 75 km
AUg = 3,70V
RO\ SEP
870 = S20v 0%
-Tramo de WL2011/8 a WL2001/7, 3x1x95/50
AUy = 2+ 57,384  (0,3730 % 0,85 + 0,0840  0,53) * 7o km
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AUy = 0,58V

,58V
=0,26%

AUg% =
Ug% 220V

-Tramo de WL2011/7 a WL2001/6, 3x1x95/50

AU,y = 2 % 57,964 * (0,373Q * 0,85 + 0,084 * 0,53) * 500 km
AUIO = 1, 17V
AU 0% = L17V _ 0,53%
1070 = 50v 777
-Tramo de WL2011/6 a WL2001/5, 3x1x95/50
AU;; = 2 % 28,984  (0,373Q * 0,85 + 0,084Q * 0,53) * 500 km
AU11 = 0,29V
AU11% = — V_ 0, 13%
o =50y 07
i=11
B AU = AU; =0,40+0,19+ 0,90+ 0,64+ 1,17 + 0,58 + 1,21 + 1,68 + 0,26 +
i=1

+0,53+0,13 =7,71% —»=< 8% — Cumple

A continuacion se muestran los resultados obtenidos en la planilla de célculo, solo de
los tramos de linea en cuestion. La planilla completa se encuentra adjunta en el Anexo 7.6.
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4.2.7 Protecciones.

Con cardcter general los conductores estan protegidos, contra sobrecargas y
cortocircuitos, por fusibles existentes en la cabecera de la linea principal. Estos fusibles son
de clase "gl", cumpliendo con los requerimientos de la norma IEC 60269 y fabricado bajo

normas ISO 9001:2008, y sus caracteristicas de funcionamiento se indican en los siguientes
graficos:
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4.2.7.1. Proteccion contra sobrecargas.

Esta proteccidon tiene por objeto interrumpir toda intensidad de sobrecarga
permanente en los conductores de un circuito, antes de que provoque un calentamiento
perjudicial en el aislamiento de los mismos (maximo 902 C). La proteccidn contra sobrecargas
estd asegurada cuando se cumpla la siguiente regla:

Iproyecto < |proteccion Yy 1;6 *lproyecto < 1,45* ladmisible del conductor

Iproyecto (WET201 A WET204) = 362,11A

|proteccic’>n (FWET201) = 400A

ladmisible del conductor = 400A
lproyecto < lproteccion B> 362,11A < 400A = CUMPLE
1,6 *lproyecto < 1,45 ladmisible del conductor & 1,6%¥362,11A < 1,45*400A &
= 579.376A < 580A = CUMPLE
B El fusible a utilizar para la proteccion de este tramo de conductor es tipo NH-3gL de 400A.

En la siguiente tabla se indican los fusibles de calibres normalizados (IEC 60269-1) que,
cumpliendo con las condiciones anteriores, protegen a los conductores.

I

A
TIPONH-3 gL T
Codigo  Amp_
F3L0080 80 140 74 665
F3L0100 100
F3L0125 125
F3L0160 160 | '
F3L0200 200 . u_‘ -
F3L0224 224 3
F300250 250 | e
F3L0315 315 S T
F3L0355 355 RN -
F3L0400 400 i ; S :rlj

F3LO500 500 l
F3LO630 630
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4.2.7.2. Protecciones contra cortocircuitos.

Los fusibles "gL", dimensionados contra sobrecargas, protegen a los conductores
contra cortocircuitos, a partir de las siguientes consideraciones:

- Su poder de corte es mayor, en el punto donde estdn instalados, que el valor de la intensidad
de cortocircuito prevista.

- Toda intensidad de cortocircuito, que suceda en cualquier punto de la red, se interrumpe en
un tiempo inferior a aquel que lleva al conductor a alcanzar su temperatura limite (2502C).

- En tiempos relativamente cortos, el conductor puede ser recorrido por una corriente muy
superior a la admisible permanentemente y no alcanzar temperaturas que originen deterioros
en su aislamiento.

Para cortocircuitos de duracién no superior a 5 segundos, el tiempo "t" en que una
intensidad de cortocircuito eleva la temperatura del conductor desde su temperatura maxima
admisible, en servicio normal, hasta la temperatura limite admisible, puede calcularse, en
primera aproximacion, por la féormula:

S
VE=K =
Iec
Siendo:
Icc = Valor eficaz de la intensidad de cortocircuito [A] segun tabla 3 de IEC 60269-1 (Imdax en
55)

t = Duracién del cortocircuito [s]

K = Constante que depende de la naturaleza del conductor y de su aislamiento. Este valor,
para conductores de aluminio con aislamiento de polietileno reticulado, es de 93.

S = Seccion del conductor de fase [mm2]

A esta férmula se la denomina "curva térmica de los conductores" y podrd
representarse en un grafico con ejes de coordenadas logaritmico.

4.2.8 Intensidad maxima de cortocircuito.

Es la intensidad que no provoca ninguna disminucién de las caracteristicas mecdanicas
de los conductores, incluso después de un numero elevado de cortocircuitos. Se calcula
admitiendo que el calentamiento de los conductores se realiza en un sistema adiabatico.

La intensidad maxima de cortocircuito para un conductor de seccion S viene
determinada por la expresion:

Io=93%Sx
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1
Iec cona.sommz = 93 * 50 * ﬁ = 5,55kA

1

Iec cona.osmmz = 93 * 95 * ﬁ = 10,55kA

1
Lec cond.2xosmmz = 93 * 190 * ﬁ = 21,11kA

Siendo "t" el tiempo en segundos de la duracién del cortocircuito y S la seccidén en
mm?, se toma como valor de t 0,7seg. En todos los casos en que la corriente de cortocircuito
en un punto supere a la corriente que soporta el conductor, esta corriente de cortocircuito
estard limitada por los fusibles aguas arriba del conductor en cuestion.

Se puede realizar una tabla para tener una nocién de las corrientes de cortocircuito
gue soporta cada cable para distintos tiempos, sustituyendo los valores para las secciones
normalizadas en este Proyecto Tipo, se obtienen los siguientes resultados en (kA):

Intensidad de cortocircuito (kA)

Seccién
del cable Duracién del cortocircuito (s)
mm?

0,1 02 03 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0
50 14,70 10,40 849 658 465 3,80 3,29 2,94 2,68
95 27,94 19,76 16,13 1249 884 7,21 6,25 5,59 5,10
Densidad o, 55 470 132 93 76 66 59 54
A/mm

La intensidad de cortocircuito estd limitada por la impedancia del circuito hasta el
punto de cortocircuito. Para el cdlculo de dicha impedancia se tiene en cuenta tanto la
correspondiente al cable como la del transformador que alimenta la linea. Para este proyecto
fueron utilizados en todos los centros de transformacién tres transformadores monofasicos
de 100 kVA conectados en estrella, con el fin de que trabajen como un transformador
trifasico. El valor de la reactancia de los mismos se calcula mas adelante, y vamos a considerar
gue la resistencia es despreciable.

Se toma como la falla mas desfavorable, aunque no la mds propensa, a la del
cortocircuito trifasico, la corriente de cortocircuito lcc viene dada por la siguiente expresion:
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U U
I3 = E =
\/ [L* (Re)1% + [L* (Xf) + (Xp)]?
Donde:

U = Tension simple, en servicio normal, en el punto donde se encuentra el fusible de
proteccion [V]

L = Longitud de linea desde el fusible hasta el punto de cortocircuito [km]

Rf = Resistencia del conductor de fase a la temperatura de 20 2C, [Q/km]

Rn = Resistencia del conductor de neutro a la temperatura de 20 °C [Q/km]

Xf = Reactancia del conductor de fase [Q/km]

Xn = Reactancia del conductor de neutro [Q/km]

Xt =Reactancia del transformador [Q]

Para poder seguir adelante con los calculos, debemos hallar la impedancia aguas
arriba del punto en cuestién, esta impedancia estd conformada por la de la linea mas la
impedancia del transformador.

Datos del transformador

Potencia trifasica = Sn=300 kVA

Tension de linea secundaria & Vo, =400V O
Tension de cortocircuito & Ucc = 4% = 0,04

Potencia de pérdidas en vacio B Poacio) =270 W

Potencia de pérdidas en el cobre = P, = 1600 W

Sy 300 kVA

V3*Upy  V/3%400

Corriente secundaria (ln) & [,y = =433 A A

PCU =3*RCC*12N2

1600w

s 2,84*10° Q

= 1600 = 3*Rcc*(433)2 & Rec=

UecrUpa?  4x4002
100+Sy, 100%300%103

=0,0210Q

Impedancia de cc & Zcc =

Zce = Rec + jXce B 0,021 = 2,84%102 + jXcc 4,

Xcc =+/(0,021)2 + (2,84 * 1073)2

Xcc=0,0218 Q
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Zoa= Roa+ jXoa

Zoa=0 +j0,8 mQ

Zn = Roa + Rcc + jXoa+ jXcc

Zn =2,84*103 +j0,8*103 + j21*10°3

1Z4 = /(2,84 % 1073)2 + (21,8 * 1073)2

1Z,] = /4,833« 10~*

Z,=21*103=0,0220Q

Datos de los conductores

Cable de @ 95 mm?
R=0,373 Q/km X =0,084 Q/km

Cable @ 50 mm?
R=0,745 Q/km X=0,086 Q/km

Calculo de la impedancia en el punto B
A-B=7 mts
= Para 2 cables de @ 95 mm?

R =0,1865 Q/km
X=0,042 Q/km

Resistencia y admitancia del cable de 7 metros

Q 7mts _3
R2x95 = 0,1865@ * T mis =1,3055x107°Q
1000~
m
] Q 7mts . _3
X3x95 = j0,0427— = =j2,94x10730
1000 7

Zg = Ra + Rag + jXa + jXaB
Zs = 2,84x103 Q + 1,3055x103 Q +j21,8x103 Q + j2,94x103Q

Zs = 4,145x103 Q + j22,094x103Q
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*Nota: Para el calculo de las siguientes impedancias, se tienen que ir sumando en serie las
impedancias aguas arriba, teniendo en cuenta la tensién en el punto en cuestién, para poder
hallar la corriente de cortocircuito en ese punto.

Todos los calculos de impedancias se pueden ver en la planilla de calculo adjunta en
el anexo 7.6.

Ahora proseguimos con los calculos de corrientes de cortocircuito, a modo de
demostracion se toman los tramos mads cortos de cada seccion de cables para verificar los
tiempos de despeje de la falla del fusible seleccionado para cada caso.

Para el conductor de 50mm?, uno de los tramos mas cortos es el que va del WET201
al WET204, este tramo va desde el WET201 que sale de la SE2, hasta Los WM2009/10, que
alimentan la manzana M.

U

s R+ 11+ (%) + (o2

SRS

leez =

225,47V
J1(0,02510)]2 + [(0,0031820) + 0,0840]?

U
lec3-wET201 AWET204 = E =

I.c3-wET201 AWET204 = 6,47kA

Para este tramo de linea el fusible que se selecciond es el Fwerz04 de 125A, a
continuacion entrando a la gréfica del fusible con la corriente calculada hallamos el tiempo
de actuacion de la proteccidon en caso de cortocircuito. Con este tiempo debemos verificar
gue la corriente sea menor que la calculada con la siguiente expresién:

S
Icc:K*%
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Curva de corriente / tiempo de operacion
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Para el conductor de 95mm?, vamos a tomar el tramo que va del WET202 al WET203,
qgue conecta el WET201 con los alimentadores de la manzana O.

U 227,77V
lec3—wET202 AWET203 =

Z ~ JI(0,01123Q)]% + [(0,002752Q) + 0,08402

I.c3_wET202 AWET203 = 8,69kA

Para este tramo de linea el fusible que se selecciond es el Fwer202 de

250A, a
continuacion entrando a la grafica del fusible con la corriente calculada hallamos el tiempo

de actuacidn de la proteccién en caso de cortocircuito.

Autores: de la Fuente Javier, D"Onofrio Santiago, Natale Maximiliano Pagina 97



UNIVERSIDAD
¥ TECNOLOGICA
NACIONAL

Curva de corriente / tiempo de operacion
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Y por ultimo, para el caso en el que tenemos dos conductores de 95mm? conectados
en paralelo, vamos a tomar el tramo de cable que va desde el transformador LMNO al WET201

, U 230,02V
cesTITLMNO AWETZ0L ™ 7 ™ [1(0,00284Q)]Z + [(0,0002940) + 0,084()]2

Iocs_rrimno awer201 = 10,46kA

Para este tramo de linea el fusible que se selecciond es el Fwerz01 de 400A, a

continuacion entrando a la grafica del fusible con la corriente calculada hallamos el tiempo
de actuacién de la proteccidn en caso de cortocircuito.
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Curva de corriente / tiempo de operacion
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*Nota. Los calculos restantes correspondientes a las corrientes de cortocircuito trifasico en

los distintos puntos de la red se encuentran en la planilla de calculo adjunta en el Anexo 7.6.

4.2.9 Calculo de la seccion minima del conductor de proteccién.

La seccion minima del conductor de puesta a tierra para el multiaterrado del neutro a
lo largo de la linea es:

TIPO DE CONDUCTOR | SECCION
[mm2]
- Cu 25 o
Ac/Cu 35
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S = lpe * N
B k
Donde:

ltx= Corriente de cortocircuito en el punto de estudio.

k: Coeficiente que depende del amterial constructivo del conductor.
kcu=0.175 kA/mm?2seg®>, para Tfina=250°C.

kac/cu=0.109 kA/mm?seg®>, para Tina=300°C.

t: tiempo de accionamiento de la proteccion eléctrica asociada.

