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CAPITULO 1- MEMORIA DESCRIPTIVA

La energia es factor determinante en el desarrollo social, econémico y cultural de una
comunidad. En la actualidad la energia solar ya no puede ser considerada como una energia
alternativa, ni como la energia del futuro, es la energia del presente que en Argentina todavia
no es aprovechada ni difundida en su totalidad.

Bajo esta realidad, es necesario conocer, estudiar y analizar los principales aspectos,
impactos y ventajas de la energia solar dirigida su maximo aprovechamiento y conservacion.

A nivel mundial, uno de los elementos vitales es el agua, la misma que es usada como
fuente comun, para un sin niimero de actividades por toda la humanidad.

Este proyecto final de carrera involucra tanto a la energia solar como al agua con el
propédsito de utilizar energias limpias y a su vez obtener agua potable para el consumo
humano.

En el presente proyecto se implementara un sistema de destilacién solar, para la
eliminacién del contenido de arsénico del agua, con el propésito abastecer de agua potable a
un asentamiento rural ubicado en Golondrinas, pueblo que pertenece a la cufia boscosa
Santafesina.

El agua para la destilacion es subterrdnea obtenida por medio de bombas sumergibles,
el sistema cuenta con dos cisternas, una para almacenar el agua proveniente de las bombas
sumergibles y otra para almacenar el agua destilada proveniente de los destiladores solares.

El sistema de destilacion contara con varios destiladores operando a la vez, dado a que
por cada metro cuadrado de superficie del condensador del destilador se obtiene de 3 a 6
litros/dia lo cual depende la irradiacion solar y de la cantidad de rayos que inciden sobre el

destilador.
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Ademais la instalacién contara con una bomba centrifuga que elevara el agua destilada
a un depdsito para la posterior distribucidn al asentamiento.

La energia necesaria para el funcionamiento de los equipos mencionados sera
proporcionada por un generador fotovoltaico, el cual estard dimensionado de manera correcta
para poder abastecer con energia a la instalacion.

Como punto de partida se analizara el contenido de arsénico de las aguas subterrdneas
de la cufia boscosa de acuerdo a estudios realizados por el Ente Regulador de Servicios
Sanitarios (ENRESS), se expondri las enfermedades ocasionadas por el contenido de arsénico
en el agua.

Posteriormente se realiza una descripcion del potencial solar que se tiene en la zona
donde se llevara a cabo el proyecto.

Luego se describe las recomendaciones del agua potable de acuerdo a la OMS
(Organizaciéon Mundial de la Salud).

Luego se calcula en funcién del caudal diario:

* Cantidad de destiladores a utilizar en funcién a su rendimiento.
* Bomba sumergible.

* Bomba centrifuga.

* Cafierias y sistemas de distribucion del agua.

Seguidamente se calcula y seleccionan los elementos que constituyen el generador

fotovoltaico. Los mismos son:
* Panel Solar.
* Regulador de carga.
* Sistema de acumulacion.
* Inversor DC-AC.
* Conductores y Protecciones.

Por ultimo se realiza el computo de materiales y presupuesto del proyecto.
1.1: Objetivos del Proyecto

1.1.2: Objetivos generales
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Este proyecto final de carrera tiene como objetivo analizar, investigar e implementar
un sistema de destilacidn solar para la obtencién de agua potable con el fin de abastecer a un

asentamiento rural de la localidad de Golondrina.

1.1.3: Objetivos especificos
En el presente proyecto se pretende:
* Investigar el contenido de arsénico de las aguas subterraneas de la cufia boscosa.
* Investigar la eficiencia de los distintos destiladores solares.
* Analizar qué tipo de sistema se implementara.
* Implementar un sistema de destilacidn solar para la obtencién de agua potable
en un asentamiento rural de Golondrinas.
* Realizar una comparacidon técnico-econdmica entre un sistema centralizado y un

sistema individual de destilacion.

1.2: Destinatarios

Los destinatarios del proyecto seran las personas que habitan el asentamiento rural
ubicado en Golondrinas, localidad que pertenece a la cufia boscosa santafesina, cuya agua
subterrdnea supera los limites de metales pesados y microrganismos aptos para el consumo

humano, segun lo establecido por la OMS (Organizacién Mundial de la Salud).

14
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CAPITULO 2- MARCO TEORICO

2.1: El Agua

El agua es una sustancia esencial tanto para la vida como para la propia civilizacién
humana.

El motor del ciclo hidrolégico es la radiacién solar recibida en nuestro planeta que
provoca la evaporacion del agua desde la superficie libre de los océanos y mares hasta la
atmésfera, desde donde revierte depositandose bajo forma de lluvia.'

También hay que tener en cuenta que el agua no puede ser usada directamente de la
naturaleza, sino que tiene que pasar por un largo proceso de tratamiento para eliminar todas

las particulas nocivas para la salud y el bienestar humano.

Figura 2.1 Ciclo Natural del agua

2.2: La Energia Solar
El aprovechamiento de la energia solar estid condicionado a la intensidad de radiacién

solar incidente sobre un area determinada, por lo que es necesario contar con registros de

! (http://repositorio.espe.edu.ec:8080/bitstream/21000/602/1/T-ESPE-017670.pdf)
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radiacion confiables que puedan emplearse en el disefio de equipos que aprovechen la energia
solar. Actualmente se disponen de mapas de radiacién solar, en donde se presentan los valores
promedio de radiacion solar diaria, mensual o anual.

En la tabla 2.1 se pueden ver la insolacién solar promedio en los meses del afio para

distintas localidades de la provincia de Santa Fe.

Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mavo | Junio | Julio | Total

S Medida 547 | 449 | 280 | 246 | 327 | 3,70
.;'S! NASA 499 | 383 | 320 | 262 | 3,02 | 3,53
= | Error % 192 | 4159 -133 | 63 | +7.9 | +46
2 | Medida 58 | 563 | 479 | 304 | 271 | 308 | 420
Z [ Nasa 599 | 508 | 381 | 327 | 265 | 3,04 | 397
g Error % -2,2 +103 | +22.8 | 4.1 | +22 | +1.3 | +5,6

Medida | 7,10 | 583 | 553 | 465 | 3,17 | 2,57 | 331 | 459
% NASA | 677 | 608 | 499 | 382 | 310 | 2,56 | 290 | 432

Error % | +48 -4,2 +10,3 | +19.6 | +22 | +04 | +13.2| +6,2

Medida | 742 5,51 5,04 409 | 300 | 263 | 292 | 437

NASA 6,97 6,10 5,01 379 | 293 | 243 | 2,77 | 4,29

Canada
Rosquin

Error % | 463 | -102 106 | 476 | 424 | +7.9 | +53 | +2,0
_ | Medida | 672 594 465 | 328 | 194 | 239 | 252 | 392
E NASA | 705 6,23 499 | 377 | 283 | 231 | 2,66 | 4,26
= | Error % -4.8 4,8 70 | <139 |-373 | +34 | -54 | -84

Tabla 2.1 Comparacion de la Insolacién [Kwh / mzdia] con datos de la NASA

2.3: Calidad del Agua Potable

2.3.1: Definicion de Agua Potable

Se define como agua potable, al agua que es apta para la alimentacién y uso
doméstico, no deberd contener sustancias, cuerpos extrafios de origen bioldgico, orgénico,
inorganico o radiactivo en tenores tales que la hagan peligrosa para la salud. Debera presentar

sabor agradable y ser practicamente incolora, inodora, limpida y transparente. >

* (http://www.alimentosargentinos.gob.ar/contenido/marco/CAA/Capitulo_12.php)
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En la siguiente tabla se visualizan los valores maximos de metales pesados de acuerdo
al CAA (codigo alimentario Argentino), estos valores estin comprendidos en los pardmetros

de la OMS (Organizaciéon Mundial de la Salud).

Componentes inorgdnicos | Potable
| pH 6.5-8.5
Amonio (mg/l) 0.20
Antimonio (mg/l) 0.02 |
Aluminio residual (mg/1) 0.20 |
Arsénico (mg/l) 0.01 |
8oro (mg/l) 0.5
' Bromato (mg/I) 0.01
Cadmio (mg/l) 0.005
Cianuro (m}/l) 0.1
Zinc (mg/l) 5.00
Cloruro (mg/l) 350
?Cobre (mg/1) 1.00
'Cromo (mg/l) 0.05
Dureza total (mgCaCO3/l) | 400
Fluoruro (mg/l) 0.6-1.7°
Hierro total (mg/l) 0.30
Manganeso (mg/l) 0.10
Mercurio (mg/I) 0.001 |
. Niquel (mg/l) 0.02

Tabla 2.2 Valores Maximos de metales pesados que puede contener el agua potable de

acuerdo al CAA (Cédigo alimentario argentino)

17
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CAPITULO 3 - CONTENIDO DE ARSENICO EN EL AGUA SUBTERRANEA DE LA
CUNA BOSCOSA Y SUS EFECTOS EN LA SALUD HUMANA

3.1: Ubicacion de la Cuiia Boscosa
El area de estudio esta ubicada en el noreste de la provincia de Santa Fe, Argentina. Se
extiende entre 28° 03’56’ y 29° 42’58’ de latitud y 59° 15° 44”* y 60° 43’ 57°” de longitud,

en la siguiente la figura podemos observar la ubicacion de la cufia boscosa en Santa Fe.

6. SEMICONF INADO

DEL CUARTARIO KgreREeC A

hf @ epteacte 30 = -~ et
WBR s cwven M wm e -
OF Poren & v e
MO = Py s

Figura 3.1 Ubicacion de la Cufia Boscosa en Santa Fe
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3.2: Contenido de Arsénico en el agua subterranea de la Cuiia Boscosa

De acuerdo con estudios realizados por el Ente Regulador de Servicios Sanitarios
(ENRESS), el agua subterrdnea de la cufa boscosa posee niveles comprendidos entre
50pg/1 < As < 100pg/l1, donde la cantidad maxima establecido por la OMS (Organizacién
Mundial de la Salud) es de 10pg/1 . Por lo tanto se puede observar el grave problema que
presentan estas aguas para el consumo humano.

En la siguiente tabla se muestra el contenido de arsénico en la provincia de Santa Fe,

donde se puede apreciar el contenido de este metal en la cufia boscosa.

Figura 3.2 Contenido de Arsénico en aguas subterrdneas de Santa Fe
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3.3: Ubicacion y contenido de Arsénico de la localidad de Golondrina

El proyecto se realizard para abastecer de agua potable a un asentamiento rural
ubicado en la localidad de Golondrinas, la cual que pertenece a la cuia boscosa santafesina.
Los niveles de arsénico en el agua subterrdnea en dicho pueblo son similares a los
establecidos para la cufia boscosa.

Ya que no se tienen estudios realizados sobre contenido de arsénico en esta localidad
se toman 50pg/1 < As < 100ug/1.

Golondrinas se encuentra ubicada a 353 km al norte de la ciudad de Santa Fe, la
capital de la provincia, sobre la Ruta Provincial 3, a 100 km al norte de Vera, la capital del
departamento, y 120 km al noroeste de Reconquista. Su ubicacion es 28° 33* 25’ latitud sur y

60° 1’ 25’ de longitud.

Guadalupe
.

Nte

<
=Reconquista
n

.
i Reconquista

Puerto

Figura 3.3 Ubicacién de Golondrinas
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3.4: El Arsénico y sus efectos en la Salud Humana

3.4.1: El Arsénico Generalidades y Ocurrencia Mundial

El arsénico (As) es un metaloide natural, presente en la corteza de la tierra. La
exposicion de los seres humanos al elemento ocurre a través del consumo de agua y alimentos
contaminados, la contaminacién ocurre por la liberacion de As a suelos y acuiferos debido a
procesos naturales como fendmenos volcanicos y desintegracion de rocas. El As es uno de los
contaminantes inorganicos mas toxicos, presente fundamentalmente en agua subterranea, y
detectado en una amplia escala de concentraciones en todo el mundo.’

La presencia de As en el agua compromete enormemente este valioso recurso como
fuente segura de suministro de agua para bebida humana. Por ello, la provisién de agua
segura a la poblacién, incluyendo su tratamiento, especialmente en regiones con elevados
niveles de As en fuentes de agua subterrdnea, es un gran desafio para los profesionales del
sector agua.”