Tomamos como ejemplo el punto del transformador LMNO al WET201.

400
Ipx = = = = 10.46kA
anble + Ztrafo anble + Ztrafo 0.0220

*AU; calculado en el punto 4.2.6.

o oo lmxVt_ 1046kA \/0.02seg _ 135 7mm?
k 0.109 kA/mm?seg®> '

Para el proyecto se seleccioné un conductor de Ac/Cu de 35mm?, por lo tanto queda
verificada la seccion mediante la expresion anterior.
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4.2.10 Diagrama unifilar SE2

Linea MT 13,2 kV |

? Transformador LMNO
Tadeo Czerweny
13,2 / 0,400 kV - 3x100 kVA

Ucc 4%
% FWET201 %
400 A
Tipo NH gTr
77,39 kvA 79,66 kVA
WET201
2x3x85/50 Al
boo 10,47 kA
F WN20OE FWET202 FWETZ04
B0 A 250 A 125 A
Tipo NH gTr Tipo NH gTr Tipo NH gTr
WET202 WET204
24 3485/50 A 3 85/50 Al
ec 10,28 k4 cc 7.7 k|
WN2D0E WM200% WM2010
3x50/50 Al 3x50/50 A1 31 50/50 Al
F WNL2003 FWET202
160A 125 A
Tipc NH gTr Tipo KH gTr
WET 202
3x85/50 Al
cc B85 k|
WHL2 003
2x65/50 Al
F WO2007 F WO20082
100 A BO A
WET 205 Tipo NH gTr Tipo NH gTr
385,50 Al
icc 4,18 kA
WL2O11 Wo2007 WO2008
3x83 50 A1 3x50/50 &l 3x50/50 &l

El diagrama unifilar 4.2.10 representa a la SE2, que es la que se tomd como ejemplo
de calculo. Todos los unifilares se pueden observar en el punto 6.2.
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4.3 Memoria de calculo distribucion de media tension.

Los conductores a utilizar en las redes aéreas de MT son PRYSMIAN PRYSAL desnudo
Al/AL - IND. ARG, segun norma IRAM 2212, y caracteristicas que corresponden a lo indicado
en el catdlogo adjunto al proyecto en el anexo 7.5.

Los conductores a utilizar en las redes subterraneas de MT son PRYSMIAN RETENAX
MT, con aislamiento de polietileno reticulado (XLPE) extruido en triple extrusion simultanea -
IND. ARG, segun norma IRAM 2178, y caracteristicas que corresponden a lo indicado en el
catalogo adjunto al proyecto en el anexo 7.5.

En la eleccion del cable, tanto la parte aérea como subterranea, se calculé para
suministrar la energia eléctrica a cada centro de transformacion y viene supeditado por la
potencia a transportar, por la caida de tensién y por las pérdidas de potencia.

Los calculos eléctricos responden a los siguientes criterios:

- La tensiéon nominal serd de 13,2 kV.

- La carga total prevista es la suma de las cargas correspondientes a todos los centros de
transformacién

- La caida de tensidon y pérdida de potencia admisibles en la red de distribucién de MT, no son
superiores al 5 % para la parte aérea y 3% para la parte subterrdnea. Este valor es el maximo
gue se podrd alcanzar por la suma de la red general y las derivaciones, tanto existentes como
futuras.

- La resistencia lineal R del conductor varia con su temperatura, adoptando para nuestro caso
la resistencia del conductor a 80 °C para la linea aérea y 90 °C para la linea subterrdnea, y su
valor se puede ver en el catdlogo de Prysmian adjunto en el anexo 7.5.

- La reactancia X de los conductores se extrae del catdlogo de Prysmian adjunto en el anexo
7.5.

-Los conductores estan en todos los casos suficientemente dimensionados para soportar la
corriente de cortocircuito que se origine. Protegiendo cada tramo de la traza con el fusible
adecuado para despejar la falla en un tiempo que no deteriore las propiedades del conductor.

4.3.1 Procedimiento de calculo.

El proyecto esta conformado por una totalidad de 530 viviendas, considerando una
demanda por vivienda de 6,3 kVA, la potencia total del barrio esta dividida en 6 subestaciones
aéreas de 300 kVA cada una, por lo que se contempla una potencia total de 1,8 MVA. La
longitud de la linea aérea desde el punto de derivacidn con la linea ya existente, hasta la tltima
estacion transformadora es de unos 1000 metros. Teniendo también un anillado subterrdneo
de unos 1200 metros, ver figura 3.3.10.C.

4.3.2 Intensidad de proyecto de media tension.

La intensidad de proyecto es la corriente que se estima que circulard por la linea, y es
la que utilizamos para la eleccidn del conductor y para el calculo de caida de tensién en los
conductores. Esta corriente viene dada por la siguiente expresion:

I — Ptrifz’isica [MVA]
PMT™ Bsv  [kV]
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Donde:

Piritisica = Psg * 6 = 300kVA « 6 = 1,8MVA

: 1,8 [MVA]
= =
PMT ™ /34132 [kV]

=178,734

4.3.3 Intensidad maxima admisible del conductor.

El valor de la intensidad |, que puede circular en régimen permanente, sin provocar un
calentamiento exagerado del conductor depende de la seccién S, de la temperatura T de
funcionamiento de la linea y la temperatura ambiente.

Las secciones normalizadas para red aérea seran 3x120 Al-Al y 3x50 Al-Al (segin RDUE
- punto 4 de EDELAP). Las intensidades maximas admisibles por los conductores para las dos
secciones utilizadas, trabajando a una temperatura de funcionamiento de 90°C y una
temperatura ambiente de 40°C son las expuestas en la tabla mostrada a continuacion (el
catalogo completo se encuentra adjunto en el anexo 7.5):

Caracteristicas Técnicas

Cables segun norma IRAM 2212

Seccién | Formacién | Didmetro Masa Carga de | Resist. Resist. Intensidad
nominal aproxima- rotura cal- . . .
do aprox. culada electrica electrica | de corrien-
maxima maxima te
a20°Cy a80°Cy admisible
(1)
c.c c a
mm? N° x mm mm kg/km kg ohm/km ohm/km A
16 7x1,70 5,1 43 452,6 2,09 2,54 100
25 7x2,15 6,5 70 7239 1,31 1,59 125
35 7% 2,52 7,6 95 994,5 0,952 1,16 160
| 50 | 7 x 3,02 9,1 135 1428 0,663 0,806 | 195 |
50 19x 1,85 9,3 140 1455 0,654 0,795 195
70 19x2,15 10,8 190 1965 0,484 0,588 235
95 19x 2,52 12,6 260 2699 0,352 0,428 300
| 120 | 19x 2,85 14,3 335 3453 0,275 0,334 | 340 |
150 37x2,25 15,8 405 4191 0,227 0,276 395

Tabla 4.3.3.A. Conductor aéreo Prysmian.

Para el caso de los conductores subterraneos a utilizar, estos pueden ser de 3x185 Al
o de 3x50 Al, armados, aptos para 15 kV, aislacion polietileno reticulado, cumpliendo con las
normas IRAM 2178, segun especificaciones de EDELAP en el RDUE punto4. La corriente
admisible del cable se extrae del catdlogo del fabricante (este se encuentra adjunto en el
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anexo 7.5) y a continuacion se pueden observar los valores de corriente para las secciones en

cuestion:

Cable Retenax AL 13,2 kV

Datos Eléctricos

Seccion Corriente Corriente Corriente Corriente Resistencia a Reactancia Reactancia
nominal admisible para | admisible para admisible para | admisible para | 90°Cy 50 Hz a 50 Hz a 50 Hz
cables en aire | cables en aire | cables enterra- | cables enterra- (unipolares) (tripolares)
(unipolares) (tripolares) dos (unipolares) | dos (tripolares)
mm? A A A A ohm/km ohm/km ohm/km
25 140 108 132 116 0,245 0,132
35 164 124 156 136 1,112 0,235 0,122
| 50 | 196 152 184 | 160 | 0,821 0,226 0,116
70 244 184 224 192 0,567 0,216 0,110
95 296 224 268 232 0,410 0,206 0,101
120 340 256 304 264 0,324 0,200 0,104
150 380 288 336 292 0,264 0,195 0,0976
| 185 | 436 332 376 | 38 | 0,210 0,189 0,0946
240 512 388 432 380 0,16 0,182 0,0911
300 584 440 488 428 0,128 0,176 0,0883
400 668 512 548 492 0,0997 0,171 0,0853
500 752 - 604 - 0,0755 0,165 -

Tabla 4.3.3.B. Conductor subterraneo Prysmian.

4.3.4 Resistencia del conductor.

La resistencia R del conductor, en Q/km varia con la temperatura de funcionamiento
de la linea, se toman los valores expuestos en la siguiente tabla extraida del catdlogo del

fabricante segiin norma IRAM 2212.

En la siguiente tabla se especifican los valores de la resistencia lineal, para los
conductores aéreos:

Caracteristicas Técnicas

Cables seglin norma IRAM 2212

Seccion | Formacion | Diametro Masa Carga de | Resist. Resist. Intensidad
nominal aproxima- rotura cal- . . .
do aprox. culada electrica electrica | de corrien-
maxima maxima te
a20°Cy a 80°Cy admisible
(1)
c.C. c. a.
mm? N° x mm mm kg/km kg ohm/km ohm/km A
16 7x1,70 51 43 452,6 2,09 2,54 100
25 7x2,15 6,5 70 723,9 1,31 1,59 125
35 72,52 7,6 95 994,5 0,952 1,16 160
| 50 | 7 x 3,02 9,1 135 1428 0,663 | 0,806 | 195
50 19x 1,85 9,3 140 1455 0,654 0,795 195
70 19x 2,15 10,8 190 1965 0,484 0,588 235
95 19x 2,52 12,6 260 2699 0,352 0,428 300
| 120 | 19x 2,85 14,3 335 3453 0,275 0,334 340
150 37x2,25 15,8 405 4191 0,227 0,276 395
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Tabla 4.3.4.A. Resistencia eléctrica max. a 80°C del conductor aéreo.

Para el caso de los conductores subterraneos los valores de resistencia e impedancia
son los expuestos a continuacién mediante un extracto de la tabla del catdlogo de Prysmian:

Cable Retenax AL 13,2 kV

Datos Eléctricos

Seccidn Corriente Corriente Corriente Corriente Resistencia a Reactancia Reactancia
nominal admisible para | admisible para | admisible para | admisible para | 90°C y 50 Hz a 50 Hz a 50 Hz
cables en aire | cables en aire | cables enterra- | cables enterra- (unipolares) (tripolares)
(unipolares) (tripolares) dos (unipolares) | dos (tripolares)
mm? A A A A ohm/km ohm/km ohm/km
25 140 108 132 116 0,245 0,132
35 164 124 156 136 1,112 0,235 0,122
| 50 | 196 152 184 160 | o821 | 0,226 | o116 |
70 244 184 224 192 0,567 0,216 0,110
95 296 224 268 232 0,410 0,206 0,101
120 340 256 304 264 0,324 0,200 0,104
150 380 288 336 292 0,264 0,195 0,0976
| 185 | 436 332 376 328 | 0,210 | 0,189 | 00946 |
240 512 388 432 380 0,16 0,182 0,0911
300 584 440 488 428 0,128 0,176 0,0883
400 668 512 548 492 0,0997 0,171 0,0853
500 752 - 604 - 0,0755 0,165 -

Tabla 4.3.4.B. Resistencia y Reactancia conductor subterraneo.

4.3.5 Caida de tension.

La seccidn de los cables se determina en funcién de que la caida de tensién en el punto
mas desfavorable, esta caida no debe ser superior al 5% para la linea aérea. Y para la linea
subterranea no debe superar el 3%.

La caida de tensidn en el caso de los cables de media tensidn, generalmente tiene poca
importancia, a menos que se trate de lineas de gran longitud.

Para el calculo de la caida de tensiéon, hay que tener en cuenta algunas
consideraciones. Primero, vamos a tener una configuracion para el funcionamiento normal
de la linea y otra configuracion para el funcionamiento en falla de la misma. Esto se debe a
gue por exigencias de EDELAP, si se utiliza cable subterraneo, su topologia debe ser tal que
siempre exista reserva para la reposicidon del servicio en un corto plazo de tiempo. En la figura
4.3.5 se observa que del punto A a la SE2 tenemos el cable Wsey/a, este estard bajo tension
pero no bajo carga para el funcionamiento normal de la linea. Si se produce una falla, se
levanta el tramo de linea dafiado y se conecta el Wse2/a habilitando el anillo y restituyendo el
servicio hasta reparar la falla.

La otra cuestion a considerar es que la potencia total de cada tramo de linea va variando
con la distancia, esto lleva a una sumatoria de caidas de tensiones acumuladas, desde el punto
de conexion con la linea existente hasta la Ultima estacidon transformadora, esto ultimo solo
para cuando la linea estd trabajando en servicio normal. Para el caso de falla se calcula la peor
condicidn, que es cuando se produce una averia en el tramo de linea que va del punto B a Ia
SE5 vy se conecta el Wsey/a para alimentar los tramos de linea caidos.
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4.3.5.1. Calculo de caida de tension para el funcionamiento normal de la linea.