El As es un elemento muy toxico, los compuestos inorginicos de As pueden provocar
una intoxicacién aguda cuando el individuo estd expuesto a una dosis elevada, tanto como
unica dosis o como dosis repetidas durante un corto plazo (no mayor a 24 horas). Estos
efectos se manifiestan poco tiempo después de la ingestion (o inhalacién) del compuesto. Los
efectos mas destacados de la intoxicacion aguda por As son nauseas, vomitos, diarrea, efectos
cardiovasculares y encefalopatia. >

La exposicion cronica al As ha sido asociada con una variedad de problemas de la
salud, incluyendo varios tipos de cancer (piel, pulmén, vejiga, higado, rifion y prostata),
enfermedades o efectos neuroldgicos, gastrointestinales, hematoldgicos, patologias perinatales
y otras manifestaciones clinicas, inmunoldgicas, efectos vasculares, incluyendo infarto de
miocardio, hipertensidon, diabetes, aborto, bajo peso al nacer, hiperqueratosis e

hiperpigmentacion.

3.4.2: Manifestaciones dérmicas
Las lesiones dérmicas especificas de la arsenicosis son la alteracion de la

pigmentacidn y la queratosis. La alteracion de la pigmentacidon aparece como un patrén de

*(https://rsa.conicet.gov.ar/wp-content/uploads/2018/08/Informe-Arsenico-en-agua-RS A.pdf)
*(https://rsa.conicet.gov.ar/wp-content/uploads/2018/08/Informe-Arsenico-en-agua-RSA.pdf)
>(https://rsa.conicet.gov.ar/wp-content/uploads/2018/08/Informe-Arsenico-en-agua-RSA.pdf)
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finas pecas (méculas hiperpigmentadas circulares), particularmente pronunciado en el torso y
extremidades, distribuidas bilateralmente en forma simétrica. La alteraciéon de la
pigmentacién también puede aparecer en membranas mucosas tales como la superficie
inferior de la lengua y mucosa bucal.

La queratosis por ingestion de As aparece como un engrosamiento difuso en palmas y
plantas, solo o en combinacién con nédulos usualmente distribuidos simétricamente. Las
formas nodulares se encuentran mas frecuentemente en palmas y sus bordes, o en el
nacimiento o superficie lateral de dedos, taléon y dedos de los pies, algunas de los cuales
forman lesiones mas grandes, de tipo verrugas. En casos mas severos, pueden aparecer fisuras

y grietas en las plantas de los pies.6

Figura 3.4 Enfermedades ocasionadas por el Arsénico (Hiperqueratosis Palmar)

%(https://rsa.conicet.gov.ar/wp-content/uploads/2018/08/Informe-Arsenico-en-agua-RSA.pdf)
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Figura 3.5 Enfermedades ocasionadas por el Arsénico (Hiperqueratosis Plantar)

3.4.3: Efectos cardiovasculares
Los efectos cardiacos incluyen la despolarizaciéon miocéardica, arritmias cardiacas y
enfermedad cardiaca isquémica. Estos efectos se observaron tanto después de exposiciones

agudas como de ambientales a largo plazo.

3.4.4: Efectos gastrointestinales

La exposicion oral al As, tanto aguda como crénica, produce efectos irritantes sobre la
mucosa digestiva. La exposicidon oral cronica a 0,01 mg/kg por dia produce generalmente
sintomas similares a los observados después de una exposicién aguda. Tanto para la
exposiciéon aguda como para la crdnica, estos sintomas generalmente disminuyen o

desaparecen al cesar la exposicion al As.’

3.4.5: Efectos neurolégicos
Bajos niveles de As (0,004—0,006 mg/kg por dia) que incluyen fatiga, dolor de cabeza,

depresion, mareo, insomnio, pesadillas e insensibilidad.

"(https://rsa.conicet.gov.ar/wp-content/uploads/2018/08/Informe-Arsenico-en-agua-RSA.pdf)
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3.4.6: Alteraciones genéticas, epigenéticas y estrés oxidativo
La exposicidn crénica a As puede alterar la expresiéon de genes que codifican para
enzimas involucradas en diferentes procesos fisiologicos importantes, como el metabolismo,

la respuesta al estrés, la respuesta al dafio genético y la apoptosis.8

3.4.7: Desarrollo de cancer

Los tumores mas comunes son los carcinomas de células escamosas, que pueden
desarrollarse a partir de las verrugas hiperqueratdsicas o callosidades, que son comunes como
efectos dérmicos de la exposicion cronica al As. La exposicion a As a través del agua de
bebida también estd relacionada con el desarrollo de cancer de pulmoén, y existe evidencia

cada vez mayor de que la exposicion a largo plazo a As puede producir cincer de Vejiga.9

%(https://rsa.conicet.gov.ar/wp-content/uploads/2018/08/Informe-Arsenico-en-agua-RSA.pdf)
*(https://rsa.conicet.gov.ar/wp-content/uploads/2018/08/Informe-Arsenico-en-agua-RSA.pdf)

24



Universidad Tecnolégica Nacional Disefio e implementacién de un sistema de destilacion
Facultad Regional Reconquista Solar para la obtencion de agua potable

CAPITULO 4 - DESTILADOR SOLAR

4.1: Definicion

Un destilador solar, es un sistema de desalacién y eliminacién de metales pesados,
basado en la utilizacion de la energia solar térmica para la obtenciéon de agua a través del
efecto de humidificacion. El vapor de agua contenido en el aire himedo es posteriormente
condensado, con lo que se obtiene agua dulce, simulando asi en pequefia escala el fenémeno

natural de la formacion de las nubes y de la lluvia, aprovechando el denominado efecto

invernadero.'® En siguiente figura se observa el principio de funcionamiento de un destilador

A los 60° el agua
evapora y se
T ; condensa

solar tipo dos vertientes.

Figura 4.1 Principio de funcionamiento de un destilador solar

' (http://repositorio.espe.edu.ec:8080/bitstream/21000/602/1/T-ESPE-017670.pdf)
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4.2: Elementos de un destilador solar
Los elementos del destilador solar cumplen cada uno una funcién importante e
irremplazable dentro del equipo, para asi lograr simular el ciclo natural del agua. Un

destilador solar estd compuesto por los siguientes elementos:

4.2.1: Colector solar

Consiste en un recipiente, amplio, extenso y poco profundo, que se coloca en forma
horizontal. La funcién de este elemento es absorber la energia solar térmica hacia la bandeja
de agua, para que se pueda producir la ebulliciéon del agua contaminada que contiene la
bandeja, por este motivo debe ser de color negro, de esta forma el colector puede absorber

mayor cantidad de energia térmica.

- e
= SNy
e

1T

T —— R

~—— colector —

Figura 4.2 Colector Solar

4.2.2: Evaporador

La region en la que se lleva a cabo la evaporacién del agua, técnicamente recibe el
nombre de evaporador. La superficie superior de la bandeja de agua, es decir, el espejo de
agua, es el evaporador. Con el objeto de que el agua logre temperaturas relativamente altas
(del orden de 60 a 70 °C), es necesario que la profundidad de agua sea pequefa, tanto como
sea posible. Las temperaturas altas favorecen el proceso de evaporaciéon al aumentar

. . 11
exponencialmente la presion de vapor del agua.

' (http://repositorio.espe.edu.ec:8080/bitstream/21000/602/1/T-ESPE-017670.pdf)
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Sin embargo, en los destiladores solares es posible evaporar alrededor de 0.25 cm de
profundidad de agua en un dia. Debido a esto, no es recomendable que la profundidad sea

menor que esta distancia, para evitar que se seque el evaporador.

evaporador

Figura 4.3 Evaporador

4.2.3: Camara de aire

Sobre el evaporador existe una regidn con aire, que separa a éste del condensador. La
funcidén del evaporador es transferir agua al aire para saturarlo. La tnica funcién del aire es
servir como medio de transporte para las moléculas de agua que viajan del evaporador al

condensador.

Camara de Awe

1T

Figura 4.4 Camara de aire
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4.2.4: Condensador

En un destilador solar, esto se logra colocando una cubierta de algin material
transparente, a una cierta distancia sobre el evaporador. En nuestro caso utilizaremos una
placa de acrilico de 1[mm] de espesor.

Para que el condensador funcione eficientemente, en un destilador solar, debe tener
varias caracteristicas. Por ejemplo, debe ser un area relativamente grande, por lo menos
semejante al area del evaporador. Debe estar ventilado (no aislado) para que circule los flujos
de calor hacia el ambiente, tales que lo mantengan a menor temperatura que el resto del
destilador.

Debe tener una cierta inclinacién, con el objeto de que el agua que se condensa sobre
la cara interna del destilador escurra en la direccion deseada.

Las inclinaciones tipicas que se manejan son del orden de 20° a 30° respecto de la
horizontal. La inclinacién del condensador establece algunos compromisos: por un lado, si
estd demasiado cercano a la horizontal, el agua condensada puede gotear hacia la bandeja de
agua, la cual contiene el agua sin tratar, disminuyendo con ello la eficiencia del destilador.

Por otro lado, si el condensador estd muy inclinado, la separacién entre evaporador y
condensador puede aumentar, lo cual desfavorece el proceso de difusion descrito

anteriormente.'”

© A J condensador
<OD I
B |

Figura 4.5 Condensador

2 (http://repositorio.espe.edu.ec:8080/bitstream/21000/602/1/T-ESPE-017670.pdf)
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4.2.5: Elementos para la recoleccion del condensado

El destilado que escurre hacia abajo, a lo largo de la cubierta del condensador, debe ser
recolectado de forma que no se contamine y no se re evapore. Para ello se utilizan unos
pequeiios canales, colocados en la parte baja del condensador, protegidos adecuadamente
contra la posibilidad de una posible contaminacion.

Estos canales colectores se conectan con tuberias que conducen el destilado al punto
deseado, en nuestro caso se almacenara el agua destilada en un depésito, para su posterior
distribucioén al asentamiento.

Los materiales involucrados en la construccion de los elementos que conducen el
destilado son muy importantes. El agua destilada es, por si misma, inodora e insipida, sin
embargo, es muy avida de adquirir sabores y olores extrafios. La mayoria de los metales, los
plasticos y los materiales ceramicos, transfieren al agua destilada un sabor caracteristico."

Los dnicos materiales que no alteran el sabor del destilado son: el vidrio, el acero

inoxidable y algunos plésticos (silicon, acrilico,PET) cuando estdn completamente curados.

/

- elementos para la recoleccion del condensado

Figura 4.6 Recolectores de Condensado

4.3: Operacion de los destiladores solares
La energia solar penetra en la parte cerrada del destilador a través de la cubierta de
acrilico. Como la superficie interior del destilador es de color negro, esta es capaz de atraer

mayor cantidad de radiacion.

" (http://repositorio.espe.edu.ec:8080/bitstream/21000/602/1/T-ESPE-017670.pdf)
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Las paredes internas deben tener una superficie de color blanco, reflejando la luz solar
que reciben, lo que aumenta la concentracién de calor dentro del agua acumulada en el fondo
del destilador."

Por su parte, la cubierta consta de una superficie transparente colocada sobre la
bandeja de agua, fabricada principalmente de acrilico.

La cubierta provoca en condiciones adecuadas que se obtengan temperaturas lo
suficientemente elevadas (en torno a 60°C) como para producir la evaporacién de una parte
del agua de la bandeja. Dichas temperaturas se consiguen gracias al “efecto invernadero”
provocado por la cubierta, y que consiste en que la mayor parte de la radiacion solar exterior
consigue atravesar la superficie de esta, quedando después atrapada.'

Una parte de esta radiacién es absorbida por el agua que se encuentra en la bandeja, y
la otra parte es emitida con una longitud de onda mayor que la radiacién incidente. A causa de
su mayor longitud de onda, esta radiaciéon no puede atravesar hacia el exterior la cubierta
transparente, quedando confinada dentro del destilador solar. Ambas radiaciones provocan un
incremento de la temperatura ambiente en el interior que favorece la evaporacién de una
pequeiia parte del agua disponible en el estanque.16

El vapor asi obtenido se condensa al entrar en contacto con la cara interior de la
cubierta y forma pequefias gotas de agua de contenido de Arsénico < 10 pg/l que terminan
uniéndose entre si y deslizando por la pendiente de la cubierta. Finalmente son recogidas y

canalizadas hasta un colector y terminan en el depdsito de agua destilada.

{ Radiacion
)
- V 9
0N
. S
P N
2% -
A (‘ondensacion —
" : ~S
! S
Agua con contenido Vanor d
P Canaleta
de Arsénico < 0.01 - L~ "
mg] r F\'R]\Ol"ﬁ’lﬁn h} r colecrora

Agua a destilar

Figura 4.7 Funcionamiento del destilador solar

'* (http://repositorio.espe.edu.ec:8080/bitstream/21000/602/1/T-ESPE-017670.pdf)
'* (http://repositorio.espe.edu.ec:8080/bitstream/21000/602/1/T-ESPE-017670.pdf)
'® (http://repositorio.espe.edu.ec:8080/bitstream/21000/602/1/T-ESPE-017670.pdf)
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4.4: Modelo de destilador solar empleado

El modelo de destilador solar utilizado en este proyecto es del tipo invernadero, el cual
estd compuesto por las partes antes mencionadas.

Para el control de la carga del agua sin tratar a la bandeja de agua se utilizara un
flotante con vélvula de corte, la misma permitird tener un nivel de agua adecuado en la
bandeja, ya que esta no debe quedarse sin suministro de agua sin tratar.

Se debe tener en cuenta una limpieza mensual de la bandeja de agua, ya que en la
misma se acumularan las impurezas que dejara el propio ciclo de destilacién, como ser
arsénico en forma de cristales, sales y otros tipos de metales que pueda contener el agua sin
tratar que provine de los acuiferos subterraneos del lugar donde se realiza el proyecto.

Para ello el destilador cuenta con una cubierta rebatible y una bandeja de agua que se
puede retirar para tareas de limpieza.

En la siguiente figura se puede observar el modelo de destilador utilizado con sus

respectivas partes.

Cubierta

Canal de Recolecion de Condensado

Colector Solar

» Base de Destilador

Bandeja de agua

Figura 4.8 Destilador solar utilizado
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Cubierta

Bandeja de agua

Colector Solar
Canal de recolecion de condensado

> Base de Destiador

De depdsito de agua sin tratar <]‘:

A deposito de agua destilada

Figura 4.9 Destilador solar utilizado
En la figura 4.9 se puede observar la entrada y salida de agua del destilador. La
entrada de agua proviene del depdsito de agua sin tratar, la cual llena la bandeja de agua para
su posterior destilacion.
La salida de agua destilada provine del canal de recoleccién de condensado, la cual se

deposita en la cisterna que contiene el agua tratada.

4.4.1: Base del destilador
La base del destilador estard construida con perfiles estructurales angulos AISI

2"x2"x3/16", 1a misma estard amarrado al suelo mediante una pequefia fundacién en cada una

de sus anclajes.
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"\

Figura 4.10 Base del destilador

4.4.2: Colector Solar

El colector solar estard construido con un marco realizado con barras rectangulares
AISI 31/2"x3/16" , y un cuerpo en chapa lisa negra e = 3[mm)], la cual tendrd un tratamiento
para la corrosioén con un esmalte sintético de color negro. El colector se sujetara a la base por

medio de bulones 1/2"x1".
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Figura 4.11 Colector Solar

4.4.3: Canal de recoleccion de condensado
El canal de recoleccion de condensado tiene como objetivo recolector las gotas de
agua destilada que se desprenden de la cubierta la misma se construird en chapa de acero

inoxidable calibre 14 con un e = 2 [mm].
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Figura 4.12 Canal de recoleccion de condensado

4.4.4: Bandeja de agua

La bandeja de agua tiene la funcién de almacenar el agua sin tratar, se estima que la
produccién de agua destilada sera de 18 [1/dia] .El volumen de agua sin tratar que albergara la
bandeja no debe ser muy elevado con respecto a la capacidad de destilacion diaria, ya que a
mayor cantidad de agua mayor es la energia térmica y tiempo que se necesitaria para que se
produzca la ebullicién del agua.

Por lo tanto se construira la bandeja de agua con una capacidad de 30 [1], la misma se

construird en chapa de acero inoxidable calibre 14 con un e = 2 [mm].

Figura 4.13 Bandeja de agua
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4.4.5: Cubierta

La cubierta tiene como misién dejar pasar los rayos del sol y mantener la energia
térmica sobre la bandeja de agua, otra funcién de esta es condensar el vapor de agua destilada
a través de las paredes y permitir el descenso de las gotas de agua hacia el canal recolector.

Estara compuesta por un marco construido con perfiles estructurales angulos AISI

2"x2"x1/4" , con laterales de acrilico de e = 1 [mm)].

Figura 4.14 Cubierta
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CAPITULO 5 - LA ESTACION DE BOMBEO

5.1: Introduccion

Una estacion de bombeo es una instalacién compuesta por elementos mecanicos,
eléctricos y constructivos en la que se le proporciona energia a un fluido (generalmente agua)
mediante una bomba alimentada desde un motor.

El disefio y la posterior construccion de la estacion de bombeo son primordiales para
el correcto funcionamiento de la bomba. Un disefio equivocado puede provocar un

funcionamiento no deseado en las bombas y hacer que la estacién de bombeo no sea rentable.

5.2: Elementos principales
Los elementos principales de una estacién de bombeo son:
* El pozo.
* Tuberia de impulsion y descarga.
* Sala de méquinas.
* Vilvulas de regulacién y control.
* Interruptores de mdximo y minimo nivel.

¢ Sistema de ventilacion.

5.3: El pozo

Se disefiard un pozo con una profundidad suficiente para poder asegurar el suministro
de agua. El pozo tendra forma cilindrica con un didmetro suficiente para que se pueda instalar
la bomba sumergible con el motor.

La profundidad del pozo depende principalmente del nivel de las aguas subterrineas,

este tendrd que tener una profundidad que asegure el suministro de agua.
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Se puede hablar de nivel estético, que corresponde a la situacién en la que no se extrae
agua, y de nivel dindmico, que corresponde al bombeo y depende del caudal. La bomba
deber4 ubicarse de tal forma que la toma de agua quede un metro sobre el fondo del pozo.

Deberd realizarse un revestimiento en las paredes del pozo para evitar
derrumbamientos. La parte profunda del pozo debera rellenarse con piedra de mayor a menor
tamafio para que se produzca una filtracion del agua antes de ser aspirada por la bomba.

El volumen del pozo es un factor muy importante ya que un volumen muy grande
puede provocar la acumulaciéon de lodos, mientras que un volumen muy pequefio puede
ocasionar frecuentes arranques y paradas de la bomba.

Ademads, hay que tener en cuenta que las tuberias puedan instalarse sin que éstas
impidan la correcta extraccion ni el descenso de las bombas.

Con los ultimos disefios de bombas sumergibles, que permiten una frecuencia de
arranques muy alta, es posible disefiar las estaciones de bombeo con un pozo de volumen
pequeiio, por lo que el volumen serd el suficiente como para que la bomba y los elementos

necesarios puedan instalarse.
5.4: La bomba

5.4.1: Principio de bombeo
Una bomba hidraulica transforma la energia mecénica del motor en energia cinética en
el fluido creando una diferencia de presion entre la entrada y la salida de la misma. Este
aporte de energia puede utilizarse para aumentar la velocidad del fluido, la presion o la altura.
La cantidad de energia que habrd que comunicar al fluido para conseguir el
desplazamiento deseado dependera de varios factores:
* El caudal: La energia que habrd que comunicar al fluido serd mayor cuanto
mayor sea el caudal a desplazar.
* La altura: Cuanto mayor sea la altura a la que hay que elevar el fluido, mayor
sera la energia necesaria.
* La presién necesaria al final del recorrido.
* Longitudes de tuberias: A mayor longitud, mayor serd la energia ya que las
pérdidas de carga son mayores.

* Diametro de las tuberias: a menor didmetro, las pérdidas de carga aumentan.
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* Accesorios y forma de las tuberias: La existencia de ensanchamientos,
estrechamientos, codos, valvulas, incrementan las pérdidas de carga.
* Las propiedades fisicas del fluido: Como la densidad, viscosidad, etc.
La energia mecdnica contenida en un fluido (expresada en metros) se compone de
energia potencial, energia de presién y energia cinética. Esta energia no se conserva a lo largo
del desplazamiento, ya que se producen pérdidas.

Una forma habitual de trabajar con la energia es la energia por unidad de peso

[%ggm] por lo tanto, dividiendo la energia potencial, la energia de presién y la energia

cinética entre la masa y la gravedad, obtenemos:

Energia Expresion
Altura geométrica Z
- P
Altura de presién —
P,g
Altura cinética v
29

Tabla 5.1 Composicion de la energia contenida en un liquido
Dénde:
e p = densidad del liquido
* v = velocidad del fluido
* g = aceleracion de la gravedad
Por lo tanto, la energia en un punto serd igual a la energia en otro punto maés las

pérdidas que se producen a lo largo del desplazamiento.

p [vi]? p [v,]?
1 + 1 =Z2+ 2 + 2
pxg 2xg p*xg 2xg

Esta ecuacién es conocida como la ecuaciéon de conservacion de la energia mecéanica y

Zl+ + AH

nos permite calcular muchos fenémenos hidrodinamicos.
Para poder aplicar esta ecuacién entre dos puntos, tenemos que suponer flujo

estacionario y despreciar los esfuerzos viscosos.

5.4.2: Concepto y tipos de bombas
La bomba es el elemento principal de la estacion de bombeo. Es la encargada de

aportar al liquido la energia suficiente para ser impulsado.
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La forma en la que se produce la impulsién puede ser diferente, por lo que podemos
distinguir principalmente los siguientes tipos de bombas.

Bombas de desplazamiento positivo o volumétrico: En este tipo de bombas, el
liquido se introduce en la bomba, donde se le comunica la energia, para posteriormente ser
desplazado hasta la zona de expulsion. En estas bombas el liquido no puede circular de
manera continua a través de ella ya que la bomba proporciona una cantidad constante de
liquido en cada revolucién de la parte movil.

Turbobombas: En este tipo de bombas, se aumenta la energia cinética del liquido que
se quiere impulsar gracias a un rodete giratorio, y se transforma en energia de presion. En
estas bombas el liquido puede circular de manera continua a través de ella. Dentro de este tipo

de bombas se encuentran las bombas centrifugas, heliocentrifugas y axiales.

5.4.3: Bombas sumergibles

Las bombas sumergibles, son las idoneas para extraer agua de pozos. Estas bombas se
sumergen en el liquido y lo bombean hacia el exterior gracias a un impulsor que tienen
sellado a su carcasa. La gran ventaja de las bombas sumergibles es que pueden proporcionar
una fuerza para bombear muy grande ya que no dependen de la presién de aire exterior para
hacer ascender el fluido."”

La bomba tiene un numero de etapas determinado dependiendo de la presion
requerida. Cada etapa de la bomba consta de un impulsor, cuyos alabes transfieren la energia
al agua aumentando su velocidad y presion.

Las bombas sumergibles estin compuestas por una bomba y un motor eléctrico,
adecuadas para instalaciones sumergidas. Reciben corriente mediante cables flexibles que
vienen suministrados con la bomba, con una medida adecuada para la instalacion.

Funcionan perfectamente en lugares secos. Este tipo de bombas se utilizan para

diversas aplicaciones con diferentes requisitos.

17 (http://oa.upm.es/43399/1/TFG_Sergio_Gallego_de_la_Sacristana.pdf)
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Figura 5.1 Ejemplos de bombas sumergibles

5.4.4: Curvas en el sistema de bombeo
Las curvas caracteristicas de las bombas nos permiten estudiar el comportamiento de
la bomba que vamos a instalar, ayudandonos de este modo a elegir la mas adecuada. Hay
varios tipos de curvas:
* La curva que relaciona el rendimiento de la bomba en funcién del caudal Q.
* Las curvas de potencia necesaria de la bomba en funcién del caudal Q. Se
incluyen tanto la potencia de la bomba como la potencia eléctrica del motor.
* Las curvas NPSH. Generalmente, estas curvas no se incluyen en las bombas
sumergibles ya que los cilculos solo se realizan para instalaciones en seco.
Analizaremos estas curvas posteriormente para seleccionar la bomba adecuada para

nuestra instalacion.

5.4.5: Instalacion de la bomba
No sera necesaria la instalaciéon de escaleras ya que para realizar la conexién de la

bomba a la tuberia hay un sistema que permite bajar a la bomba hacia la zona profunda del

41



Universidad Tecnoldgica Nacional Disefio e implementacién de un sistema de destilacion
Facultad Regional Reconquista Solar para la obtencion de agua potable

pozo y conectarla a la tuberia de descarga, por lo que ningiin operario tiene por qué entrar a la

fosa. De igual forma, es posible extraer la bomba de la fosa para mantenimiento.

5.5: La tuberia de impulsion
La tuberia de impulsiéon es aquella utilizada para conectar la bomba con el punto
donde se quiere llevar el liquido transportado. Para disefar la tuberia de impulsién es muy
importante que no haya una velocidad demasiado alta. La velocidad del agua en esta tuberia
no debe superar 2 m/s para bombas verticales. Si se realizan unos disefios erroneos se pueden
formar vibraciones, provocando un menor rendimiento de la bomba y un riesgo de cavitacion.
La tuberia sera de Polietileno (PE), ya que es un material que tiene grandes ventajas:
*  Gran durabilidad: Vida 1til de 50 afios como minimo.
* Es un material idoneo para la conduccién de agua potable ya que los tubos de PE
son inodoros, insipidos y atoxicos.
* Esresistente a la corrosion y la mayoria de los agentes quimicos.
* La pérdida de rozamiento es muy pequefia en comparacidon con otros materiales
debido a la superficie lisa.