AU=2AU;
Donde:
AU =3 %1% (R*cos@®+ X *sin®) * L

AU
AU% = —
%=

Donde:

AU = Caida de tension [V]

lo = Corriente de proyecto [A]
L = Longitud de la red [km]

R = Resistencia del conductor
a 902 C [Q/km]

X = Reactancia del cable
[Q/km]

¢ = Angulo de desfasaje

e Linea aérea: Reemplazando los valores en cada punto del tramo que va desde la

conexion con la linea existente hasta la SE1 (el mas desfavorable) obtenemos,

AUc¢/s: Es la caida de tensidn que va desde el punto C hasta el punto B.

AUc/p = 23,36 V
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AUg/ses: Es la caida de tensidn que va desde el punto B hasta la SES.
AUg/sgs = 8,53V
AUses/ses: Es la caida de tension que va desde la SE5 hasta la SE3.
AUsgs/sgz = 12,14V
AUSse3/a: Es la caida de tension que va desde la SE3 hasta el punto A.
AUggz/a = 3,83V
AUa/se1: Es la caida de tensidon que va desde el punto A hasta la SE1.

AUA/SEl == 1,92 V

*Los cdlculos completos se encuentran en la planilla de célculo adjunta en el anexo 7.6.

e Linea subterranea.
AUg/see: Es la caida de tension que va desde el punto B hasta la SE6.
AUg/spe = 8,38V
AUsee/sea: Es la caida de tension que va desde la SE6 hasta la SE4.

AUSE6/5E4 = 15,52 V

AUsea/se2: Es la caida de tensidn que va desde la SE4 hasta la SE2.

AUsgssg2 = 448V
AUsea/a: Es la caida de tensidn que va desde la SE2 hasta el punto B.

AUSEZ/A =0V

*Los calculos completos se encuentran en la planilla de célculo adjunta en el anexo 7.6

Autores: de la Fuente Javier, D"Onofrio Santiago, Natale Maximiliano Pagina 107



UNIVERSIDAD
TECNOLOGICA
NACIONAL

e (Caida de tension total.
AUc/se1=AUxotal en cond. normal: ES la caida de tension total, va del punto C hasta la SE1.

AUC/SEl = AUtotai en condnormar = 78,17V

o aU% = 2V 4 100 78,17x107 kV 100 = 0,59% = CUMPLE
= — % = * =
°T U 132 kV $ 2770

Nota: Con esto queda demostrado lo antes dicho de que es despreciable la caida de
tension en lineas aéreas de corta longitud.

4.3.5.2. Caida de tension para el funcionamiento en falla de la linea.

Para este caso como bien dijimos antes, se supone una falla en el cable Wg/ses, por lo
qgue se desvincula ese tramo de la linea y se conecta el Wsgz/a. Se procede al calculo de la
caida de tensidn desde el punto C hasta la SE5 pero pasando por el cable subterraneo.

= AUC/SES = AUsotai en cond.de falla = 122,86V

o auts =20 , 100 = 12686K 10 KV e 0.93% & CUMPLE
= —_—% = * =
°T U 132 kV P 7270

*Los calculos completos se encuentran en la planilla de célculo adjunta en el anexo 7.6

4.3.6 Protecciones.

Con caracter general los conductores estdn protegidos, contra sobrecargas y
cortocircuitos, por fusibles existentes en la cabecera de la linea principal. Estos son
cortacircuitos fusible del tipo XS, cumpliendo con los requerimientos de la norma IEC, y su
curva caracteristica de funcionamiento se encuentra adjunta en el anexo 7.5.

Figura 4.3.6. Fusible tipo XS, marca S&C.
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4.3.6.1. Proteccion contra sobrecargas.

Esta proteccidon tiene por objeto interrumpir toda intensidad de sobrecarga
permanente en los conductores de un circuito, antes de que provoque un calentamiento
perjudicial en los mismos. La proteccion contra sobrecargas estd asegurada cuando se cumpla
la siguiente regla:

|proyecto < |proteccion Yy 1,6 *lproyecto < 1,45* ladmisible del conductor

lproyecto=78,73 A

lproteccion=150 A
= 78,734 <150 A= CUMPLE
= 1,6+78734<1,45+1504

= 125,9684 < 217,5A = CUMPLE

4.3.6.2. Proteccion contra cortocircuitos.

Los cortacircuitos fusibles "XS", dimensionados contra sobrecargas, protegen a los
conductores contra cortocircuitos, a partir de las siguientes consideraciones:

- Su poder de corte serd mayor, en el punto donde estan instalados, que el valor de la
intensidad de cortocircuito prevista.

- Toda intensidad de cortocircuito, que suceda en cualquier punto de la red, debe
interrumpirse en un tiempo inferior a aquel que llevaria al conductor a alcanzar su
temperatura limite.

- En tiempos relativamente cortos, el conductor puede ser recorrido por una corriente muy
superior a la admisible permanentemente y no alcanzar temperaturas que originen deterioros
en su aislamiento.

Para cortocircuitos de duracién no superior a 5 segundos, el tiempo "t" en que una
intensidad de cortocircuito eleva la temperatura del conductor desde su temperatura maxima
admisible, en servicio normal, hasta la temperatura limite admisible, puede calcularse, en
primera aproximacion, por la férmula:

S
VE=Kx—
Iec
Siendo:
Icc = Valor eficaz de la intensidad de cortocircuito [A] segun tabla 3 de IEC 60269-1 (Imax en
55)

t = Duracién del cortocircuito [s]

K = Constante que depende de la naturaleza del conductor. Este valor, para conductores de
aluminio, es de 92.

S = Seccidén del conductor de fase [mm?2]

A esta férmula se la denomina "curva térmica de los conductores" y podra
representarse en un grafico con ejes de coordenadas logaritmico.
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4.3.7 Intensidad maxima de cortocircuito.

Es la intensidad que no provoca ninguna disminucion de las caracteristicas mecanicas
de los conductores, incluso después de un nimero elevado de cortocircuitos. Se calcula
admitiendo que el calentamiento de los conductores se realiza en un sistema adiabatico.

La intensidad maxima de cortocircuito para un conductor de seccidon S viene
determinada por la expresion:

1
ICC=92*S* ?

1

B e cond. aereo de sommz = 92 * 50 * ﬁ = 6,505 kA

4 Icc cond.subterraneo de 50mm2 — 92 % 50 * E = 6;505 kA

Siendo "t" el tiempo en segundos de la duracion del cortocircuito y S la seccién en
mm?2, se toma como valor de t 0,5seg.

La intensidad de cortocircuito estd limitada por la impedancia del circuito hasta el
punto de cortocircuito. Se toma como la falla mas desfavorable, a la del cortocircuito trifasico,
la corriente de cortocircuito Icc viene dada por la siguiente expresion:

U

i R+ 1L+ ()P

lecz ur =

N| <

Donde:

U = Tension simple, en servicio normal, en el punto donde se encuentra el fusible de
proteccién [V]

L = Longitud de linea desde el fusible hasta el punto de cortocircuito [km]

Rf = Resistencia del conductor de fase a la temperatura de 20 2C, [Q/km]

Xf = Reactancia del conductor de fase [Q/km]

U 13,2 kV
= =10,99 kA

B Rlinea exist. T Rlinea nueva B 0250 km * (1 +0 806) ki
) ) m

P leeamr =

NI S
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Para este tramo de linea el fusible que se selecciond es el FW¢s de 150A, a
continuacion entrando a la gréafica del fusible con la corriente calculada hallamos el tiempo
de actuacion de la proteccidn en caso de cortocircuito. Con este tiempo debemos verificar
que la corriente sea menor que la calculada con la siguiente expresion:

S
Iee =K * ﬁ
El tiempo de actuacién nos da 0,1 segundos, se puede ver el grafico en el anexo 7.5.
S 50 mm?
Bl.=K*x—==92*——>-=46kA > 10,99 kA = VERIFICA

Vt +/0,01 seg.

NOTA: Los restantes calculos de corrientes de cortocircuitos se encuentran en la planilla de
calculo adjunta en el anexo 7.6.

4.3.8 Descargadores de sobretension.

Un descargador de alta tensidn, debe poder garantizar la operaciéon permanente y
estable del sistema. Esto significa que el equipo debe poder conducirse con todas las
solicitaciones resultantes de la operacién de la red -de duracion prolongada, temporaria o
transitoria- manteniéndose al mismo tiempo eléctrica y térmicamente estable bajo todas
estas condiciones.

Tensiones minimas de operacion permanente y nominal requeridas.

Sabemos que la tensién de operacién permanente minimamente requerida por el
descargador debe ser calculada por la tensidon maxima resistida por el equipamiento de fase
referida a tierra, afectada en un 5% (incremento de la cresta maxima de tension a raiz de la
alinealidad en la caracteristica U-I de los descargadores de Oxido Metdlico) como vemos a
continuacion:

U, = 13,2kV

Up = U, + 10 = 14,5kV

U
U max = —= = 8,371kV
, V3

Uf,min = Uf,max + 5 = 8,8kV
Luego, afectamos ésta Ultima por un valor empirico para obtener la tensién nominal

minima 1. Este valor surge de la relacion que hay entre la tensién de operacién permanente
y la nominal de un descargador y es casi siempre 1.25.

*Nota: De acuerdo al catdlogo de siemens de descargadores de sobretensiones de éxido
metalico, en la pagina 36 nos dice que para el valor de 1.25 no existen razones fisicas; resultd
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de ser un valor puramente empirico que aparecié durante el desarrollo (independiente) de
los fabricantes de practicamente todos los tipos de descargadores de 6xido metdlico. Este
catalogo se encuentra adjunto en el anexo 7.5.

Urimin = 1,25 X U min = 11kV

Y la tensién nominal 2 minima tiene en cuenta el factor de falla a tierra (k < 1,4) por
ser nuestro sistema de PAT en 13,2kV con neutro rigido a tierra:

Uf,max 83
ktova0s 1,075

Urzmin = 1,4 X = 10,8kV

Capacidad de un descargador para soportar sobretensiones temporarias a frecuencia
industrial en un lapso determinado de tiempo. Dichas sobretensiones, denominadas TOV,
estdn provocadas por maniobras o fallas del sistema (sus valores dependen del sistema de
PAT).

La constante de sobretensién para 10 segundos del siguiente grafico:

1.3

1,25

1.2
1,15 =

1.1 [~
1,075 RES
1,05 ~

1

ktov = U/Ur

0,95 =
0,9
0,85
0,8

0,1 1 10 100 1000
t/s

Figura 4.3.8. Caracteristica tension de frecuencia industrial — tiempo (U-t)
El criterio de eleccion es:

UT = méx{Url, UTZ} = 11kV

Posteriormente, si redondeamos U, al nimero entero inmediato superior divisible por 3,
obtenemos la tensién de operacion permanente del descargador:

U, = 12kV

Buscamos dicho valor en el catdlogo del fabricante:
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ER-] e u
£E |y g2 fus
g% |2 &% 25z
25 |z2§8 S
E'E =2 SE residual voltage at steep, lightning and switching impulse current ]
type! | Typ" Hi CEEE Restspannung bei Steil-, Blitz- und Schaltstofistrom Eos
type" [ tipo" a8y B ] -z § tension résiduelle aux chocs de courant 4 front raide, aux chocs de foudre et chocs de manoeuvre E S
= § FYw tensién residual con impulso de corriente de frente escarpado, impulso tipe rayo y de maniobra w EE
=] = SDEE
£a E 55 fwo
S < 2 23 P
2% |8 :E 23¢
g2 g =
u u 10 kA 5kA 10 kA 20 kA 40 kA 250 A 500 A 1000 A 2000 A
4 < (1/20us) | (8f20ps) | (8/20ps) | (8/20ps) | (8/20 ps) (40/100) (40/100) (a0/100) (40/100)
kv kv kv kv kv KV kv kv kv kv kv
SB  6/10.3-0 6 4.8 16,4 14,4 15,2 16,4 18,2 12,2 12,5 12,9 5k 01
SB_9/10.3-0 9 7.2 246 21.7 228 246 27.4 18,2 18,8 19.4 200 01
SB 12/10.3-0 12 9,6 328 28,9 30,4 328 36,5 24,3 251 258 26,7 01
SB 15/10.3-0 15 12,0 40,9 36,0 379 409 45,5 30,3 31,2 32,2 33,2 01
SB 18/10.3-0 18 144 49,1 43,2 455 49,1 54,6 36,4 3L5 38,7 sk 01
SB 21/10.3-0 21 16,8 57,3 50,4 53,1 57,3 63,7 42,5 43,8 45,1 46,6 01
SB 24/10.3-0 24 19,2 65,6 57,7 60,7 65,6 72,8 48,6 50,0 51,6 53,2 01
Tabla 4.3.8.A

Con Ur elegimos nuestro descargador marca Tridelta, tipo ZnO, modelo SB12/10,3-0

Datos Técnicos

Tension asignada U :
Corriente nominal de descarga: 10 kA
Impulso de corriente de alta amplitud (4/10): 100 kA
Impulso de corriente de larga duracion: 600 A [ 2000 ps
Clase de descarga de linea: 2
Capacidad de absorcion de energia

segun |IEC 60099-4; Edicion 2.2: 5kK/kV,

6 kV hasta 240 kV

Tabla 4.3.8.B.
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4.3.9 Diagrama unifilar distribucién de MT.