¢ Faciles de instalar.

5.6: El motor
El motor de la bomba sumergible es un motor eléctrico seco, de jaula de ardilla. Tiene
el eje y los cojinetes en comin con la bomba. El motor tiene que ser estanco ya que una

eventual entrada de agua ocasionaria dafios.

5.6.1: Refrigeracion del motor

El calor que se produce en el motor debido a las pérdidas mecanicas y eléctricas debe
disiparse. Para la refrigeracion, basta con que el motor esté sumergido hasta la mitad. Aun asi,
el nivel del agua podria bajar hasta valores inferiores o incluso por debajo del motor durante
breves periodos sin que haya riesgo de sobrecalentamiento.

Una de las ventajas de los motores sumergibles funcionando en agua, es que pueden
arrancar y parar con frecuencia, ya que aunque el motor esté parado continda refrigerandose al
estar en el agua. Los motores sumergibles estin disefados generalmente para liquidos de

+40°C, aunque pueden aceptarse temperaturas superiores siempre que la bomba lo permita.
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Para conseguir unos resultados dptimos, la bomba y el motor estan disefiados juntos
por el mismo fabricante, siendo el tamafio del motor apto para una serie de componentes de

bomba para diferentes trabajos y gamas de funcionamiento.

5.7: La sala de maquinas

La sala de maquinas es el lugar de la instalacién donde se albergan todos los equipos
necesarios. Debe ser lo suficientemente amplio para que se puedan realizar tareas de montaje
y desmontaje, asi como tareas de mantenimiento.

En nuestro caso, tendremos una bomba sumergible, para extraer el agua del pozo
subterraneo y una bomba centrifuga que elevara el agua destilada a un depédsito. La sala de
maquinas albergard la bomba centrifuga las valvulas de accionamiento, los circuitos y el
tablero de control. Dentro de la misma se encontraran los siguientes elementos:

* Vilvula compuerta: Se utilizan para cerrar el paso del agua.

* Filtro: Su funcién es eliminar las particulas e impurezas de mayor tamafio.

* Vilvulas de retencion: Se utilizan para dejar pasar el agua en un solo sentido y
evitar el flujo en el sentido contrario. Cuando esto ocurre, se cierra
automaticamente, ya que podria provocar elevadas sobrepresiones por golpe de

ariete y una contaminacion del agua subterranea a causa del reflujo.
5.8: Caracteristicas de la instalacién

5.8.1: Pérdidas de carga
La pérdida de carga en una tuberia es la pérdida de presion producida en un fluido
debido a la friccion de las particulas del fluido entre si y contra las paredes del conducto por
donde se desplazan. Estas pérdidas se pueden producir de forma continuada, como en una
tuberia, o en puntos localizados, como en véalvulas, codos, estrechamientos, etc.
Pérdidas por friccién: Se producen cuando el liquido fluye a través de las tuberias.
Para el célculo de estas pérdidas hay que tener en cuenta:
* La longitud de la tuberia.
* El didmetro interior de la tuberia.
* La velocidad del flujo.

* Larugosidad relativa de la pared de la tuberia.
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* La viscosidad cinematica del liquido.
La ecuacién que utilizaremos para el calculo de este tipo de pérdidas serd la ecuacion
de Darcy-Weisbach:

Lv V?
AHt = f * T *

2xg
AHt = Pérdida de energia por friccién en [m]
f = Factor de pérdidas de carga por friccion, [adimensional]

V = Velocidad del agua en el interior de la cafieria en [%]

D = Didmetro de cafo en [m]

= Gravedad [m]
g— ravedad en Segz

5.8.1.1: Pérdidas locales

Estas pérdidas se producen en puntos singulares que supongan una mayor 0 menor
obstruccion al paso del fluido como valvulas, codos, uniones, cambios del didmetro de la
tuberia o de su forma, etc. Las pérdidas locales son normalmente pequefias en comparacion
con las pérdidas por friccion.
Para el célculo se utilizara la siguiente expresion:

VZ
2xg

ac:k*

h,. = Pérdida de carga en accesorios

k = Constante, depende del tipo de accesorio

m
V = Velocidad del agua en el interior de la cafieria en [@]

= Gravedad [m]
g— ravedad en Segz

5.8.2: Potencia y eficiencia

La potencia necesaria que habrd que comunicar al fluido para poder realizar el
desplazamiento viene indicado por la siguiente ecuacidn:
Pnh=vy*Q=*Hpy
Dénde:

P,, = Potencia de la bomba
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k
Yy = Peso especifico del agua en [m—i]

m3
= Caudal —
Q audal en [seg]

Sin embargo, esta potencia no sera suficiente, dado a que la potencia que consuma la
bomba serd mayor, ya que se producen pérdidas. Las pérdidas que se producen son, entre
otras, las que se producen en las partes modviles de la bomba y las que se producen en el

motor.

_y*QsHy

Pacc =
Nbomba

P,.c = Potencia real consumida por la bomba
Nbomba = Rendimiento de la bomba
Generalmente los fabricantes no suelen proporcionar el rendimiento mecénico e
hidraulico por separado, sino que directamente proporcionan el rendimiento de la bomba.
Ademads, si la suministran con un motor en concreto, también se proporciona el
rendimiento de éste. Por lo tanto, para conocer la potencia real que necesitamos, tendremos

que utilizar los rendimientos tanto de la bomba como del motor.
Pacc

Pmotor -
motor

5.8.3: Energia hidraulica

Para determinar la energia hidraulica necesaria tenemos que conocer en primer lugar
las necesidades de agua de la poblacion. En nuestro caso, este consumo serd continuo a lo
largo del afio.

Para el célculo de la energia hidraulica diaria media mensual se utiliza la siguiente
expresion:
Epe = p* g* Hp * Qqc
Dénde:

Ent = Energia tedrica necesaria para la instalacion en [w * h]

k
p = Densidad de agua en condiciones de servicio en [m—g]

H,, = Altura manémetrica en [m]

Q. = Caudal de agua [m3]
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5.8.4: Cavitacion

La cavitacion se produce por la formacién y rotura de las burbujas de vapor en un
liquido. Estas burbujas se forman cuando la presion estética local de un fluido baja hasta la
tension de vapor del liquido a temperatura ambiente o a un valor inferior. Esta burbuja se
mueve con el caudal, y si se mueve en un area de mas presion se producird una rotura rapida,
que originara una onda de choque local transitoria muy alta en el liquido. Si esto ocurre varias
veces y cerca de una superficie, se puede producir una erosién en el material."®

Las curvas de las bombas sumergibles suministradas por Grundfos estan dibujadas de
forma que en la bomba no se producira cavitacion, siempre que el punto de trabajo esté dentro
de los valores permitidos de la curva Q/H

H
{m]

™~

( 1 2 . | a0 ! o 0 o [V\""I]

Figura 5.2 Ejemplo de curva Q/H

5.8.5: Golpe de ariete

El golpe de ariete se produce durante el arranque y parada de las bombas. Cuando
cerramos de forma brusca una valvula o grifo en el extremo de una tuberia, las particulas que
han quedado detenidas son empujadas por las que vienen detrds y que ain estin en
movimiento. Se origina una sobrepresion que se desplaza por la tuberia con una velocidad
mayor que la velocidad del sonido. Esta sobrepresion comprime de forma ligera el fluido y
dilata la tuberia. Una vez detenido todo el fluido, tanto el fluido como la tuberia tienden a
recuperar su dimension normal."’

En el bombeo de aguas subterrdneas, las presiones de los golpes de ariete producidas

durante la parada son mayores que las que se producen durante el arranque.

18 (http://oa.upm.es/43399/1/TFG_Sergio_Gallego_de_la_Sacristana.pdf)
19 (http://oa.upm.es/43399/1/TFG_Sergio_Gallego_de_la_Sacristana.pdf)
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Para evitar el golpe de ariete se pueden llevar a cabo las siguientes medidas:
* Evitar la parada simultinea de dos o mas bombas (En nuestro caso solo
tendremos una).
* Instalar valvulas automaticas con duracién de cierre de 20-30 segundos en lugar
de valvulas de retencidn normales.

e Parar las bombas lentamente con control de frecuencia.
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CAPITULO 6- CALCULO DE LA INSTALACION DE BOMBEO

6.1: Cantidad de agua demandada por el asentamiento
De acuerdo a lo establecido por la OMS (Organizacién mundial de la salud), se tiene

la siguiente tabla:

Nivel del Medicion del Necesidades atendidas Nivel

servicio acceso del
efecto
en la
salud

Sin acceso Miasde 1000mé Consumo - no se puede garantizar Muy

(cantidad 30 minutos de Higiene - no es posible (a no ser alto

recolectada tempo total de que se practique en la fuente)

generalmente recoleccion

menor de 5 Ur/d)

Acceso basico (la Entre 100y 1.000 Consumo - se debe asegurar Alto
cantidad méde5a20 Higiene - el lavado de manos y la
promedio no minutos de tempo  higiene basica de la alimentacion es
puede superar total de recoleccion posible; es dificil garantizar la

20Vr/d) lavanderia y el bafio a no ser que se

practique en la fuente

Acceso Agua abastecidaa Consumo - asegurado Higiene -la  Bajo
intermedio través de un grifo  higiene basica personal y de los

(cantidad publico (o dentro de alkmentos esta asegurada; se debe
promedio de 100 m 6 5 minutos  asegurar también la lavanderia y el
aproximadamente del tempo totalde  bafio

50 Vrid) recoleccion)

ceso 6ptimo Agua abastecida de Consumo - se atienden todas las Muy
(cantidad manera continua a necesidades Higiene - se deben bajo
promedia de 100 través de vanos atender todas las necesidades

Vr/d y mas) grifos

Tabla 6.1 Cantidad de agua promedio consumida por habitante de acuerdo a la OMS

(Organizacion Mundial de la Salud)

La OMS establece un consumo de agua potable de 100 [ﬁ* persona], de acuerdo a
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esto, se obtiene la cantidad de agua diaria a destilar.
Cantidad de agua demandada por el asentamiento:
Qaa = Ny * Hy * Gy

Q.4 = Consumo de agua potable por dia.

N, = Numero de viviendas en el asentamiento,
C, = Consumo diario de agua por persona,

H, = Numero de habitantes por vivienda,

Para el célculo se consideran los siguientes datos:
Nv = 7 [ viviendas ]

HV —4 [personas]

vivienda
C, =100 [ﬁ * persona]

o personas 1
Qaq = 7 [viviendas | * 4 | ————— ] * 100 [

— —— * persona
vivienda dia p ]

1
= 2800 | —
Qaa [dia]
Se obtiene que la demanda diaria de agua del asentamiento es de Q,q = 2800 [%] , para

contemplar dias sin sol se incorpora un incremento del 25% de la demanda, por lo tanto la

cantidad real demandada sera:

Qar = Qaq * 1.25

1 1
Qup = zsoo[a] £1.25 = 3500[%]

6.2: Numero de destiladores a utilizar

Para el calculo se toma una produccién de agua destilada de 6 [é] por m” del

condensador del destilador. Se tiene que cada destilador cuenta con un condensador de 3 m’
de superficie, de esta forma por cada destilador de obtiene 18 [i] de agua destilada.

Se tiene la siguiente expresion:

_Qar
Kq
Donde:

Ng

N4 = Numero de destiladores a utilizar
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K4 = Capacidad de un destilador

Q.r = Consumo real de agua del asentamiento

3500 [%]
Ng = — 1 - 194.4 destiladores
18] 3
Se toma:

N4 = 195 destiladores

6.3: Calculo de la Instalacién
El abastecimiento de agua sin tratar se realizara, por medio de la extraccion de agua de
un pozo subterrdneo. Se usara una bomba sumergible, junto con todos los accesorios
hidraulicos necesarios para un correcto funcionamiento de la misma.
Para dimensionar la bomba sumergible tenemos que calcular:
* Caudal de agua por dia necesario para cubrir las necesidades del asentamiento.
* Altura manométrica.
* Pérdida de carga en las cafierias.

* Pérdida de carga en los accesorios.

6.3.1: El Pozo

El pozo estard situado en un lugar lo suficientemente alejado del asentamiento. No
puede ser una distancia muy grande ya que las pérdidas de carga serian muy elevadas. El
diametro del pozo sera de 4” para que la tuberia y la bomba puedan entrar a través de €l sin
problemas.

Para saber la profundidad del pozo, tenemos que conocer la profundidad a la que se
encuentran las aguas subterraneas en el lugar, para evitar cortes de suministro.