Linea existente de MT 13,2 kv

St FeB)
N/C
b 150 A
i

F{BSES)
NJC

L
[

Consumo
manzanas EFB

Transformador EFB
Tadeo Czerweny ]
13,2 / 0,400 kV-3x100 kVA

Uce 4%

F{SESISES)
N:C
504

]
< Tadeo Czerweny

Ucc 4%

Consumo
manzanas DGH

Referencias:

Linea Aérea.

Linea Subterranea.

Fusible seccionador
Normalmente Cerrado

Fusible seccionador
Normalmente Abierto

Transformador DGH

13,2 70,400 kV-3x100 kVA

FIa/SET)
NJC
1504

o
Uce 4%

Consumo
manzanas IJK

4.4 Memoria de calculo alumbrado publico.

4.4.1 Distribucidn de potencia por cada sitio.

Transformador IJK
Tadeo Czerweny
13,2 / 0,400 kV-3x100 kVA

F{SE2iAR2
NiA
1504

e T

F{SEZAN
B N/A

1604

A Fasesy
N/C
1504

71 FerseEs
NiC
1804

o

— )

F{SEGSE4)
NiC
150 A

7L rseeseae
NIC

1504

e

N

FisevsE
N;C
1504

ty

i
b
<1 Fissaseze
[] ™Nie

1504

CEY
Iy

]

13,2 kv

Transformador AST
Tadeo Czerweny

13,2 / 0,400 kV-3x100 kVA
Ucec 4%

Consumo
manzanas AST

Transformador CPQR
Tadeo Czerweny
13,270,400 kV-3x100 kVA
Ucc 4%

Consume
manzanas CPQR

Transformador LMNO
Tadeo Czerweny
13,2 / 0,400 kV-3x100 kvA
Uce 4%

Consumo
manzanas LMNG

En la siguiente tabla podemos observar las distintas potencias por cada uno de los 10
sitios. Estos valores son el resultado de la suma de las potencias de las luminarias

seleccionadas en las distintas cuadras y ramblas a alimentar por cada sitio.

alumbrado publico

Resumen de distribucion de cargas de los sitios de

Sitios Solares

CANTIDAD DE LUMINARIAS

BDP102

BGP323

Potencia
kW total

SITIO 1

33

3.24

SITIO 2

29

2,89

SITIO 3

33

3.15

4

4

3
SITIO 4 4 33 3.24
SITIO 5§ 4 29 2,89
SITIO 6 3 33 2,99
SITIO 7 4 33 3.24
SITIO 8 4 29 2,89
SITIO 9 3 33 3.15
SITIO 10 0 31 2,78

[ Suma totales |

33 |

316

3045 |

Tabla 4.4.1. Potencias de alumbrado publico.
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4.4.2 Tabla de resultados de DIALux.
La siguiente tabla es el resultado de todos los calculos obtenidos en el DIALux, las tildes

verdes representan que el pardmetro correspondiente cumple con las normas y requisitos

necesarios. Para ver informacion mas detallada sobre los resultados obtenidos con el

software, ver el informe completo de DIALux en el anexo 7.2.

! I

‘@ Afiadir esquema | | Nombre 1 calle 514,517,1 Tipo lateral

\LR Borrar esquema | | DooPaon

Nombre:

irGeometrl'a de la calzada 2 \

fista’ndar: | Factor de mantenimiento | 0.67 0.67

(CIE140 /EN 13201 ¥ | Luminarias ‘ ‘
e ! ‘ ’ Luminarias seleccionadas: 1 Luminarias seleccionadas: 1 \
Situacion de iluminacién: L |
= = Luminaria optimizada 'Sin resultados PHILIPS BGP323T50 1XGRN1...

: Disposicidn de las luminarias Un lado abajo Un lado abajo

Geometria: s = I

[ Editar l

26,000

5 Distancia entre mastiles [m]
k Altura del punto de luz [m] | 8,000 & 5.000

Indinacidn [7] 110 & 10

Saliente del punto de luz [m] i 0.000 & 0.000

Distancia mastil-calzada [m] | 0,650 0,650

Longitud del brazo [m] “:] 0.65C [ 0.627

calles verticales (CES) ‘
Em [ix] ¥ 2750 2750 764
uo ¥ 2040 2040 089
Emin (semiciindr) [x] ¥ 2150 21,50 521

Recuadro de evaluacidn Calzada 1 (ME4a) |
Lm [cd/m?] ¥ 2075 2075 095
uo |V 2040 2040 050
ul |[¥] 2060 20.60 083
T [%] ¥ <15 <15 0
SR |[¥] 2050 2050 097

ULR 'Sin resultados 0.001

ULOR |Sin resultados 0.000

Imax 70° [cdfkim] 'Sin resultados 339

Imax 80° [cd/kim] 'Sin resultados 335

Imax 90° [cd/kim] | Sin resultados 15

Imax sobre 90° [cd/kim] 'Sin resultados 0.59

Imax sobre 95° [cd/kim] 'Sin resultados 0.621

GlareIndex max 85° \ Sin resultados D0

G Tipo 'Sin resultados /

Potendia / km [W/km] 'Sin resultados 5133

Tabla 4.4.2.A. Tabla de resultados DIAlux para disposicion unilateral.
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{@ Anadir esquema ‘

{E Borrar esquema ‘

Nombre:

{Geometn’a de la calzada 1 \
Estandar:
(CIE 140 /EN 13201 v

Situacion de iluminacidn:

;Bl vi

Geometria:

] Editar |

1

| 2 |

Nombre

Esquema de via publica 1

Descripcion

Factor de mantenimiento

0.67

Luminarias

calles 115,116,117,515 bis, 516, ...

0.67

’ Seleccionar luminarias!

Luminarias seleccionadas: 1

Luminaria optimizada

| Sin resultados

Disposicidn de las luminarias

Ambos lados alternos

IPHILIPS BGP323 T50 1xGRN1...
Ambos lados alternos

A Distandia entre mastiles [m] | 50.000 ... 52.000, 0.500 39.000

Altura del punto de luz [m] 8.000 & 8.000 =]

Indinacién [7] 0..10,5 5 )

Saliente del punto de luz [m] | 0.000 & 0.000 a8

Distancia mastil-calzada [m] | 0.650 0.650

Longitud del brazo [m] ||:| 0.65 [] 0.639

Vereda (CES)
Em [Ix] 27.50 27.50 876
uo 20.40 20.40 088
Emin (semiciindr) [Ix] 21.50 21.50 357

calle (ME4a)
Lm [cd/m?] 20.75 20.75 076
uo 20.40 20.40 058
ul |[¥] 20.60 20.60 089
I [%] <15 <15 10 7
SR 20.50 20.50 094

Vereda (CES)
Em [ix] 27.50 27.50 876
uo 20.40 20.40 088
Emin (semiclindr) Ix] 21.50 21.50 353

ULR Sin resultados 0.000

ULOR | Sin resultados 0.000

Imax 70° [cd/kim] | Sin resultados 339

Imax 80° [cd/kim] | Sin resultados 208

Imax 90° [cd/kim] Sin resultados 2.21

Imax sobre 90° [cd/kim] Sin resultados 0.302

Imax sobre 95 [cd/kim] Sin resultados 0

GlareIndex max 85° | Sin resultados D4

G Tipo | Sin resultados /

Potencia / km [W /km] | Sin resultados 4524

Tabla 4.4.2.B. Tabla de resultados DIAlux para disposicion en tresbolillo.
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4.4.3 Calculo de eficiencia energética.
E,, = 8.6Lux

= Tenemos que interpolar este valor en la curva realizada con los valores de las siguientes
tablas para poder hallar el valor de € y de Er.

230 22
25 20
20 17,5
15 15
10 12
<75 9,5
Nota - Para valores de iluminancia media proyectada comprendidos
entre los valores indicados en la tabla, la eficiencia energética de
referencia se obtendran por interpolacién lineal

Tabla 3.4.12. Requisitos minimos para la eficiencia energética (CIE 140).

=30 32
25 29
20 26
15 23
10 18
<75 14
Nota - Para valores de iluminancia media proyectada comprendidos
entre los valores indicados en la tabla, la eficiencia energética de
referencia se obtendran por interpolacion lineal

Tabla 3.4.13.A. Valores de referencia para eficiencia energética (CIE 140).
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35-

25+

20—

15.07

1076 TW—a A

0 10 20 30 40 50 60
8.76

Grafico 4.4.3. Interpolacidn de valores para eficiencia energética

=& = 15.07Lux
€r = 10.76Lux
oL = € 15.07Lux _ 10
€ er  10.76Lux

1 1
ICE=—ICE=——=10.71
I 1.40

Segun la tabla 3.4.13.B (extraida de la CIE140) Si ICE < 0.91
= Eficiencia energética A

Calificacion Energética de las
Instalaciones de Alumbrado

Mas eficiente

Menos eficiente
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4.5 Memoria de calculo sistema solar.
4.5.1 Generalidades

Para el dimensionamiento de nuestro sistema de alumbrado publico mediante
paneles solares, se deben calcular las pérdidas asociadas a los siguientes factores:

e Pérdidas por temperatura.

e Pérdidas por no cumplimiento de la potencia nominal.
e Pérdidas por conexionado (mismatch).

e Perdidas por sombreado de generador.

e Pérdidas por polvo y suciedad.

e Pérdidas angulares.

e Perdidas por rendimiento del banco de baterias.
* Perdidas por rendimiento del regulador.

e Pérdidas por rendimiento del inversor.

¢ Pérdidas por caidas 6hmicas en el cableado.

¢ Pérdidas por el rendimiento de las baterias.

Con estos factores de pérdidas, se calcula el factor de rendimiento global del sistema
(Performance Ratio). Este valor lo calculamos también mediante un software, y con los dos
resultados, se establece un rango de rendimiento.

Luego se calculan las disposiciones de paneles teniendo en cuenta:

e Orientacion.

® Inclinacion.

e Dimensionamiento en serie y paralelo.
e Estructura soporte de paneles.

e Disposicion de los mismos

4.5.2 Calculo de pérdidas por temperatura.

En los mddulos fotovoltaicos se producen pérdidas de potencia del orden del 0,4-0,5%
por cada 1 °C de aumento de temperatura que varie de la estandar de 25 °C (para el panel
utilizado en nuestro caso, el valor de ese coeficiente de pérdidas es -0,41 %/°C, dato de hoja
técnica del fabricante).

El rendimiento de los paneles es menor a mayor temperatura, por lo que en los meses
de verano tendremos menor rendimiento que en invierno.

FT =-0,41%/°C.

Para el calculo de estas pérdidas mes a mes (i), se aplica la ecuacién 4.5.1:

0
—0.410ﬁ

FT, =1+ Toc « (T, —25)  (4.5.1)

El resultado lo vemos reflejado en la tabla 4.5.1.
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Perdidas por temperatura
Mes Temperatura FT
[°C]
Enero 29 0,984
Febrero 28 0,987
Marzo 26 0,996
Abril 22 1,012
Mayo 18 1,028
Junio 15 1,041
Julio 14 1,045
Agosto 16 1,037
Septiembre 18 1,028
Octubre 21 1,016
Noviembre 24 1,004
Diciembre 27 0.992
Anual 21.5 1,014
Tabla 4.5.1

Las temperaturas son promedios mensuales, tomadas de la fuente del Servicio
Meteorolégico Nacional, del siguiente link:

https://www.smn.gob.ar/caracterizacion-estadisticas-de-largo-plazo

4.5.3 Pérdidas por no cumplimiento de la potencia nominal.

Como los paneles son fabricados por un proceso industrial, no son todos totalmente
iguales. Las células fotovoltaicas de las que se componen son distintas entre ellas. Por lo que
la potencia que pueden generar individualmente varia de unos a otros. La tolerancia de estos
respecto a la potencia nominal, varia entre el £ 3 % al £ 10 %. En nuestro caso particular el
fabricante indica que los paneles fotovoltaicos tienen una tolerancia positiva entre el margen
0/+5 %.

Tomaremos el valor mas desfavorable, esto es, el del 0 %, lo cual supone que no hay
ningun panel cuya potencia nominal sea superior a la que indica el fabricante:

FPnominai=1

4.5.4 Pérdidas por conexionado (mismatch).

Las pérdidas por conexionado son las ocasionadas al realizar la conexion entre paneles
de distinto valor de potencia.

Al realizar la conexion en serie de los paneles, la corriente que circule por la serie
estard limitada por aquel que disponga de menor potencia, ya que no podra circular mas
corriente de la que este pueda entregar. Para el caso de la conexidn en paralelo, el mddulo
con menor potencia limitara la tension maxima del conjunto.
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Las pérdidas por conexionado se encuentran por lo general en el rango del 1 % al 4 %.
En nuestro caso (ver informe, simulacion PVSyst en el ANEXO 7.7), tiene un valor de 1 %, y el
factor sera:

Fcon=2,1

4.5.5 Pérdidas por sombreado del generador.

En nuestro caso estas pérdidas no afectaran a nuestros paneles, debido al tipo de
estructura adoptada para el montaje de los mismos. Ademas la zona de implantacion no esta
afectada por sombras cercanas debidas a construcciones edilicias o forestacidn.