El proyecto se realizara para abastecer de agua potable una zona rural de Golondrina.
En la siguiente figura de puede observar la profundidad de las aguas subterraneas en el mapa

mundial.
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120*

Figura 6.1 Profundidades de aguas subterraneas en el mundo
Como se puede observar en la imagen, la profundidad de las aguas subterrdneas de
Golondrinas se encuentran entre 10 a 20 m por seguridad se realizara una perforacién de 40

m. La bomba estard a una profundidad de 30 m.

6.3.2: El Deposito

El depésito elegido para almacenar el agua bombeada desde el pozo tendrd que tener
suficiente volumen para poder albergar toda la cantidad de agua necesaria para suministrar a
los destiladores diariamente. Ademas, tendra un volumen suficiente de reserva en el caso de
que la bomba no funcione.
Se tiene:

1 [m3]

Qar = 3500 [E 1000[1] [
Se toma un 40% por encima del caudal teérico para tener disponibilidad de agua en

caso de alguna falla del sistema o falta de energia solar.
Qo = 3,5[m*] » 14 = 49 |22
e 77 |dia

Se toma:
m3
Qac =5 [dia]

6.4: Seleccion del tamaiio de la tuberia

Para seleccionar la tuberia se tiene que tener en cuenta la velocidad que alcanzara el

caudal transportado a través de ellas, los valores recomendados son:
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* 0,5 a2 m/s, pudiendo alcanzar 3,5 m/s en tuberias de plastico.

Valores inferiores a 0,5 m/s pueden provocar sedimentacioén y formacion de depdsitos,
provocando obstrucciones. Ademas implica un diametro de la tuberia excesivo incrementando
los costos.

Por otro lado, valores superiores a 2 m/s (3.5 m/s en caso de las tuberias de plastico)
puede producir excesivas pérdidas de carga, favorecer la corrosiéon por erosién, producir
ruidos u originar golpes de ariete que podrian provocar roturas.

En la siguiente tabla se puede ver las velocidades minimas y miximas permisibles en

tuberias.
. VELOCIDAD (mvs)
MATERIAL DE LA TUBERIA MAXIMA MINIVA

Concreto simple hasta 45 cm de diametro 3.00 0.30
Concreto reforzado de 60 cm de diametro o 3 50 0.30
mayores '

Concreto presforzado 3.50 0.30
ACErC Con revestimiento 5.0C .30
Acero sin revestimiento 5.00 0.30
Acero galvanizado 5.00 0.30
Asbesto cemento 5.00 0.30
Fiermo fundido 5.00 0.30
Hierro ductil 5.00 0.30
Polietileno de alta densidad 5.00 0.30
PVC (policloruro de vinilo) 5.00 0.30

Tabla 6.2 Velocidades maximas y minimas permitidas en tuberias
. . o 1 .
Se selecciona para la succion e impulsion cafios de De = 17 ["], (ver anexo I-célculos

y andlisis justificativos).

6.5: Seleccion de la bomba sumergible

La bomba seleccionada es el modelo GRUNDFOS-SQ-1-50 (ver anexo I-cdlculos y
andlisis justificativos).Es una bomba apta para el bombeo de agua limpia, que puede instalarse
tanto en vertical u horizontal. La bomba, el impulsor y el motor estan fabricados en acero
inoxidable (EN 1.4301; AISI 304) para garantizar la resistencia a la corrosion.

El disefio de la bomba facilita la sustituciéon de todas las piezas que pudieran
deteriorarse, tales como cojinetes, impulsor, juntas, etc., para asi poder aumentar la vida util y

mejorar el rendimiento.
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Las piezas elastoméricas de la bomba estin fabricadas en NBR (caucho de
nitrilobutadieno) y TPU (poliuretano termopléstico), materiales ambos que cuentan con buena
resistencia al desgaste y prolongan los intervalos de mantenimiento. La cidmara superior
cuenta con una valvula de retencidn incorporada que impide el reflujo y minimiza el riesgo de
golpe de ariete.

El interconector de aspiracion estd equipado con un filtro que impide la entrada de
particulas de gran tamafio al interior de la bomba. El didmetro de descarga de la bomba es de

11/4”.

x

| N A

Qe 18 mh

7

Lo = 0428 Wt
Liuds sormtmads = Ague
Cermbtnd = 9082 aghr*

a Sortuetme % |
d o' 02 03 04 05 OF O QB O 15 11 12 13 14 15 1h 17 QN

] [

Figura 6.3. Curva de la bomba sumergible seleccionada

6.6: Seleccion de la bomba centrifuga

Se selecciona una bomba centrifuga calpeda NG 3/A (ver anexo I-calculos y analisis
justificativos). Cuenta con un exclusivo difusor y dispositivo de control del flujo la NGX
presenta un disefio compacto, un autocebado rapido y un funcionamiento con un bajo nivel de

ruido.
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Figura 6.4. Curva de la bomba centrifuga seleccionada
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CAPITULO 7-SISTEMA DE ABASTECIMIENTO

7.1: Introduccion

Los sistemas de abastecimiento de agua son el conjunto de equipos, servicios e

infraestructura que permiten llevar el agua potable hasta los habitantes de una ciudad, pueblo
0 area rural.

Con tratamiento

Por gravedad

Sin tratamiento

Convencionales —

Por bombeo

Sistemas de abastecimiento -

Sin tratamiento

(.

No convencionales

Figura 7.1. Tipos de sistemas de abastecimiento de agua
A continuacidn explicaremos los distintos tipos de sistemas de abastecimiento de agua,

detallando la procedencia y el lugar de las aguas segun el tipo y analizando cuél es el tipo de

sistema que aplica a nuestro proyecto.
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7.2: Clasificacion de los sistemas de abastecimiento

Sistemas convencionales: Son aquellos sistemas que proporcionan agua potable a los
habitantes en su vivienda o en fuentes publicas. En este tipo de sistemas se emplea una
distribuciéon de agua a través de redes que proporcionan la calidad y cantidad de agua
definidas previamente. Estos sistemas pueden ser por gravedad o por bombeo.

Sistemas por gravedad: Consiste en un conjunto de estructuras que llevan el agua
desde una fuente elevada a los puntos de consumo. La energia utilizada para el
desplazamiento es la energia potencial que tiene el agua debido a su altura. Estos sistemas a
su vez pueden ser con tratamiento o sin tratamiento.

Sistemas sin tratamiento: Son aquellos cuya fuente de abastecimiento son aguas de
buena calidad y no requieren tratamiento previo a su distribucién, como son las aguas
subterraneas. En estos sistemas, el agua ha sido filtrada previamente en los estratos porosos
del subsuelo.

Sistemas con tratamiento: Son aquellos cuya fuente de abastecimiento son aguas
superficiales que discurren por canales, rios, etc. o provenientes de embalses o lagunas. Estas
aguas requieren ser desinfectadas antes de su distribucion.

Sistemas por bombeo: Se denominan sistemas por bombeo cuando se requiere el uso
de bombas para entregar el agua a los usuarios. Este tipo de sistemas también puede ser con o
sin tratamiento dependiendo de la proveniencia de las aguas.

Sistemas no convencionales: Estos sistemas se refieren a soluciones individuales o
familiares y estan dirigidas al aprovechamiento de pequefias fuentes de agua, como puede ser

de la lluvia o de pozos con bombas manuales.

7.3: Sistema de abastecimiento por bombeo con tratamiento

Los sistemas de abastecimiento de agua por bombeo con tratamiento consisten en una
instalacion que eleva el agua desde una fuente situada en un punto inferior hasta un depdsito
para posteriormente ser tratada, el sistema que utilizaremos para tratar el agua contaminada
serd un sistema de destilacion solar.

El agua tratada se elevara a una fuente de reserva para distribuirla hasta los puntos de

consumao.
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Figura 7.2. Sistema de abastecimiento por bombeo con tratamiento

7.4: Tipos de redes de distribucion

Se pueden diferenciar principalmente dos tipos de redes de distribucion:

Ramificadas: En este tipo de redes el agua circula en una sola direccién. Entre sus
ventajas cabe destacar que son baratas, sencillas de calcular y rapidas de construir. Sin
embargo, también tiene una serie de inconvenientes, como que una averia en un punto cierra

todo el sistema aguas abajo. Ademas, estas redes no se pueden ampliar facilmente.

i

Figura 7.3. Ejemplo de una red ramificada
Malladas: Permite que el agua circule en cualquier direccién. Son mas dificiles de
calcular pero son mads resistentes a averias y mas tolerantes a errores. Tienen menos

problemas de estancamiento de agua.

NN
L

Figura 7.4. Ejemplo de una red mallada
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7.5: Seleccion del tipo de red de distribucion a utilizar
Para la distribucion del agua a los puntos de consumo se elige una red ramificada,
dado a que la red abastecerd a un pequeio asentamiento rural. Las ventajas de usar una red
ramificada son:
* El caudal de agua circula en una sola direccion.
* Son econdmicas y facil de construir.
* Son de facil mantenimiento.

A continuacién se muestra la red para nuestra instalacion, realizada en el software

Epanet 2.0.
1
T
12.2
12
2,80 AC-1
2 3Ac1 /094
-
AC-3
5AC3 0.53

\ 0 AC5

7-AC5 s
5 A04 0 525\ 40

ACJ 40 0.35 -
/_
0,40
o 42 02
8-AC6

Aci0 0

¢

0.14

Figura 7.5. Red de distribucion de la instalacion

7.6: Calculos de la red de distribucion

7.6.1: Seleccion de tuberias

Para seleccionar las tuberias adecuadas para cada tramo en funcién del caudal que
circule a través de ellas, se tiene que la velocidad se debe encontrar entre los valores
aconsejados (Entre 0.5 y 3.5 m/s). (Ver anexo [-célculos y andlisis justificativos).

De acuerdo a lo establecido por ENOHSA (Ente Nacional de Obras Hidricas y

Saneamiento), se tiene que las pendientes en las cafierias son:
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* 0.5 % en cafierias principales.
* 0.3 % en caferias secundarias.

Los datos de los tramos son los siguientes:

Tramo Zi(m) Zf(m) L(m) Q(m3/seg)
1-2 12,2 1,2 11 2,80E-03
2-3 1,2 1 40 2,80E-03
3-AC1 1 0,94 20 4,00E-04
3-4 1 0,85 30 2,40E-03
4-AC2 0,85 0,805 15 4,00E-04
4-5 0,85 0,65 40 2,00E-03
5-AC3 0,65 0,53 40 4,00E-04
5-6 0,65 0,525 25 1,60E-03
6-AC4 0,525 0,42 35 4,00E-04
6-7 0,525 0,35 35 1,20E-03
7-AC5 0,35 0,275 25 4,00E-04
7-8 0,35 0,2 30 8,00E-04
8-AC6 0,2 0,14 20 4,00E-04
8-AC7 0,2 0 40 4,00E-04

Tabla 7.1. Datos de los tramos de la red de distribucién

Diseflo e implementacién de un sistema de destilacion
Solar para la obtencion de agua potable

A continuacién, seleccionamos el didmetro mdas adecuado para cada una de las

tuberias de forma que la velocidad se encuentre entre los valores normales establecidos para

tuberias de PE (0.5 y 3.5 m/s).

Para ello, suponemos un valor de la velocidad de 0.8 m/s y calculamos el didmetro que

se ajusta a esa velocidad. Después, seleccionamos el didmetro nominal més apropiado y

calculamos de nuevo la velocidad acorde al didmetro seleccionado.
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Velocidad | Velocidad = Didmetro interior Didmetrointerior Didmetro
Tramo | Q(m3/seg) (m/seg) | Corregida sin corregir corregido nominal

(m/seg) (m) (m) (m)
1-2 2,80E-03 0,8 0,58 0,06675 0,07792 0,0889
2-3 2,80E-03 0,8 0,58 0,06675 0,07792 0,0889
3-AC1 4,00E-04 0,8 0,71 0,02523 0,02664 0,0334
34 2,40E-03 0,8 0,77 0,0618 0,06268 0,073
4-AC2 4,00E-04 0,8 0,71 0,02523 0,02664 0,0334
4-5 2,00E-03 0,8 0,64 0,0564 0,06268 0,073
5-AC3 4,00E-04 0,8 0,71 0,02523 0,02664 0,0334
5-6 1,60E-03 0,8 0,73 0,05046 0,05248 0,0603
6-AC4 4,00E-04 0,8 0,71 0,02523 0,02664 0,0334
6-7 1,20E-03 0,8 0,55 0,0437 0,05248 0,0603
7-AC5 4,00E-04 0,8 0,71 0,02523 0,02664 0,0334
7-8 8,00E-04 0,8 0,6 0,03568 0,04094 0,0483
8-AC6 4,00E-04 0,8 0,71 0,02523 0,02664 0,0334
8-AC7 4,00E-04 0,8 0,71 0,02523 0,02664 0,0334

Tabla 7.2. Seleccidon de didmetros de la tuberia de distribucion

7.6.2: Calculos de pérdida de carga

Al variar la longitud, el didmetro y la velocidad, variardn también las pérdidas de

carga en cada una de las tuberias. Por lo tanto, tenemos que calcular las pérdidas de carga de

cada uno de los tramos.

Para ello, debemos calcular el factor de friccién que tenemos que aplicar para cada uno

de los tramos.

Tramo

1-2
2-3
3-AC1
3-4
4-AC2
4-5
5-AC3
5-6
6-AC4
6-7
7-AC5
7-8
8-AC6
8-AC7

Tabla 7.3. Valores del Factor de Friccion en los distintos tramos de la red de distribucion

Velocidad Diametro interior S

Corregida corregido —

(m/seg) (m) D
0,58 0,07792 1,9251E-05
0,58 0,07792 1,9251E-05
0,71 0,02664 5,6306E-05
0,77 0,06268 2,3931E-05
0,71 0,02664 5,6306E-05
0,64 0,06268 2,3931E-05
0,71 0,02664 5,6306E-05
0,73 0,05248 2,8582E-05
0,71 0,02664 5,6306E-05
0,55 0,05248 2,8582E-05
0,71 0,02664 5,6306E-05
0,6 0,04094 3,6639E-05
0,71 0,02664 5,6306E-05
0,71 0,02664 5,6306E-05

Re

4,55E+04
4,55E+04
1,90E+04
4,85E+04
1,90E+04
4,04E+04
1,90E+04
3,86E+04
1,90E+04
2,90E+04
1,90E+04
2,48E+04
1,90E+04
1,90E+04

0,021
0,021
0,026
0,0215
0,026
0,022
0,026
0,024
0,026
0,0245
0,026
0,025
0,026
0,026
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Una vez calculado el factor de friccién, podemos calcular las pérdidas de carga en

cada uno de los tramos.

AH : h i
Tramo L(m) flrf;’)e”a acc(inso)r 108 AH (m)

1-2 11 0,052 0,018 0,071
2-3 40 0,189 0,0189 0,208
3-AC1 20 0,512 0,0603 0,572
34 30 0,317 0,033 0,35

4-AC2 15 0,384 0,0603 0,444
4-5 40 0,3 0,024 0,325
5-AC3 40 1,024 0,0603 1,085
5-6 25 0,318 0,0317 0,35

6-AC4 35 0,896 0,0603 0,957
6-7 35 0,256 0,0197 0,276
7-AC5 25 0,64 0,06 0,7008
7-8 30 0,344 0,024 0,369
8-AC6 20 0,512 0,06 0,572
8-AC7 40 1,024 0,06 1,085

Tabla 7.4. Pérdida de carga en los distintos tramos de la red de distribucién

7.6.3: Calculo de presiones en los puntos de consumo

De acuerdo a lo establecido por ENOHSA (Ente Nacional de Obras Hidricas y
Saneamiento), se tiene que las presiones en puntos de consumo deben ser:

e  Minimas 10 [m.c.a]
e Maximas 50 [m.c.a]

Para determinar las presiones residuales en los puntos de abastecimiento, necesitamos
conocer la presion que hay a la salida del depdsito. Al estar la salida en la parte profunda, la
presion en el fondo serd la equivalente a la columna de agua por encima que soporta el fondo.

Coémo la altura del agua contenida en el depdsito tendra 3 metros de altura, la altura de
presion serd aproximadamente de 3 [m.c.a], esta altura de presion se vera reducida cuando el
nivel de agua en el depésito disminuya.

Una vez conocida la presion a la salida del depésito, podemos calcular las presiones en
el resto del sistema de distribucion. Para ello, utilizaremos la ecuacidén de conservacion de la
energia mecanica en los distintos puntos del sistema y calcularemos las pérdidas de carga

asociadas a cada tramo.
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Como la altura de presién depende del nivel de agua en el depoésito, estudiaremos dos
casos, uno con el depdsito completamente lleno, y otro caso con el depdsito con poca cantidad
de agua.

Dep6sito completamente lleno: Cuando el depdsito esté completamente lleno, la
altura del agua en el depdsito serd de 3 metros. Por lo tanto, la altura de presion a la salida del

depdsito serd de aproximadamente 3[m.c.a]. (Ver anexo I-célculos y anélisis justificativos).

Pi P
Tramo Zi(m) Zf(m) L(m) > (mca) | A (m.c.a) 7f (e

1-2 12,2 1,2 11 3 0,071 13,94
2-3 1,2 1 40 13,94 0,208 14,01
3-AC1 1 0,94 20 14,01 0,572 13,67
3-4 1 0,85 30 14,01 0,35 13,92
4-AC2 0,85 0,805 15 13,92 0,444 13,66
4-5 0,85 0,65 40 13,92 0,325 13,91
5-AC3 0,65 0,53 40 13,91 1,085 13,3

5-6 0,65 0,525 25 13,91 0,35 13,81
6-AC4 0,525 0,42 35 13,81 0,957 13,27
6-7 0,525 0,35 35 13,81 0,276 13,81
7-AC5 0,35 0,275 25 13,81 0,7008 13,4

7-8 0,35 0,2 30 13,81 0,369 13,72
8-AC6 0,2 0,14 20 13,72 0,572 13,38
8-AC7 0,2 0 40 13,72 1,085 13,19

Tabla 7.5. Presion en todos los nodos con el depoésito lleno

Nodo Presién Residual (m.c.a)
AC1 13,4

AC2 13,32

AC3 12,62

AC4 12,51

AC5 12,64

AC6 12,53

AC7 12,16

Tabla 7.6. Presion residual en los puntos de abastecimiento con el depdsito lleno
Como se puede observar en la tabla 7.6, con el depdsito lleno, la presién en los puntos

de abastecimiento se encuentra en los limites establecidos por ENOHSA.
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Dep6sito practicamente vacio: Cuando el depdsito esté practicamente vacio, la altura

del agua en el depdsito serd de 1 metros. Por lo tanto, la altura de presion a la salida del

depdsito serd de aproximadamente 1[m.c.a].

1-2 12,2 1,2 11 1 0,071 11,9289
2-3 1,2 1 40 11,9289 0,208 11,9204
3-AC1 1 0,94 20 11,9204 0,572 11,4077
3-4 1 0,85 30 11,9204 0,35 11,7198
4-AC2 0,85 0,805 15 11,7198 0,444 11,3202
4-5 0,85 0,65 40 11,7198 0,325 11,5948
5-AC3 0,65 0,53 40 11,5948 1,085 10,6296
5-6 0,65 0,525 25 11,5948 0,35 11,3691
6-AC4 0,525 0,42 35 11,3691 0,957 10,517
6-7 0,525 0,35 35 11,3691 0,276 11,268
7-AC5 0,35 0,275 25 11,268 0,7008 10,642
7-8 0,35 0,2 30 11,268 0,369 11,048
8-AC6 0,2 0,14 20 11,048 0,572 10,535
8-AC7 0,2 0 40 11,048 1,085 10,1632

Tabla 7.7. Presion en todos los nodos con el depésito practicamente vacio

Tabla 7.8. Presion residual en los puntos de abastecimiento con el depdsito vacio

AC1 11,4

AC2 11,32
AC3 10,62
AC4 10,51
AC5 10,64
AC6 10,53
AC7 10,16

Como se puede observar en la tabla 7.8, con el depdsito vacio, la presién en los puntos

de abastecimiento se encuentra en los limites establecidos por ENOHSA.
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7.7: Simulacion con EPANET

7.7.1: Introducciéon

EPANET es un software, que realiza simulaciones en periodos prolongados del
comportamiento hidraulico y de la calidad del agua en redes de suministro a presion. En este
proyecto se va a utilizar para calcular nuestra red de distribucién y comprobar que el
dimensionamiento que hemos realizado es correcto. Este programa esta desarrollado por la
Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos.

En primer lugar, hemos introducido las unidades deseadas. Para ello hemos escogido
para las unidades de caudal LPS (Litros por segundo), de modo que el resto de unidades
queda:

* Longitudes: Metros (m).
e Diametros de tuberia: Milimetros (mm).
* Presiones: Metros de columna de agua (m.c.a.).

Seleccionamos también la férmula de Darcy — Weisbach (D-W) para el célculo de las
pérdidas de carga.

Solo estudiaremos la red de distribucién. Por lo tanto, en el disefio de la red solo

tendremos en cuenta los tramos desde el depdsito hasta los puntos de abastecimiento.

7.7.2: Disefio de la red
Para realizar el disefio de la red de distribucion, tenemos que seguir los siguientes
pasos:
* Primero afiadimos los distintos nodos de la red.
* Aifiadimos el depdsito.
* Por ultimo, afiadimos las tuberias de forma que el trazado sea similar al disefio de
la red.
Una vez completado el disefio de la red, introducimos las propiedades de todos los
elementos. Las propiedades que hemos introducido son:
* Tuberias: Introducimos el didmetro, la longitud y el coeficiente de rugosidad de
cada una de ellas.
* Nodos: Introducimos las cotas a las que se encuentra cada nodo. Ademas, en los

nodos que sean puntos de abastecimiento, introducimos el caudal a suministrar.
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* Deposito: Introducimos la cota a la que se encuentra, asi como el didmetro y el
nivel maximo y minimo del agua.

El disefio de la red queda de la forma siguiente:

AC-6
¢

Figura 7.6. Disefio de la red de distribucién en EPANET

7.7.3: Célculo de la red

Una vez disefiado el sistema, hemos iniciado el analisis de la red. Hemos simulado
nuestra red en régimen permanente, ya que el consumo de agua se supone constante.

El anédlisis se ha realizado para los casos de depésito lleno y depdsito practicamente
vacid. Para ambos se han analizado las presiones en todos los nodos para comprobar que se
encuentran dentro de los margenes aceptados.

Los datos introducidos de las tuberias asi como la velocidad y el factor de friccion

resultante son:
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ID Linea

Tuberia 1-2

Tuberia 23

Tuberia 3-AC1

Tuberia 3-4

Tuberia 5-AC2

Tuberia 4-5

Tuberia 5-AC3

Tuberia 56

Tuberia 6-4C4

Tuberia 6-7

Tuberia 7-AC5

Tuberia 7-8

Tuberia 8-AC6

Tuberia 8:AC7

Longitud
m

40
20
30

40
40
25
35
35
25
30
20
40

Tabla 7.9 Datos de la tuberia de la red

Diémetro Rugosidad Caudal Velocidad Factor de

mm mm LPS m/s Friccion
77.92 0.0015 280 059 0.021
7792 0.0015 280 0.59 0.021
26.64 0.0015 0.40 0.72 0.026
6268 0.0015 240 0.78 0.021
26,64 0.0015 0.40 0.72 0.026
6268 0.0015 200 0.65 0.022
26,64 0.0015 0.40 0.72 0.026
52.48 0.0015 1.60 0.74 0.022
26.64 0.0015 0.40 0.72 0.026
52.48 0.0015 1.20 055 0.024
26,64 0.0015 0.40 0.72 0.026
40.94 0.0015 0.80 061 0.025
26,64 0.0015 0.40 0.72 0.026
26,64 0.0015 0.40 0.72 0.026

Hemos asignado a las tuberias la longitud virtual con la que habiamos calculado la red,

el factor de friccion y la velocidad resultante coincide con el calculado anteriormente, una vez

calculada la red, podemos ver las presiones en cada uno de los nodos.

En el caso de deposito lleno, las presiones han sido las siguientes:
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Figura 7.7 Gréfico de presion y velocidad de los tramos y nodos de la red

Tabla de Red - Nudos

ID Nudo

Conexidn 2

Conexidn 3

Conexion 4

Conexién 5

Conexién 6

Conexién 7

Conexién 8

Conexién AC-1

Conexién AC-2

Conexién AC-3

Conexién AC-4

Conexién AC-5

Conexién AC-6

Conexidn AC-7

Depésito 1

Demanda Altura Presién
LPS m m
0.00 15.15 13.95
0.00 14.95 13.95
0.00 14.64 13.79
0.00 14.34 13.69
0.00 14.05 1352
0.00 13.80 13.45
0.00 13.46 13.26
0.40 14.43 13.49
0.40 14.25 13.45
0.40 13.30 1277
0.40 1314 1272
0.40 1315 12.88
0.40 12.94 12.80
0.40 12.42 12.42
-2.80 15.20 3.00

Tabla 7.10 Presion en todos los nodos de la red con el tanque lleno

Diseflo e implementacién de un sistema de destilacion
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En el caso del depdsito practicamente vacio, los resultados han sido los siguientes:
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Figura 7.8 Gréfico de presion y velocidad de los tramos y nodos de la red

Demanda Altura Presion

ID Nudo LPS m m

Conexidn 2 0.00 1315 11.95
Conexion 3 0.00 12.95 i1.95
Conexidn 4 0.00 12.64 11.79
Conexién 5 0.00 12.34 11.69
Conexidn 6 0.00 12.05 11.52
Conexion 7 0.00 11.80 11.45
Conexidn 8 0.00 11.46 11.26
Conexidn AC-1 0.40 12.43 11.49
Conexidn AC-2 0.40 12.25 11.45
Conexidn AC-3 0.40 11.30 10.77
Conexion AC-4 0.40 11.14 10.72
Conexién AC-5 0.40 11.15 10.88
Conexidn AC-6 0.40 10.94 10.80
Conexion AC-7 0.40 10.42 10.42
Depésito 1 -2.80 13.20 1.00

Tabla 7.11 Presion en todos los nodos de la red con el tanque vacio
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CAPITULO 8 - INSTALACION FOTOVOLTAICA

8.1: Introduccion

La energia solar se transforma directamente en electricidad mediante células
fotovoltaicas. Este proceso se basa en la aplicacion del efecto fotovoltaico, que se produce al
incidir la luz sobre unos materiales denominados semiconductores, la luz estd compuesta por
fotones, que son particulas energéticas.