4.5.6 Pérdidas por polvo y suciedad.

Las pérdidas por polvo y suciedad van a depender de donde estén instalados los
panelesy de lafrecuencia en la que llueve en la zona. Los valores tipicos anuales son inferiores
al 4 % para superficies con un alto grado de suciedad. Tomamos un valor promedio de 2 %,

por lo que:
Fsyp=0,98

4.5.7 Pérdidas angulares.

La potencia nominal de un mdédulo fotovoltaico la da el fabricante en relacién a las
condiciones estandares de medida (STC), y para un angulo de incidencia de los rayos solares
perpendicular al panel.

El que los rayos solares no incidan perpendicularmente sobre el panel, genera
pérdidas que serdan mayores cuanto mds alejado este el angulo de incidencia de la
perpendicular. En nuestro caso (ver informe, simulacién PVSyst en el ANEXO 7.7) es de 2,3 %,
por lo tanto:

Fang=0,979

4.5.8 Perdidas por rendimiento de las baterias.

El rendimiento de la las baterias seleccionadas segun tabla proporcionada por el
fabricante es del 97%.
Fgat=0,97

4.5.9 Pérdidas por rendimiento del regulador/inversor.
El rendimiento del regulador/inversor seleccionado es del 98%, por lo que Freg=0,98

4.5.10 Pérdidas por caidas 6hmicas en el cableado.

Las pérdidas principales de cableado pueden calcularse conociendo la seccion de los
cables y su longitud, por la ecuacion:

Lcab = R*IZ
R =0,000002 L/S
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R es el valor de la resistencia eléctrica de todos los cables, en ohmios. L es la longitud
de todos los cables (sumando laiday el retorno), en cm. S es la seccidon de cada cable, en cm?.

Normalmente, las pérdidas en conmutadores, fusibles y diodos son muy pequefias y
no es necesario considerarlas. Las caidas en el cableado pueden ser muy importantes cuando
son largos y se opera a baja tensién en CC. Las pérdidas por cableado en % suelen ser
inferiores en plantas de gran potencia que en plantas de pequeiia potencia. En nuestro caso,
de acuerdo con las especificaciones, el valor maximo admisible para la parte CC es 1,5 %,
siendo recomendable no superar el 0,5 %.

4.5.11 Calculo de factor de rendimiento global (Performance Ratio).

Este factor se calcula de dos maneras, la primera es utilizando todos los valores
calculados previamente y sacando un promedio, de esta manera se llega al factor de
rendimiento. Ver tabla 4.5.2.

Célculo del performance ratio
Mes Te":;fc';’t"' FT Fpnom Fcon Fsyp Fong Fhat Freg Feon PR
Enero 29,000 0,984 1,000 0,990 0,980 0,979 0,970 0,950 0,979 0,979
Febrero 28,000 0,987 1,000 0,990 0,980 0,979 0,970 0,950 0,979 0,979
Marzo 26,000 0,996 1,000 0,990 0,980 0,979 0,970 0,950 0,979 0,981
Abril 22,000 1,012 1,000 0,990 0,980 0,979 0,970 0,950 0,979 0,983
Mayo 18,000 1,028 1,000 0,990 0,980 0,979 0,970 0,950 0,979 0,985
Junio 15,000 1,041 1,000 0,990 0,980 0,979 0,970 0,950 0,979 0,986
Julio 14,000 1,045 1,000 0,990 0,980 0,979 0,970 0,950 0,979 0,987
Agosto 16,000 1,037 1,000 0,990 0,980 0,979 0,970 0,950 0,979 0,986
Septiembre| 18,000 1,028 1,000 0,990 0,980 0,979 0,970 0,950 0,979 0,985
Octubre 21,000 1,016 1,000 0,990 0,980 0,979 0,970 0,950 0,979 0,983
Noviembre | 24,000 1,004 1,000 0,990 0,980 0,979 0,970 0,950 0,979 0,982
Diciembre | 27,000 0.992 1,000 0,990 0,980 0,979 0,970 0,950 0,979 0,978
Anual 215 1,014 1,000 0,990 0,980 0,979 0,970 0,950 0,979 0,983
Tabla 4.5.2

4.5.12 Orientacion de los paneles.

Como la estructura es fija, y estamos ubicados en el hemisferio Sur, la orientacién
6ptima de los paneles solares es hacia el Norte geografico (con una tolerancia de + 20°), el
cual no coincide con el Norte magnético.

4.5.13 Inclinacion de los paneles.

La inclinacién de los paneles es calculada para maximizar la captacién de irradiacion
en invierno, que es la época de menor irradiacién. Debido a que en verano el consumo
disminuye al tener mas horas luz solar.

El dngulo de inclinacién mas éptimo en nuestro caso para el aprovechamiento de
irradiancia solar se hallé simulando mediante el PVSyst los distintos angulos de inclinacidn
alrededor de los 45°,resultando 53° el mas 6ptimo:

Inclinacion =53°
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Los resultados obtenidos los podemos ver en la siguiente tabla 4.5.3. En la tabla
podemos comparar como varia la produccion diaria en kW.h/m2/dia para un angulo de 53°
(optimizado para invierno) y otro de 33° que es el éptimo para la mayor produccién anual.

Mes Enero febrero marzo abil mayo junio julio agosto septiembre octubre noviembre diciembre
Promedio Anual| Produccion
'°pam‘°33°"“a [ kWM iz 6.7 6,6 6 51 41 35 36 45 53 58 6.6 6.4
3 KL 2]
lnvz'go:p:ra i | =5 5,8 58 53 46 4 4 48 53 5.3 55 52
Tabla4.5.4
Produccion mensual kWh/m".dia Vs. Grados de inclinacion
v 7 ol 5 ] O o O I (- S 5 B Pl I o 5 o I O (= (s ] (=~ =S | G = [
Enero 65| 65| 64| 64| 63| 63| 62| 62| 61| 61| 60| 60| 59| 58| 58| 57| 57| 56| 55| 55| 54| 53| 53
febrero 65| 65| 65| 64| 64| 64| 64| 63| 63| 63| 62| 62| 61| 61| 61| 60| 60| 59| 59| 58| 58| 57| 57
marzo 60| 60 60| 60| 60| 60| 60| 60| 60| 60| 50| 50| 59| 50| 50| 59| 58| 58| 58| 58| 57| 57| 57
abril 52| 52| 52| 52| 52| 52| 52| 53| 53| 53| 53| 53| 53| 53| 53| 53| 53| 53| 53| 53| 53| 53| 53
mayo 43 43 43 44 44 44 44 44 45 45 45 45 45 45 46 46 46 46 46 46 46 46 46
junio 36| 36| 36| 37| 37| 37| 37| 38| 38| 38| 38| 38| 39| 39| 39| 39| 39| 39| 39 40| 40| 40| 40
julio 37| 37| 37| 37| 38| 38| 38| 38| 38| 39 39| 39| 39| 39| 39| 40 40| 40| 40| 40| 40| 40] 40
agosto 46 46 46 46 4.7 4.7 4.7 4.7 4.7 4.7 4.7 438 438 48 438 438 438 438 43 438 438 43 438
septiembre 53| 53| 54| 54| 54| 54| 54| 4] 54| 54| 54| 53| 53| 53| 53| 53| 53| 53| 53| 53| 52| 52| 52
octubre 58| 58| 57| 57| 57| 57| 57| 56| 56| 56| 56| 55| 55| 55| 55| 54| 54| 54| 53| 53| 52| 52| 52
noviembre 65| 65| 64| 64| 63| 63| 62| 62| 62| 61| 60| 60| 59| 59| 58| 58| 57| 57| 56| 55| b5| 54| 54
diciembre 63| 62| 62| 61| 61| 60| 60| 59| 59| 58| 58| 57| 56| 56| 55| 55| 54| &3] 53| 52| 51| 50| 50
Afo 53| 53| 53| 53| 53| 53| 53| 53| 53| 53| 53| 52| 52| 52| 52| 52| 51| 51| 51| 51| 50| 50| 50
Tabla4.5.3
Inclinacion Vs. Produccion Mes de Junio
41
4
3,9
=
==
5 _ /
= A8
B E
=
&)
= 3.7
S % ;
5 —
a
3,6
3D
3.4

357 36° 37° 38° 397 40° 41° 42° 43° 44° 45° 46° 47° 48° 49° 50° 51° 52° 537 54° 557 75°

Grado de inclinacion

[°]
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4.5.14 Dimensionamiento de la instalacion.

Donde:

ECC + ECA
Nbat (nbat * nbat)

ET=

Er: Energia total [Wh/dia]

Ecc: Energia en continua [Wh/dia]
Eca: Energia en alterna [Wh/dia]
Nbat: Rendimiento de las baterias
Ninv: Rendimiento del inversor

El consumo en energia en corriente continua es cero entonces: Ecc= 0.

Ecy =

307502/—,"
1a

Ep = ——42_
T'7(0.97 * 0.95)

Er =33370 Wh
r— dia

4.5.14.1. Dimensionamiento del generador fotovoltaico.

Ny = Er
T Py Gy *PR

Donde:
Nr: Cantidad de paneles
Py: Potencia pico nominal [Wp]
Gm: Rendimiento global
PR: Factor de pérdidas total

33370 91

ia

Nrp = 24.25 2 26 Paneles

~ 3501, * 4 * 0.983

4.5.14.2. Calculo de la cantidad de paneles en serie y en paralelo.

Vbat

Ne =
Ny
Np = —
P NS
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Donde:

Ns: Numero de paneles en serie

Np: Numeros de paneles en paralelos
Vbat: Voltaje de la bateria

Vm: Voltaje pico de operacién del modulo

48V

Ng = W = 1.25 = 2 Médulos

26 )
Np = - = 13 Mé6dulos

4.5.14.3. Dimensionamiento de las baterias.

Pd: Profundidad de descarga
N: Dias de autonomia
Pd=0,5

N =2 dias

N
C,[Wh] = E; * —
Py

2
Ca[Wh] = 33370 Wh * -

C, = 33370 Wh

Este valor de capacidad nominal lo pasamos a [Ah].

Cn[Wh]

Cn[AR] = v,
at

_ 33370[Wh]

N 5y = 695-24h

4.5.14.4. Dimensionamiento del regulador.
IG = IR * NR

IR=PP*n_m

m
Donde:
I : Corriente producida por el generador (A)
Ir : Corriente producida por cada rama en paralelo del generador (A)
Nr : NUmeros de ramas en paralelo del generador
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Pp : Potencia pico del modulo fotovoltaico (W)
nm: Rendimiento del médulo
Vm: Tensién nominal de los Mddulos (V)

381y - 034

Ip = 350Wp *

I =753%18=135.54

La intensidad de carga esta dada solo por los consumos en CA.

I = Pcy
¢~ 220V

, 3000 W
C™ 220V

=13.634

Se toma la mayor para la seleccién del regulador.

4.5.14.5. Elementos seleccionados.

e Elregulador/inversor es un Victron energy multiplus 48/5000/70
e Los paneles seleccionado son canadianSolar CS6X 350p-FG
e Las baterias Son Nenschein modelo A 600 240PZV3500

*Nota 1: Los catdlogos correspondientes se encuentran adjuntos en el anexo 7.5.

*Nota 2: En el anexo 7.7 se encuentra el informe completo del PvSyst, verificando los

calculos realizados analiticamente.
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5 Utilizacion DIALUX.
5.1 Objetivo.

Dialux es un software gratuito de disefio con el cual podemos crear infinidad de
proyectos de iluminacidn tanto para interiores o exteriores.

El programa de calculo y disefio de iluminacion DIALux no solo permite importar
objetos 3D, sino que también poder crearlos desde la misma aplicacién, todo dependerd de
la creatividad del proyectista para poder lograr un proyecto lo mds realista posible.

Este software estd siendo utilizado por miles de disefiadores de iluminacion en todo
el mundo. En el siguiente Anexo se mostrara de forma resumida como se llegd al disefio,
distribucién, eleccion de las luminarias del capitulo 4.4 correspondiente al “alumbrado
publico”.

5.2 Descarga del Software.
Para la descarga segura del Dialux en cualquiera de sus versiones se recurre a la
direccion:
https://www.dial.de/es/dialux-desktop/download/

La versién que fue utilizada para la realizacion del alumbrado publico de este proyecto
esla4.13.0.2. Dentro de la misma pagina se encuentra la versién EVO 8.1 con la cual se puede
disefar edificios completos, luz natural y calles.

Los requerimientos técnicos para la version DIALux 4 son :

e CPU —SSE2-combatible

e 4GB de RAM (min. 2GB)

e Tarjeta grafica de OpenGL 3.0 (1 GB RAM)
e Resolucién min. 1024 x 768 px -

e Windows 7 (32/64 bit) / Windows 8.1 (32/64 bit) / Windows 10 (32/64 bit)

Una vez descargado el software entrar en la carpeta y seleccionar SETUP, en el proceso
de instalacién saldran varias ventanas como aceptacion de los términos y condiciones, ruta
de descarga, lenguaje, etc., finalizado el proceso de instalacion ya podemos utilizar DIALux

g

desde el icono
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5.3 Comenzando nuevo proyecto.

En la ventana de bienvenida nos da distintas opciones, en nuestro caso

seleccionamos nuevo proyecto exterior.

Nuevo proyecto interior

Nuevo proyecto exterior @

Nuevo proyecto de calle

@

£
y

Mostrar también este didloge en el siguiente inicio del programa

Asistentes DIALux

Abrir dltimo proyecto

Abrir proyecto

Otras de las posibilidades es hacer click en el asistente DIALux para una guia rdpida
paso a paso de acuerdo a las necesidades, pero no es recomendable el uso hasta no haber

adquirido una cierta experiencia en el manejo del Dialux.

5.3.1 Trabajar sobre un plano DWG.

Para que nuestro proyecto se asemeje a la realidad, se trabajé sobre el mismo plano
creado previamente en AutoCAD de todo el barrio. Entonces vamos a seleccionar en las

ventanas de guia a la derecha “carga archivo DWG o DXF”

Guia

lluminacién exterior

Editar escena exterior

[ Cargar archivo DWG o DXF

=} T

h

i

I
d

5
il
[=]

Insertar equipamiento
M4 Emplazar objeto-
# Seleccionar textura

»

Autores: de la Fuente Javier, D"Onofrio Santiago, Natale Maximiliano

Pagina 128




2019

UNIVERSIDAD
TECNOLOGICA
NACIONAL

ACLARACON: los archivos de AutoCAD para la version de DIALux 4 deben ser anteriores a la
versién 2016, en nuestro caso usamos una versién 2007 de AutoCAD al momento de guardar

el plano.

Buscamos la ubicacién donde tengamos el archivo DWG, seguimos todos los pasos,
confirmamos y ya dispondremos del plano en nuestra pantalla principal de DIALux para poder
comenzar a trabajar.

Para hacer mas realista el proyecto de iluminacidon podemos agregar sobre el plano de
planta importado desde AutoCAD, distintos objetos, ya sea partes de mobiliarios, arboles,
casas, chanchas, vehiculos, etc. Para esto tenemos que ir a “OBJETOS” y desde ahi se abre una
cantidad de carpetas, todas las diversidades de objetos ya sea para interior o exterior.

ys.. | 30.

Pulse F1 para obtener ayuda.

Por ejemplo si seleccionamos “casas unifamiliares”, nos da para elegir varias
opciones, en las cuales se pueden cambiar las medidas a gusto.

ol LISHHIENLS UEl el e

Bl Ventanasy puertas
2 Elementos de escena exterior

& Centros deportivos w
] Superficie de célculo
*= Puntos de célculo Casa3 Mombre -~ Geometria | Superficies | Origen 4 *  Casas unifamilii

%4 Trama de célcule
Posicion del origen del objeto o
X 90,900 m Y:| 144,800 |[m Z:|0.000 m

&3 Grids
io-Ed Sport
m A 10,000 |m Al 7.924 m

ah Archivos de objeto
- Exterior

..... 7 Arboles

..... 1 Vehiculos

= Edificio
% Casas unifamiliares w =l <o <lc Casal
.7 Industria o = 2 e -

G Médulo Casas
: % Arquitectura sacra

Eq Viviendas urbanas
..... i Centros deportivos
----- 1 Mabiliario urbano
=¥ Dispositivos de trafico

h Semaforo

- Sefales de peligro
rq Poste indicador reflectante
Eq Senal de direccion
" Rotonda
h Sefiales de obligacion
[-#% Espacio interior

L: | 13.000

Casab

8P WO0.. | @C. | 5. | GO

Pulse F1 para obtener ayuda.
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A cada objeto seleccionado se le puede colocar sunombre, el cual aparecerd detallado
en la carpeta del proyecto.

5.4 Calculo Luminotécnico.
5.4.1 Catdlogo de Luminarias.

Para comenzar con el cdlculo debemos tener algun catdlogo de luminarias, cuando
descargamos DIALux, este no dispone de luminarias, se denominan PLUGINS, estos son todos
los datos que contienen cargadas las caracteristicas de las luminarias, muchos fabricantes ya
los brindan en sus correspondientes paginas Web, o también desde la pagina www.DIAL.de
podemos encontrar gran cantidad de catalogos de marcas reconocidas en nuestro pais, en
nuestro caso bajamos el de PHILLIPS.

Cuando ya disponemos de alglin catalogo nos aparece como muestra la siguiente
figura:

" Banco de datos

Haga doble dic en una de las entradas en el rbol para
abrir el banco de datos correspondiente.

Si aln no se ha instalado el banco de datos en su
ordenador, se mostraran informacdiones y referendias.

i....\;& Banco de dates del usuario ~

S Catdlogo de luminarias DIALux
..... ™ Philips Lighting

[-%2 Catdloges no instalados

----- . Catalogo de lamparas DIALux

- Catilogos online

----- 3F 3F Filippi

ot Ahsell

------ a Airfal International
----- ~o ALTO CO, Ltd

Catalogo Utilizado
en nuestro proyecto

.t Appleton

B ARCLUCE S.p.A.
..... wes Ares sl

..... @ Adight

..... (7" Arlight Rus LLC
----- A Artemide S.p.A.
-Ji ASTZ

7. Aura Light

=% BEGA

Para la seleccidn de las luminarias que vamos a implementar en el proyecto, se va
seleccionando para cada tipo de luminaria, sea interior o exterior, el catdlogo que nos estara
mostrando todos los productos disponibles con cada una de sus caracteristicas. A
continuacion mostramos explicitamente como son los pasos de eleccidn:
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PHILIPS
Elegir tipo de luminaria Modo de Seleccién Visual

Entrada de la base de datos

Entrada de Archiv

Inicio

BasedeDaios | Actalizar (N |Spanish v

PHILIPS

Eleqgir tipo de luminaria

g
|
= r
Interior Exterior
Exoneracién | Contacto | Términos de uso Exonergeién | Contacto. | Iésminos de uso
Paso 1 Paso 2

PHILIPS

PHILIPS Bmedelon | wasiy ) S BseceDeis | stolex ) S
[ e — [F— Elegir tipo de luminaria Mot ds Seleceidn fowe
Entrada de la base de datos. Entrada de Archive Ertrada de s base oo doles Friraca e frebve.
N - > > Alumbeado oriblico ¢ residencial > Stan > BGPI22 T35 1nEQE Ir. De Luminasias 1’
nicio > Exterior > Aumbeado piblico y residencial Inicia > Exetior SpoadSler> BGFIZ T i De Luminaaa
SMALAGA SMETRONOMIS Mioanas gen2 LED SMILEWIDE Mihea LED SOCEAN ~ Famiia = | Fuerta(s) da iz | Equipev | Diusor o Imagen Dimensiones -
" T {’ BGPI2TI5 1 KGRN40-35/2. oM ‘-.B 07404 13m
e r—
|
Guebee LED SSELENIUM 5GP3% Sratnay Spectum SPPI6E
SPPIGS/166/180/185/ BGPI22 T35 1 XGRH4235/5. oM 074040013 m
SSTELA» Street Saver genl SreetStar BRF215 Thema 2 LED >TOWNGUIDE e I HGRR e o [t
| e ‘ BGPIZTHE  1XGRIMDIS/T oM 0740 460.13m
Urigreet Uanscene Utbansiar oty WaLED
BEPIZTE  1KGRNS2IS/E oM T 0740 450, 13m
. WS 1XGRISISE o TP 1 suowonn .
Enviar Modelo 30
[ i omiraris como pro d icio ="
Exoraracién | Concty | Lémies de vso Exonerastn |

En la figura del paso 4 disponemos de gran variedad del mismo tipo de modelo de Ia
luminaria seleccionada, éstas difieren en la cantidad de Lux, potencia y curva polar,

dependera de la experiencia del proyectista la seleccién.

Podemos seleccionar varias asi las tendremos a mano en nuestro proyecto y ver los

distintos resultados.

Todas las luminarias que seleccionamos nos aparecen, como muestra la figura

siguiente:
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=R | Proyect*
#Luminarias utilizadas
: *l"' 0x PHILIPS SGP636 TxPL-LE0W HFP 5 LOMI0-3G:
“l"' 0x PHILIPS BDP103 PCC 1xECO120/830 DW
1"' 227 x PHILIPS BGP323 T35 1xECO227-35/740
“l"' 22 x PHILIPS BDP102 PCC 1xECO120/840 DR
.09 0xPHILIPS BGP323 T35 1xEC0O226-35/5#

[ PHILIPS BGP323 T35 1x
Jﬁ Ezcena exteno

A medida que vayamos agregando luminarias en nuestro proyecto se veran cada una
de las cantidades acorde al modelo que se utilizé.

FILIPS SGPE36 1xPL-LA0W HFP 5 LO-A10-G:
LIPS BOP103 PCC 1xECO120/830 DW

5.4.2 Seleccion de luminarias.
La seleccién de luminarias eu puede hacer mediante los tipos de disposicion como
muestra la siguiente figura:

DB B
En orden de izquierda a derecha la
seleccidn de luminaria son:

e Luminaria individual.

e Disposicién en linea.

e Disposicién en campo.

e Disposicién circular.

e Disposicidon luz de inundacion.

El problema de la seleccién a través de estos tipo de disposicion es que cuando
hacemos click en una de ellas, nos permite entrar la cantidad de Lux que necesitamos y nos
pondra tantos puntos de Lux como sea necesario, sin discriminar que esta poniendo encima
de casas, de arboles y demas objetos. No teniendo un resultado del cdlculo correcto.

La manera mds adecuada es entrando en el “Editor de esquemas de vias Publicas”.
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r

(]

o

a DB B[R [

BcenaJ Editor de esquernas de vias pdblicas h

EAE
B

[ | |
10:0.00

[EL Afadir esquema

E Borrar esquema

Mombre:

Geometria de la calzada 4

Estandar:
CIE 140 /EN 13201 hd

Situacion de iluminaddn:
Al hd
Geometria:

Editar

Figura “Editor de esquemas de vias Publicas

1

MNombre

Descripcion

Factor de mantenimiento

Luminarias

Esquema de via publica 4

0.67

Selecdonar luminarias!

Luminaria optimizada

Disposicion de las luminarias

Distanda entre mastiles [m]

Altura del punto de luz [m]

Indinacién [#]

Saliente del punto de luz [m]

Distanda mastil-calzada [m]

Longitud del brazo [m]

Recuadro de evaluacion Calzada 1 (ME4a)

Lm [cdfm?]

L

Sin resultados
Un lado abajo

20.75

[ snan

La descripcién del manejo de este editor la seguiremos paso a paso de acuerdo a las

figuras y distintos tips a tener en cuenta:

1) Para comenzar por la iluminacién de alguna de las calles, debemos tener presente
previamente las medidas de ancho de calzada, de la vereda o bien si hay espacios
verdes, estacionamientos, etc. Las mismas se pueden tomar con la herramienta medir

desde el menu de opciones.

— | Cinta métrica

31‘- I

T 45 Editor de esquern:

2) Todos los resultados que obtendremos son de acuerdo a normas estandares
internacionales, que son las normas CIE140 / EN 13201, con ese dato y teniendo en
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cuenta la “situacion de iluminacién” dependerdn los valores luminotécnicos para cada
uno de ellos en particular. Al no tener presentes los distintos escenarios y para no
demorar en buscar tablas de correspondencia, se puede tener la ayuda del asistente,
en al cual nos ird preguntando con opciones los distintos escenarios, por ejemplo este

caso B1.

Bk Afadr esquema

@ Borrar esquema

Nombre:

Geometria de la calzada 4
E: ar:

Geometria:

B Afadir esquema

@ Borrar esquema

MNombre:

Geometria de la calzada 4

Esténdar:
CIE 140 /EN 13201 -

Situacidn de iluminacidn:
Al -

shastente> ) -

A2
A3
B1

[=R=N+"]
NHN|

Bienvemdo al asistente para
he:lezrminior une siluaeaon de

iluminacidn

Sate 9aderts ¢ pOMVIR complar poae 3 2aat laa
irtomacio-es scbe bs usuados d= las vias plbicas.

B firel 5= =eemmnm ina shanin de | mimcds S ane 2e
Dz pena = dhesiidin ds rsyustinienios sricidos ala

lunnocon de carcere.

3 adlelsrts tzrm corw baes o Inforns téoneo SITIWTR.
13301 | A=l Fomes Furnpes de: Smandoreansin

ar esqur zdeante haza iz en Slguiems.

< Al

3

Siguier e Cancean

3) Editando la geometria, para comenzar, como se aclaré anteriormente debemos tener
a mano las medidas correspondientes a las calles, veredas, espacios verdes, etc.
Entramos en “Editar” como se muestra en las figuras siguientes:

|CIE 140 /EN 13201

d |

Situacian de iluminacion:

B1

- |

eometria:

\

| Editar

J

R

e 1| 4| (x|

R ﬁ lz‘ Elemento de via plblica | Recuadro de evaluacidn |
Carril de bicidetas Anchura: 3.000 m
:
A Recuadro de evaluadén
—

Una vez que estamos dentro del perfil de la via publica podemos seleccionar
gue es lo que vamos a necesitar, calzada, acera, carril de bicicletas, etc. con las flechas
le damos las posicion correspondiente.
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Luego tenemos dos solapas “Elementos de via publica” y “Recuadro de

evaluacién” en la cual ingresamos los datos del proyecto que debemos evaluar.

Algunos son: el nombre, los anchos, la altura, etc.

4)

Otro tip es la Clase de iluminacion. el Dialux toma como referencia las normas

internacionales, como se aclaré anteriormente, que de acuerdo a las caracteristicas
puntuales de nuestro proyecto, nos da que para una vereda esa clase equivale a CE5.