Estos fotones son de diferentes energias correspondientes a las diferentes longitudes
de onda del espectro solar. Cuando los fotones inciden sobre una célula fotovoltaica, pueden
ser reflejados o absorbidos, o pueden pasar a través de ella. Solo pueden generan electricidad
los fotones absorbidos.*’

Cuando un fotén es absorbido, la energia del fotén se transfiere a un electrén de un
atomo de la célula. Con esta nueva energia, el electrén es capaz de escapar de su posicién
normal asociada con un atomo para formar parte de una corriente en un circuito eléctrico.”!

La potencia de la radiaciéon varia segin el momento del dia, las condiciones
atmosféricas que la amortiguan y la latitud. Se puede asumir que en buenas condiciones de
irradiacion el valor es de aproximadamente 1000 W/m?2 en la superficie terrestre.

Para comprender correctamente los procesos que se dan en la generacion de la energia
solar por medio de paneles fotovoltaicos es necesario comprender ciertos términos:

* Radiaciéon solar: es la energia procedente del sol en forma de ondas
electromagnéticas.

* Radiacién solar directa: es la radiacién solar por unidad de tiempo y unidad de
area, que sin haber sufrido modificacién en su trayectoria, incide sobre una

superficie.

%% (https://ingemecanica.com/proyectos/objetos/proyecto130.pdf)
*! (https://ingemecanica.com/proyectos/objetos/proyecto130.pdf)
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* Radiacién difusa: es la radiacién solar por unidad de tiempo y unidad de area
que, procedente de toda la boveda celeste, excepto la procedente del disco solar,
que incide sobre una superficie.

* Radiacién solar reflejada: es la radiacién por unidad de tiempo y unidad de area
que, procedente de la reflexién de la radiacién solar en el suelo y otros objetos,
incide sobre una superficie.

* Radiacion global: es la suma de la radiacion directa, difusa y reflejada.

* Horas sol pico: es el nimero de horas de sol que con una radiacién global de
1000 W/m?2 proporciona una energia equivalente a la radiacion global recibida en

un periodo de tiempo.
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Figura 8.2 Tipos de Radiaciones
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Las instalaciones fotovoltaicas se caracterizan por:
* Su simplicidad y fécil instalacion.
* Ser modulares.
* Tener una larga duracidn.
* Tener una elevada fiabilidad.

¢ Tener un funcionamiento totalmente silencioso

8.2: Componentes de sistema fotovoltaico
Basicamente un sistema fotovoltaico aislado consta de los siguientes componentes:

* Generador fotovoltaico: Transforma la energia del sol en energia eléctrica y carga
las baterias.

» Sistema de acumulacién: Acumulan la energia entregada por los paneles. Cuando
hay consumo, la electricidad la proporciona directamente la bateria y no los
paneles.

* Regulador de carga: Controla la carga de la bateria evitando que se produzcan
sobrecargas o descargas excesivas, que disminuyen la vida qtil del acumulador,
puede incorporar un sistema de seguimiento del punto de méixima potencia del
panel, que es un dispositivo que aumenta el rendimiento de la instalacion.

e Inversor: convierten la corriente continua en alterna.

8.2.1: Generador fotovoltaico

Un mddulo fotovoltaico consiste en un conjunto de células fotovoltaicas
eléctricamente conectadas unas con otras, encapsuladas montadas en un laminado y una
estructura soporte o marco, para proteger y dar rigidez al conjunto, una célula solar es un
dispositivo capaz de convertir la energia proveniente de la radiacién solar en energia
eléctrica.”

Las células solares que actualmente estin disponibles comercialmente son de Silicio
mono o policristalino. El primer tipo se encuentra mas generalizado y aunque su proceso de

elaboracion es mas complicado, presenta mejores resultados en cuanto a su eficiencia.

** (https://ingemecanica.com/proyectos/objetos/proyecto130.pdf)
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8.2.1.1: Principio de funcionamiento de la célula solar
Cuando conectamos una célula solar a una carga y la célula esta iluminada, se produce
una diferencia de potencial en extremos de la carga y circula una corriente por ella (efecto

fotovoltaico), como se puede observar en la figura 8.3.

rovon() O O —| pérdidas por reflaxién

]

n

b4+ 44+ 4

.............

I=L,- L(V)

recombiracid

pérdidas por transmisién

Figura 8.3 Esquema eléctrico interno de una célula fotovoltaica
La corriente entregada a una carga por una célula solar es el resultado neto de dos
componentes internas de corriente que se oponen. Estas son:
* Corriente de iluminacion: debida a la generacién de portadores que produce la
iluminacién.
Ibn=1
* Corriente de oscuridad: debida a la recombinacién de portadores que produce el

voltaje externo necesario para poder entregar energia a la carga.

(V) = 1617

Dénde:
I, = Corriente inversa de saturacién del diodo
e = carga del electrén, es igual a 1,6 * 10719 [C ]
K = Constante de Boltzman, es igual a 1,38 * 10723[ ] /K]
T. = Temperatura absoluta expresada en [K]
Los fotones seran los que formaran, al romper el enlace, los pares electron-hueco vy,
debido al campo eléctrico producido por la unién de materiales en la célula de tipo P y N, se
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separan antes de poder recombinarse formandose asi la corriente eléctrica que circula por la
célula y la carga aplicada.23

Algunos fotones pueden no ser aprovechados para la creacion de energia eléctrica por
diferentes razones:

* Los fotones que tienen energia inferior al ancho de banda prohibida del
semiconductor atraviesan el semiconductor sin ceder su energia para crear pares
electrén-hueco.

* Aunque un fotén tenga una energia mayor o igual al ancho de banda prohibida
puede no ser aprovechado ya que una célula no tiene la capacidad de absorberlos
a todos.

Ademas, los fotones pueden ser reflejados en la superficie de la célula. Es conveniente
definir los siguientes pardmetros fundamentales:

* Corriente de cortocircuito (Icc): es la maxima intensidad que se genera en el
panel cuando no hay conectado ningtin consumo y se cortocircuitan sus bornes.

* Tensién de circuito abierto (Vca): Es la maxima tensiéon que proporciona el
panel, cuando no hay conectado ningin consumo (los bornes estan al aire).

* Punto de méxima potencia (Imp, Vmp): Es el punto para el cual la potencia
entregada es mixima, obteniéndose el mayor rendimiento posible del panel.

» Eficiencia o rendimiento: Es el cociente entre la maxima potencia eléctrica que el
panel puede entregar y la potencia de la radiacidn solar incidente. Habitualmente

esta entre el 10% y el 18%.
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Figura 8.4 Circuito equivalente de un dispositivo intrinseco
En la figura 8.4. podemos observar el circuito equivalente de un dispositivo intrinseco,

la corriente I que produce el panel cuando se aplica un voltaje externo V depende de la

* (https://ingemecanica.com/proyectos/objetos/proyecto130.pdf)
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corriente fotogenerada (IL), de la corriente de saturacién de oscuridad (Io), de la carga del
electron e = 1,6 * 1072 [C ], de la constante de Boltzman K = 1,38 * 10723[J/K] y dela
temperatura (grados Kelvin).

El silicio utilizado actualmente en la fabricacion de las células que componen los
moédulos fotovoltaicos se presenta en tres formas diferentes:

a) Silicio monocristalino. En este caso el silicio que compone las células de los
moédulos es un unico cristal. La red cristalina es la misma en todo el material y tiene muy
pocas imperfecciones. El proceso de cristalizacion es complicado y costoso, pero, sin
embargo, es el que proporciona la mayor eficiencia de conversion de luz en energia eléctrica.

b) Silicio policristalino. No estd formado por un solo cristal. El proceso de
cristalizacién no es tan cuidadoso y la red cristalina no es la misma en todo el material. Este
proceso es mas barato que el anterior pero se obtiene rendimientos ligeramente inferiores.

c) Silicio amorfo. En el silicio amorfo no hay red cristalina y se obtiene un
rendimiento inferior a los de composicion cristalina. Sin embargo posee la ventaja, ademas de
su bajo costo, de ser un material muy absorbente por lo que basta una fina capa para captar la

luz solar.

Silicio monocristalino Silicio policristalino Silicio amorfo

Figura 8.5 Tipos de células solares
Los rendimientos actuales de las diferentes tecnologias de médulos solares en fase de

comercializacion son:

Células Rendimiento laboratorio | Rendimiento directo
Monocristalino 24% 15-18%
Policristalino 10-20% 12-14%
Amorfo 16% <10%

Tabla 8.1 Rendimiento de las células solares

74



Universidad Tecnolégica Nacional Diseflo e implementacién de un sistema de destilacion
Facultad Regional Reconquista Solar para la obtencion de agua potable

8.2.1.2: El panel fotovoltaico

Un panel solar esti constituido por varias células iguales conectadas eléctricamente
entre si, en serie y/o en paralelo, de forma que la tensién y corriente suministrada por el panel
se incrementa hasta ajustarse al valor deseado. La mayor parte de los paneles solares se
construyen asociando primero células en serie hasta conseguir el nivel de tensiéon deseado, y
luego asociando en paralelo varias asociaciones serie de células para alcanzar el nivel de

. 24
corriente deseado.

EL PANEL SOLAR FOTOVOLTAICO

BORNAS DE CONEXION

NS -

BUS DE INTERCONEXION __
DE LAS CELULAS

INTERCONEXION
DE LAS CELULAS

CELULA SOLAR 8x4=32 células

ENCAPSULANTE EEE

Figura 8.6 Componentes de un panel fotovoltaico
Ademas, el panel cuenta con otros elementos a parte de las células solares, como se
observa en la figura 8.6, que hacen posible la adecuada protecciéon del conjunto frente a los
agentes externos, asegurando una rigidez suficiente, posibilitando la sujecion a las estructuras

que lo soportan y permitiendo la conexién eléctrica.

** (https://ingemecanica.com/proyectos/objetos/proyectol30.pdf)
75



Universidad Tecnolégica Nacional Diseflo e implementacién de un sistema de destilacion
Facultad Regional Reconquista Solar para la obtencion de agua potable

ELEMENTOS DE UN PANEL FOTOVOLTAICO

MARCO DE ALUMINIO

CUBIERTA DE VIDRIO

ENCAPSULANTES i
/ CELULA FOTOVOLTAICA
——

1

CAJETIN
ESTANCO

CUBIERTA POSTERIOR
NEXION

\—omoo DE PROTECCION
BORNAS DE CONEXION
AGUJERO DE FIJACION

Figura 8.7 Elementos de un panel fotovoltaico

e Cubierta exterior de cara al Sol: Es de vidrio, debe facilitar al maximo la
transmision de la radiacion solar. Se caracteriza por su resistencia mecénica, alta
transitividad y bajo contenido en hierro.

* Encapsulante: De silicona o méas frecuentemente EVA (etilen-vinil-acetato), es
especialmente importante que no quede afectado en su transparencia por la
continua exposicién al sol.

* Proteccion posterior: Igualmente debe dar rigidez y una gran proteccion frente a
los agentes atmosféricos.

* Marco metélico: De Aluminio, que asegura una suficiente rigidez y estanqueidad
al conjunto, incorporando los elementos de sujecioén a la estructura exterior del
panel.

* C(Cableado y bornes de conexién: Habituales en las instalaciones eléctricas,

protegidos de la intemperie por medio de cajas estancas.

8.2.1.3: Estructura de los paneles fotovoltaicos

Uno de los elementos auxiliares importantes de un sistema fotovoltaico es la estructura
que soporta los paneles, que deberd proporcionar tanto un buen anclaje de los mismos
haciéndolos resistentes a la accion de los elementos atmosféricos, como una orientacion y

angulo de inclinacién idoneos para el mejor aprovechamiento de la radiacidn.
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Los agentes atmosféricos pueden afectar tanto a las cargas mecanicas que han de
soportar las estructuras, como a los materiales que las componen.