=
[
|

Calzada

Aparcamientos

Zonas verdes

Via de escape

Carril de bididetas

p-d
o

|‘a publica

Recuadro de evaluacidn

ombre: | Vereda

ase de iluminacidn: |CE5

Clases de iuminasén adici
Intensidad luminica vertical

[] intensidades luminicas semidlindricas
Trama

(@) Automético

O Puntos

oK | | Cancel

5) Seleccién de las luminarias.

1

Esquema de via piblica 4

0.67

‘ Seleccionar luminarias! ‘ *

Sin resultadaos
Un lado abajo

10.000 ... 50.000, 1.000
8.000

0

0.000

0.650

BB B

Luminarias existentes:

Luminarias seleccionadas:

1. PHILIPS BGP323 T35 1xECO241-35/657 5
2, PHILIPS BGP323 T35 1xECO226-35/657 5
EN:] 120/240 DN

1. PHILIPS BGP323 T50 1xGRN117-35/740 5

4 PHILIPS BGP323 T35 1xECO227-35/740 5

5. PHILIPS BDOPTOSPCT TxECO120/830 DW

<

6. PHILIPS SGP6&36 1xPL-LB0W HFP 5 LO-AT10+

Selecdonar >

< Suprimir

%+ Catélogos

v

Luminaria seleccionada

Luminarias: PHILIPS BGP323 T35 1xECO227-35/740 5
Flujo lumineso de luminarias: 19278 Im
Potencia de luminarias: 192w _r&\‘
-
Emisiones de luz 1
Armamentos: |ECO227-35/740 [
Flujo luminoso de luminarias: 23300 > Im |
Potencia: 192 > w
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Cuando seleccionamos luminarias nos aparece el cuadro de la figura de arriba, donde
figuran todas las luminarias que elegimos previamente del catalogo, cuando elegimos
una se nos agrega en el cuadro de la derecha y mas abajo aparecen todas las
caracteristicas de la luminaria.

6) Seleccién del tipo de distribucién.
El DIALux nos da las opciones como se ve en la figura para las distintas distribuciones
de las luminarias Estas son : |

Seleccionar luminarias!
|Sin resultados
'Un lado abajo

- Un lado abajo

- Un lado arriba

4 Un lado arriba

- Enfrentadas E

Ambos lados enfrentados

- Tresbolillo

Ambos lados alternos

ol | Btis

Una vez seleccionada la distribucion , solo tendremos que ir al botén de “iniciar
optimizacién”

Iniciar optimizacion

7) Iniciando la optimizacidn.
Como se aclard en el punto anterior una vez que iniciamos la optimizacién el Dialux
calculard todos los resultados posibles de acuerdo a la informacién que fuimos
cagando. Para poder visualizar todos los resultados posibles tocamos el botdn
siguiente

Mas resultados (40)

La cantidad que figura entre paréntesis son todos los resultados posibles, de los cuales
pueden variar la altura, la distancias de las luminarias, etc. Cualquiera de estos
resultados va a cumplir con las normativas minimas requeridas.
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Luminarias - .
Luminarias selecdonadas: 1

Luminaria optimizada PHILIPS BGP323 T35 IxECO24. .

Disposicion de las luminarias Un lado abajo

Distancia entre masties [m] 19.000

Altura del punto de luz [m] 2.000

Indinaddn [7] 0 ﬁ

Saliente del punto de luz [m] 0.000 =

Distancia mastil-calzada [m] 0.650

Longitud del brazo [m] [ o0.650

Recuadro de evaluacan Calzada 1 (ME4a)
Lm [cd/m?] 2075 166 o
uo 2040 051
ul 20,60 072
I [%] <15 15 vy
SR 20.50 004

ULR. 0.000

ULOR. 0.000

Imax 70° [cdkdm] 335

Imax 80° [cdkdm] 51

Imax 90° [cdkdm] 0

Imax sobre 90° [odkdm] 0

Imax sobre 95% [odkdm] 0

GlareIndex max 85% D.3

G Tipo GG

Potenda [ km [W km] 10918

Los tildes verdes indican que los calculos cumplen las normas, por lo que
cuando coloquemos luminarias en nuestro plano debe hacerse de acuerdo a las
distancias que indica, asi estamos dando por asentado que cumple con lo requerido.

‘ Tipe de luminaria | Distancia entre mastiles [m] Altura del punto de luz [m]
O L PHILIPS BGP323 T35 1xEC0241-35/657 S 19.000 8.000
] PHILIPS BGP323 T35 1xEC0O241-35/657 5| 18.000 8.000
O PHILIPS BGP323 T35 1xEC0O241-35/657 S | 17.000 8.000
O PHILIPS BGP323 T35 1xEC0O241-35/657 S 16.000 8.000
O PHILIPS BGP323 T35 1xEC0O241-35/657 5 15.000 8.000
| PHILIPS BGP323 T35 1xECO241-35/657 5 14.000 8.000
| PHILIPS BGP323 T35 1xECO241-35/657 5| 13.000 8.000
O PHILIPS BGP323 T35 1xECO241-35/657 5| 12.000 8.000
O PHILIPS BGP323 T35 1xEC0241-35/657 S 11.000 8.000
O PHILIPS BGP323 T35 1xEC0241-35/657 S 10.000 8.000
< >
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En este ejemplo vemos que disponemos para la misma altura de 8 Mts distintas distancia
entre luminarias, vamos a seleccionar el que mas se acomode al proyecto.

Nota: Los candados que se ven en la figura siguiente indican que esas mediadas estdn fijas y
los resultados seran siempre con estas, no dando la opcién de cambiar la altura la inclinacion
o el saliente punto de luz. Si para este ejemplo esta liberado la distancia entre mastiles por lo
cual el DIALux va a mostrar todos los cdlculos que cumplan con las normas para diferentes

distancias.
Distanda entre mastiles [m] 19,000
Altura del punto de luz [m] 2.000 =
Indinacidn [#] 0 =
Saliente del punto de luz [m] 0.000 =

Otra de las opciones que se puede hacer es hacer click sobre cualquiera de los candados
mostrando el siguiente cuadro:

Valor: 8.000 $m X
Optimizar

Minimo: 5,000 =|m
Maadimo: 10,000 = m
Amplitud de paso: | 0,500 =|m

Dentro de este cuadro podemos variar los valores minimos y maximos de acuerdo a
nuestro gusto. Lo que no implica que den los resultados que queramos. Realizado estos
cambios manuales debemos nuevamente ir a iniciar optimizacion y verificando que en
ninguno de los pardmetros tenga una cruz roja, ya que deberiamos encontrar el punto
correcto hasta que estén todos los tildes en verde.

5.5 Escena exterior.

En este punto se procederd a colocar las luminarias en nuestro plano.
Para este paso debemos respetar los resultados obtenidos en el editor de esquemas, ya sea
para la distribucion que se eligié, como las medidas minimas entre luminarias.

El procedimiento para la ubicacién de las luminarias es el siguiente:

1) Medimos la calle con la herramienta de cinta métrica y luego si seleccionamos
disposicion en linea como se ve en la siguiente figura :
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th D|5p|:|5|cn:nr1 en linea F LECETE l

EYRENEyny | b T o |
5000 ?E.Dﬂ |lﬂﬂ.ﬂﬂ |125. 150,000 [175.00 12

2) A continuacion tenemos que ubicar la disposicidon que aparece en el plano en el lugar
donde irdn colocados los puntos de luz (luminarias).

3) Realizado el punto 1y ubicado la disposicién de linea donde queremos situar nuestras
luminarias, en la parte izquierda de DIALux aparece el siguiente menu con 3 solapas:

Luminaria: figuran todas las caracteristicas de las que fueron seleccionadas.

Montaje: en este punto es importante ya que se determina la cantidad de luminarias que
irdn repartidas por toda la disposicién en linea seleccionada, dejando la separacién
minima que nos dio como resultado el cdlculo en el editor.

Organizacién: nos da los puntos X,Y,Z de la disposicién en linea,como asi también las
rotaciones que se le pueden generar a las luminarias como también como queremos
centras las luminarias

’w Montaje | Organizacion

Paramens

MOmero: 1 Separacion:| 111.90¢ m
Punto inidal %e| 568,000 m ¥i| 318.50(|m
Punto final A:| 456,09 m Y:| 318.50(/ m

Montaje de luminarias

Tipo de montaje: Adosado v

Altura de montaje: 4000 m

Altura del punto de luz: 3870 m

Célculo estimativo

E 10 Ix Propuesta
Luminarias Total

Valor de planificacidn: Olx 131

Valor nuevo: Olx 16 Ix

Insertar Cancelar
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En la solapa de Montaje debemos cambiar el tipo de montaje que indique “definido
por usuario”, ponemos la altura de montaje, y la altura de punto de luz se cambia
automaticamente.

Montaje de luminarias

Tipo de montaje: Definido por &l usuarin v
Altura de montaje: 4,000 m
Altura del punto de luz: 3.870 m

4) Terminado esto le damos click en insertar

Insertar

5) Cuando quede insertado la nueva disposiciéon de linea se nos despliega en el menu
izquierdo las cantidades de luminarias que insertamos.

;.75 Tipo Zig Zag 4 lamp A

M Tipo Zig Zag 3 lamp

L% 3xPHILIPS BGP323 T50 1xGRM117-35/740
-:~ Tipe Zig Zag 4 lamp -

-5 Tipe Zig Zag 3 lamp _E

Como se muestra el ejemplo de las dos figuras anteriores del lado derecho tenemos una
disposicion en linea, en el lado izquierdo nos indica el nombre que le pusimos a la
disposicion en linea “zig Zag 3 lamp” y mas abajo la cantidad de 3 luminarias con marca
y modelo.

6) Haciendo click sobre las caracteristicas de las luminarias nos aparece la direccion donde
estdn apuntados los puntos de luz, tenemos que hacer que esos puntos recaigan como
por ejemplo sobre la calle que debemos iluminar.

i+ Tipo Zig Zag 4 lamp

, Tipo Zig Zag 3 lamp

Foco del punto de luz
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Tocando sobre el punto azul del foco lo podemos orientar para donde necesitemos

7) Agregamos tantas disposiciones en lineas como necesitamos, sobre todas las calles que
debemos iluminar, sin dejar de verificar los focos de cada una de ellas. El menud en nuestra
izquierda nos muestra todas las disposiciones que tenemos cargadas en el plano. A modo
de ejemplo como se ve en la siguiente figura:

=1 Proyecto 1 -
E\q'e Escena >
a0 E

ento del suelo

, Tipo Lateral
¥ 7xPHILIPS BGP323 T50 %GRN'
, Tipo Lateral

, Tipo Lateral
¥ 6xPHILIPS BGP323 T50 1xGRA
, Tipo Lateral
4% PHILIPS BGP323 T30 1xGRN
, Tipo Lateral

¥ 4xPHILIPS BGP323 T30 1xGRN
, Tipo Lateral

4% PHILIPS BGP323 T30 1:xGRN'
, Tipo Lateral

¥ 4xPHILIPS BGP323 T30 1xGRN'
, Tipo Lateral

7 4% PHILIPS BGP323 T50 1xGRN'
, Tipo Lateral

4% PHILIPS BGP323 T30 1xGRN
, Tipo Zig Zag 4 lamp
4% PHILIPS BGP323 T30 1:GRN'
S Tipo Zig Zag 3 lamp
& Tipo Zig Zag 4 lamp
, Tipo Zig Zag 3 lamp
, Tipo Zig Zag 4 lamp
, Tipo Zig Zag 3 lamp
, Tipo Zig Zag 4 lamp
S Tipo Zig Zag 3 lamp
Tioo Zia faa 4 lam
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5.6 Elemento de suelo.
En la escena exterior los elementos del suelo, los muebles, y las luminarias se consideran

objetos luminotécnicamente activos.

Cada elemento del suelo tiene sus propias propiedades fotométricas. Los resultados de
calculo se limitan de acuerdo a sus superficies. A cada calle debemos agregar un elemento de
suelo asi una vez realizado los calculos se tendrd en cuenta los distintos tipos de superficie,
como por ejemplo, hormigdn, cemento, pasto, etc.

Para crear un elemento de suelo vamos a Objetos:

| T — |
A, mOo~ | oC. | s | Fo. |

Pulse F1 para obtener ayuda.

Luego a elementos de escena exterior, luego seleccionamos un elemento de suelo

como aparece en la figura:

Elementos de e:

s ﬁ
..... i Figura estandar

----- |§ Elementos del ambiente

it Thas y puertas
' & “JElementos de escena exterior
entros deportivos
..... el Superfici
----- ' Puntos de calculo
----- £2 Trama de célculo

E e calculo

Elemento del
suelo

Elemento del
suelo circular

Seguido a esto, en el administrador de proyecto le damos a insertar.

Insertar

Observando que nos aparece en el plano un cuadrado como este:
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Con la ayuda del mouse, buscaremos la forma de la calle a ser analizada
posteriormente.

De esa misma forma iremos cubriendo toda la superficie del plano (calles) que se
necesitan ser evaluadas. Es muy importante que en la solapa de General, |la altura que indica
sea de cero metros, ya que de no hacerlo pueden salir los calculos erréneos.

5.7 Superficie de calculo.

Una "calle estdandar" no conoce ni curvas ni la posibilidad individualizada de utilizar
otras lamparas u otras posiciones para las luminarias. Por tal motivo DIALux incorpord una
superficie de calculo para escenas exteriores, que calcula la distribucién de la luminancia en
una calzada para un punto de observacion: el Recuadro de evaluacion de la via publica.

El calculo de esta superficie de cdlculo considera exactamente todas las luminarias y
objetos puestos en el proyecto. La luz indirecta, por ejemplo las reflexiones de fachadas, no
se consideran, aunque si se tiene en cuenta el efecto de sombra provocado por arboles o
edificios.

III

Mientras que en la “calle normal” se tiene en cuenta un nimero determinado de

luminarias en una linea antes y detras del punto de calculo individual, en las superficies de

”

calculo se consideran explicitamente “sélo...” o bien “todas” las luminarias en la escena

exterior, es decir, también aquellas que tengan otra funcién.

Superficie de ca

..... i+ Figura estandar
----- # Elementos del ambiente
-.Bf Ventanas y puertas

4@ Elernentos de escena exterior

Superficie de
calculo

----- ros deportivo
A
- tos de célculo
----- %4 Trama de calculo
-2 Grids

w=-£4 Sport superficie de
=-#% Archivos de objeto Glafgye
T'f Exterior

r-r Espacio interior

Recuadro de
evaluacion de ...

De la misma forma que se realizé el elemento de suelo, insertamos la superficie de
calculo, la estiramos de manera tal que cubra Ila calle en cuestidn.
(Verificar que la altura esté en cero).
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5.8 Iniciar Calculo.
Una vez que terminamos de completar nuestro plano con todo lo descrito

anteriormente, vamos a la calculadora para iniciar el calculo correspondiente.

ﬂ ) My
m|o:r B == - |

Nos aparece la siguiente figura en la cual podemos seleccionar distintas opciones,

Seleccionar escenas
Escenas a calcular:
Escena Incluir objetos Calcular también luminarias Calcular de forma simplificada los objetos d...
Escena exterior 1 O O
[+ Todos [Todes [ Todos [Todos

Opdones de calculo
(®) Esténdar (calculo recomendado)
() Muy exacto {Jargos tiempos de caloulo)

Lo ideal es la Estandar y el tiempo que lleve el DIALux en realizar los calculos va a depender
de la capacidad de la PC que tengamos.

recto 1 - Escena exterior 1

Progreso general: Tiempo calculo:

Se caleula Ia luz artificial

Detener, Intemumpir,
aplicar resultados desechar resultados

Cuando los calculos se terminen (proceso general 100%), nos va a aparecer la figura de en 3D
del plano, con todas las luminarias que fueron colocadas.
Se puede observar como queda terminado en la figura siguiente:
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Como se ve en la figura anterior, muestra al plano con las luminarias encendidas. Se puede
recorrer el mismo con el puntero del mouse y en la parte de abajo de la ventana indica los
Lux, las candelas /m?y las coordenadas en metros de x e y que tenemos en cada lugar.

13.23 Ix 1.14 cd/m* 143,782 m 12657 m 0.000m UF MNUM F
0 . ESP 15:45

5.8.1 Outputs.
Los resultados del calculo obtenidos en las instalaciones se representan en los outputs
de manera estandar. Los outputs del cdlculo los encontramos en la pestafia Outputs del arbol

CBPE. | ¥ 0. | #C. | 5. @m

ilse F1 para obtener ayuda.

del proyecto.
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De manera estandar los outputs comprenden, entre otras:

- Resumen.

- Indice.

- Isolineas (numero en funcién del numero de las iluminancias elegidas).

- Escala de grises (niUmero en funcién del numero de las iluminancias elegidas).

- Grafico de valores (numero en funcidén del nimero de las iluminancias elegidas).
- Tabla (numero en funcién del nimero de las iluminancias elegidas).

Como se muestra en la figura siguiente:

=1 Proyecto 1 ”
----- [« =] Portada del proyecto

----- [ =] indice

----- [ =] Lista de luminarias

=1 PHILIPS BGP323 T50 1xGRM117-35/740 S

[ =] Hoja de datos de luminarias

+0a

=3 PHILIPS SGP&36 1xPL-LBOW HFP S LO-A10
----- [¥ =] Hoja de datos de luminarias

..... [ =] CDL (Polar)

..... [ =] CDL (Lineal)

..... [7 ] Tabla UGR

----- [ =] Diagrama de densidad luminica
..... [ ] Diagrama conico

----- [] =] Tabla de intensidades luminicas
----- [7 =] Tabla de densidades luminicas
..... [ =] Hoja de datos CDL

----- [] =] Hoja de datos Deslumbramientc
..... [7 =] Hoja de datos del alumbrado de
- PHILIPS BDP103 PCC 1xECO120/830 DW
L PHILIPS BGP323 T35 1xECO227-35/740 5
- PHILIPS BOP102 PCC 1xECO120/840 DM
E
E

i- PHILIPS BGP323 T35 1xECO226-35/637 &
F- 1 PHILIPS BGP323 T35 1xECO241-35/657 5
= Escena exterior 1

..[# =) Datos de planificacién

.[# 2] Lista de luminarias

...... O J Plan de mantenimiento

Para visualizar cada uno de los outputs de la forma que se mostrara en el informe se
hace un doble clic en el simbolo de al lado de cada output y en la pantalla general se vera de
esta forma.
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Administrador de proyectos @ Escena exterior 1 - Vista en 3D (=% Luminarias (ubicacién) |
Escala 1' Detalles I Coordenadas \ Mas deti 4 ¥
(®) Tamario maximo del grafico
La escala es automaticamente la mayor posible.
() Escala estandar éptima — - isias
> > 95m
Elegir 1:10, 1:25, 1:50, 1:75, 1:100, 1:200, 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1) [3 K3
. o0, 7, 1000 OHONONONEONONONONIIOMOMON: )4 ¢)| 5 e
() Escala fija b b M 44515
¥ s ; bl P % 8 [ 427 .69
N NN o B o o M 410.23
VAT I AANGT T 0T P T L ENNT SN[ AT A A ) C) 3
NSF TN~ NS 7 B LT ] 7R T S N [ 392.77
M < OO B EEY
Actualizar vista H 4 H C) () 1367.61
s ? s 353.49
W NN ) VNN N NN N Y N VY ) a7
7 3 PHILIPS BGP323 T35 EC0227-35/740 S roYoYoXelloroXoRalllo Mo Mol OB O) L ondo
& xd - A G
e N +
-3 PHILIPS BDP102 PCC 1xEC0120/840 DN A@\ ,(?, Q\,(?, @VQ,”\,Q\,@ @ \,@hvhv )) 314.00
{J PHILIPS BGP323 T35 1xEC0226-35/657 S b WUUU\3> U\JW\J>. ’;) 20052
-3 PHILIPS BGP323 T35 1xECO241-35/657 S [ ¢ ¢ >) & T276.10
(=1-{3 Escena exterior 1 M b 4 () T261.58
-4 ) D_atos de pla_nific_acién 77 \C)r \\r\// \F ~CErr~r -y ﬂ{ ) () T240.35
~[¥ =] Lista de luminarias M NN TN T SR M [ 227.00
~[71 ] Plan de mantenimiento € ) ] \Jéar_é) -‘1212‘49
75 Planta b ) ) O] [ 200.79
RBIE Luminarios (hicacion [l SNV NEVRERE G F 187.13
~[1 =] Luminarias (lista de coordenadas) A DA A®AC3 l\OAéS é Aé A®A ) C) [172.67
1z I 2
-~[1 ] Filtro de color (plano de situacién) A 4 b o \) () 154.70
7] Objetos (plano de situacién) SATATIT P N § AT NTATNTAT T D Q| 3
e < bl , 133.97
-[7] ] Objetos (lista de coordenadas) b ) () 1
: : & b < 118.77
~[71 ] Centros deportivos (plano de situac M 1 b :) () L
-[71 ] Insertar centros deportivos (lista de P A o W 5 F e U o WO .1 (D () ) ) C) 100,81
Vi SPIENNTIEN T % N AP ARNCP/ PAND/ VT R NT TN F
T Camaras de televisian flista de coon RN o B e i i o v 5 ) T D s e b | 18285

5.8.2 Guardar los outputs como archivo PDF.

De la misma manera que puede imprimir los outputs, también puede guardarlos como
archivo PDF. Después de haber seleccionado todos los outputs que desea obtener
marcandolos con el simbolo de impresora, y haber configurado los mismos a nuestro gusto,
seleccione el menu Archivo: Output/Exportar output como PDF. Nos indicara la cantidad de
paginas y luego nos quedard un informe muy completo con todos los datos como esta el
proyecto terminado.

.J Archivoe Edicig ista CAD  Captura  Insertar

Seleccidn de pagina

DEdSRE) s R ® Todo

(D) Paginas  de: |'I | hasta: |12 |

Administrador de proyectos () Pagina actual

| Aceptar || Cancelar |

Después de poner aceptar, guardamos el archivo en la carpeta que elegimos.
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5.9 Atajos con el teclado.

En general.

Abrir la ayuda F1.

Mostrar la ventana de la guia F4.
Editar/Cambiar de nombre F2.
Cortar Ctrl+X.

Copiar Ctrl+C.

Insertar Ctrl+V.

Nuevo Ctrl+N.

Abrir Ctrl+O.

Guardar Ctrl+S.

Imprimir Ctrl+P.

Deshacer Ctrl+Z.

Rehacer Ctrl+Y.

Borrar Supr.

Vista / ventana CAD.

Vista estandar 3D F8.

Planta (plano simbdlico X-Y) F9.
Vista frontal (plano X-Z) F10.
Vista lateral (plano Y-Z) F11.

Representacion reticular Ctrl-W.

Rayos auxiliares para luminarias Ctrl-R.

Mostrar isolineas en CAD Ctrl-I.
Mostrar colores falsos en CAD Ctrl-F.
Acercar zoom Ctrl+'+'.

Alejar zoom Ctrl+'-'.
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Mover lavista  ALT+botdn izquierdo del ratén.
Medir distancias Ctrl+M.

Deshacer seleccién Ctrl+Q.

Ignorar tramas Botdn izquierdo del ratén + "Shift".

Desplazarse por la escena arriba, abajo, izquierda, derecha Botdn izquierdo del ratén +
"Ctrl".

Modificar el angulo de vision Botdn izquierdo del ratén + "Shift".

Modificar la perspectiva Activar el modo de perspectivas, botén izquierdo del ratén +
"Ctrl".

6 Planos.

6.1 Diagrama unifilar vivienda unifamiliar.

6.2 Plano instalacidn eléctrica de las viviendas unifamiliares.
6.3 Distribucion de baja tensién, diagrama unifilar SE1.
6.4 Distribucién de baja tensidn, plano de planta SE1.
6.5 Distribucion de baja tensién, diagrama unifilar SE2.
6.6 Distribucion de baja tensién, plano de planta SE2.
6.7 Distribucién de baja tensién, diagrama unifilar SE3.
6.8 Distribucién de baja tensidn, plano de planta SE3.
6.9 Distribucién de baja tensién, diagrama unifilar SE4.
6.10 Distribucién de baja tensidn, plano de planta SE4.
6.11 Distribucién de baja tensidn, diagrama unifilar SE5.
6.12 Distribucién de baja tensidn, plano de planta SES.
6.13 Distribucién de baja tension, diagrama unifilar SE6.
6.14 Distribucién de baja tensidn, plano de planta SE6.
6.15 Alumbrado publico, diagrama unifilar del sistema.
6.16 Distribucién de media tensién, diagrama unifilar.
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6.1 Diagrama unifilar vivienda unifamiliar.
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6.2 Plano instalacion eléctrica viviendas.
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6.3 Distribucion de baja tension, diagrama unifilar SE1.
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6.4 Distribucion de baja tension, plano de planta SE1.
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6.5 Distribucion de baja tension, diagrama unifilar SE2.
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6.6 Distribucion de baja tension, plano de planta SE2.
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6.7 Distribucion de baja tension, diagrama unifilar SE3.
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6.8 Distribucion de baja tension, plano de planta SE3.
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6.9 Distribucion de baja tension, diagrama unifilar SE4.
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6.10 Distribucion de baja tension, plano de planta SE4.
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6.11 Distribucion de baja tension, diagrama unifilar SE5.
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6.12 Distribucion de baja tension, plano de planta SE5.
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6.13 Distribucion de baja tension, diagrama unifilar SE6.
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6.14 Distribucion de baja tension, plano de planta SE6.
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6.15 Alumbrado publico, diagrama unifilar del sistema.
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6.16 Distribucion de media tensidn, diagrama unifilar.
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7 ANEXOS.

7.1. Plano general del barrio (tamafio A2 adjunto aparte)

7.2. Informe PvSyst.

7.3. Informe completo de DIALUX.

7.4. Normas (adjunto en memoria USB).

7.5. Catalogos (adjunto en memoria USB).

7.6. Planillas de célculo (adjunto en memoria USB).

Autores: de la Fuente Javier, D"Onofrio Santiago, Natale Maximiliano P4gina 183




UNIVERSIDAD
¥ TECNOLOGICA
NACIONAL

Autores: de la Fuente Javier, D"Onofrio Santiago, Natale Maximiliano P4gina 184



UNIVERSIDAD
¥ TECNOLOGICA
NACIONAL

7.1 Plano general del barrio.
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7.2 Informe completo PvSyst.

GEPVSYST

PHOTOVOLTAIC SOFTWARE
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7.3 Informe completo DIALux

Informezcompleto DIALux
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