Para la realizacion de la estructura soporte deben utilizarse materiales que presenten
buenas condiciones mecéanicas y durabilidad (estas instalaciones suelen tener unos 20 afios de
vida).

Entre los materiales empleados, estan:

* Aluminio anodizado, de poco peso y gran resistencia.
* Acero galvanizado, apropiado para cargas elevadas.
* Acero inoxidable, para ambientes muy corrosivos, siendo el de mayor calidad y

mas larga vida, aunque de mayor costo.

8.2.2: Sistema de acumulacion

Dado la condicién variable de la radiacion solar hace que los sistemas fotovoltaicos
aislados incorporen elementos de almacenamiento de energia que permitan disponer de ésta
en los periodos en los que no hay radiacién solar.

La gama de acumuladores de energia es grande, pero las actuales disponibilidades del
mercado hacen que en los sistemas fotovoltaicos se utilice la acumulacion electroquimica, es
decir, la bateria recargable. Las mas utilizadas por precio y prestaciones son las de plomo
acido y las de niquel cadmio.

Dado que los requisitos exigibles a una bateria de un sistema fotovoltaico son la
resistencia al ndmero de ciclos de carga y descarga y el mantenimiento reducido, es
aconsejable utilizar baterias tubulares, con rejilla de aleacién de bajo contenido en antimonio,
con gran reserva de electrolito y vasos transparentes que facilitan la inspeccion visual de la

bateria.
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Figura 8.8 Bateria solar
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Debido a su empleo en instalaciones fotovoltaicas, es necesario conocer las siguientes
expresiones:

* Capacidad: Es la cantidad de electricidad que puede obtenerse mediante la
descarga total de una bateria inicialmente cargada al maximo. La capacidad de un
acumulador se mide en Amperios-hora (Ah).

* Eficiencia de carga: Es la relaciéon entre la energia empleada para cargar la
bateria y la realmente almacenada.

* Autodescarga: Es el proceso por el cual el acumulador, sin estar en uso, tiende a
descargarse.

* Profundidad de descarga: Se denomina asi al valor en tanto por ciento de la
energia que se ha sacado de un acumulador plenamente cargado en una descarga.
Cuanto menos profundos sean los ciclos de descarga mayor sera la duracién de la

bateria.

8.2.3: Regulador de carga

Para un correcto funcionamiento de la instalacion, entre los paneles (captador) y las
baterias (acumulador) se debe instalar un sistema de regulacion de carga (regulador).

El regulador tiene como objetivo impedir que la bateria contintie recibiendo energia
del generador solar una vez que ha alcanzado su carga maxima, pues si esto se produce se
inician en la bateria procesos de gasificacion (hidrélisis del agua en hidrégeno y oxigeno) o de
calentamiento, que pueden llegar a ser peligrosos y en cualquier caso acortarian sensiblemente
la vida de la misma.

Otra funcion es evitar la sobredescarga, con el fin de evitar que se agote en exceso la
carga de la bateria, este fendbmeno puede provocar una sensible disminucién de la capacidad

de carga.
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Figura 8.9 Regulador de carga

8.2.4: Inversor

Es el elemento de la instalacion que convierte la corriente continua en corriente
alterna. Se conecta entre el sistema de acumulacidn y la carga y en corriente alterna.

Un inversor viene caracterizado principalmente por la tensién de entrada que se debe
adaptar al generador, la potencia maxima que puede proporcionar y la tension de salida
alterna, frecuencia de la onda etc. La eficiencia es la relacion entre la carga que suministra el

inversor y la que extrae del sistema de acumulacion.

g, o n

Phoenin nverter

Figura 8.10 Inversor DC-AC
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8.3: Orientacion e inclinacion éptimas

Como norma general los médulos fotovoltaicos deben orientarse hacia el norte, ya
que nos encontramos en el hemisferio sur.

La irradiacidon solar que incide sobre el panel puede variar en funcién del angulo que
forme con la horizontal (inclinacidn). Asi pues, en funcién de la inclinacion, la captacion de
energia solar puede variar y serd mixima cuando la posicién de la placa sea perpendicular con
la irradiacion.

El angulo de inclinacion, es el angulo que forma la superficie de los médulos con el
plano horizontal. Su valor es 0 para médulos en situacion horizontal y 90° en verticales.

El angulo de acimut, es el angulo entre la proyeccion sobre el plano horizontal de la
normal a la superficie del mddulo y el meridiano del lugar. Valores tipicos son 0° para
moédulos orientados al sur, -90° para moédulos orientados al este y +90° para modulos

orientados al oeste.

Perfil del moédulo

B

X
VAV A A A A A L A &Y & avwve

Figura 8.11 Angulos de inclinacién de los médulos solares
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Figura 8.12 Inclinacion de los médulos solares
La orientacion e inclinacion dOptimas es [a = 5° 3 = 34°] (ver anexo I-célculos y

andlisis justificativos).
8.4: Seleccion de los componentes de la instalacion fotovoltaica

8.4.1: Panel solar
Se seleccion6 un panel solar BYD-310[W] (ver anexo I-cdlculos y andlisis
justificativos).La instalacion contara con el siguiente nimero de paneles:

N, =5

N, =6
N; =30
Doénde:

N; = Numero de paneles en serie

N, = Numero de paneles en paralelo

N; = Numero de paneles total en conexién mixta
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8.4.2: Regulador de carga
La instalaciéon estard compuesta con dos reguladores conectados en paralelo

VICTRON ENERGY-250/100 (ver anexo I-calculos y andlisis justificativos).

8.4.3: Banco de baterias
Para el sistema de acumulacion se utilizara baterias SUPER CYCLE-AGM-230-
12(ver anexo I-calculos y anélisis justificativos). El banco de banco de baterias estard

compuesto por:

Nga = 4
Npa =9
Ny, = 36
Doénde:

Ng, = Numero de baterias en serie

Npa = Numero de baterias en paralelo

Ni, = Numero de baterias total en conexién mixta

8.4.4: Inversor DC-AC
Se empleard dos inversores DC/AC PHOENIX C48/5000(ver anexo I-cilculos y

andlisis justificativos).

8.5: Conductores

8.5.1: Corriente continia

Tramo PANEL-PANEL.: Se utilizara conductores Exzhellent Solar F-Z de seccion 1.5
[mm?] (ver anexo I-cilculos y analisis justificativos).

Tramo GF-TPCC: Se utilizara conductores Prysmian-SintemaxValio 0,6 / 1,1 kV VV-
K / VV-R de seccién 16 [mm?] (ver anexo I-cilculos y andlisis justificativos).

Tramo TPCC-REGI: Se utilizara conductores Prysmian-SintemaxValio 0,6 / 1,1 kV
VV-K / VV-R de seccién 6 [mm?] (ver anexo I-calculos y andlisis justificativos).

Tramo TPCC-REG2: Se utilizara conductores Prysmian-SintemaxValio 0,6 / 1,1 kV

VV-K / VV-R de seccién 6 [mm?] (ver anexo I-calculos y andlisis justificativos).
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Tramo REG1-TGCC: Se utilizara conductores Prysmian-SintemaxValio 0,6 / 1,1 kV
VV-K / VV-R de seccién 6 [mm?] (ver anexo I-calculos y andlisis justificativos).

Tramo REG2-TGCC: Se utilizara conductores Prysmian-SintemaxValio 0,6 / 1,1 kV
VV-K / VV-R de seccién 6 [mm?] (ver anexo I-calculos y andlisis justificativos).

Tramo TGCC-BDB: Se utilizara conductores Prysmian-SintemaxValio 0,6 / 1,1 kV
VV-K / VV-R de seccién 16 [mm?] (ver anexo I-calculos y analisis justificativos).

Tramo BDB-TBDB: Se utilizara conductores Prysmian-SintemaxValio 0,6 / 1,1 kV
VV-K / VV-R de seccién 16 [mm?*] (ver anexo I-clculos y anélisis justificativos).

Tramo TBDB-INV1: Se utilizara conductores Prysmian-SintemaxValio 0,6 / 1,1 kV
VV-K / VV-R de seccion 6 [mm?] (ver anexo I-clculos y analisis justificativos).

Tramo TBDB-INV2: Se utilizara conductores Prysmian-SintemaxValio 0,6 / 1,1 kV

VV-K / VV-R de seccion 6 [mm?] (ver anexo I-clculos y analisis justificativos).

8.5.2: Corriente alterna

Tramo INV1-CCA: Se utilizara conductores Prysmian-SintemaxValio 0,6 / 1,1 kV
VV-K / VV-R de seccién 4 [mm?] (ver anexo I-calculos y andlisis justificativos).

Tramo INV2-CCA: Se utilizara conductores Prysmian-SintemaxValio 0,6 / 1,1 kV
VV-K / VV-R de seccién 4 [mm?] (ver anexo I-calculos y andlisis justificativos).

Tramo CCA-TPCA: Se utilizara conductores Prysmian-SintemaxValio 0,6 / 1,1 kV
VV-K / VV-R de seccién 10 [mm?] (ver anexo I-calculos y analisis justificativos).

Tramo TPCA-BOMBA SUMERGIBLE: Se utilizara conductores Felrro-Sumplex PD-
404 de seccion 2.5 [mm?] (ver anexo I-célculos y analisis justificativos).

Tramo TPCA-BOMBA CENTRIFUGA: Se utilizara conductores Prysmian-
SintemaxValio 0,6 / 1,1 kV VV-K / VV-R de secciéon 2.5 [mmz] (ver anexo I-calculos y
andlisis justificativos).

Tramo TPCA-ILM.INT: Se utilizara conductores Prysmian-Superactic Jet 450 / 750
V-HO7V-K de seccién 1.5 [mm2] (ver anexo I-célculos y andlisis justificativos).

Tramo TPCA-ILM.EXT: Se utilizara conductores Prysmian-SintemaxValio 0,6 / 1,1
kV VV-K/ VV-R de seccién 2.5 [mm2] (ver anexo I-calculos y andlisis justificativos).

Tramo TPCA-TUG: Se utilizara conductores Prysmian-Superactic Jet 450 / 750 V-
HO7V-K de secci6n 2.5 [mm?] (ver anexo I-clculos y analisis justificativos).

Tramo TPCA-TUE: Se utilizara conductores Prysmian-Superactic Jet 450 / 750 V-

HO7V-K de secci6n 2.5 [mm?] (ver anexo I-clculos y analisis justificativos).
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8.6: Protecciones

8.6.1: Corriente continda

Proteccién de paneles solares en cadena: Se utilizara fusibles PVISAIO0F con
I, = 15[A] con U, = 1000 [Vcc]. (Ver anexo I-célculos y analisis justificativos).

Protecciéon de la matriz de los paneles: Se utilizara fusibles PV-80ANHI1 con [, =
80[A] con U,, = 1000 [Vcc]. (Ver anexo I-cdlculos y andlisis justificativos).

Tablero principal de C.C: Se utilizara interruptores termomagneticos SCHNEIDER
C120-H I,, = 63[A] con U, = 250 [Vcc] y fusibles PV-80ANHI1. (Ver anexo I-célculos y
andlisis justificativos).

Tablero general de C.C: Se utilizara interruptores termomagneticos SCHNEIDER
C120-H I,, = 63[A] con U, = 250 [Vcc] y fusibles PV-80ANHI1. (Ver anexo I-célculos y
andlisis justificativos).

Tablero banco de baterias: Se utilizara interruptores termomagneticos SCHNEIDER
C120-H I,, = 63[A] con U, = 250 [Vcc] y fusibles PV-80ANHI1. (Ver anexo I-célculos y

andlisis justificativos).

8.6.2: Protecciones en corriente Alterna

Tablero principal de C.A: Se utilizara interruptores termoméagneticos SIEMENS-
S5Y4-68-7 I, = 8[A], SIEMENS-S5Y4-63-7 I,, = 3[A] , SIEMENS-S5Y4-613-7 I,, = 13[A]
SIEMENS-S5Y4-616-7 I, = 16[A] , interruptor diferencial SIEMENS-5SM3 Aln =
30 [mA](Ver anexo I-célculos y andlisis justificativos).

Caja de C.C: Se utilizara interruptores termomagneticos SIEMENS-S5Y4-650-7

I, = 50[A] (Ver anexo I-calculos y analisis justificativos).
8.6.3: Proteccion contra descargas atmosféricas

Se utilizara un descargador de sobretension PSC3-5/1000 PV,U., = 1060[V], Isc = 10[KA]

(Ver anexo I-célculos y andlisis justificativos).
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» Especificaciones Enohsa. Obtenido de :

https://es.scribd.com/document/334945901/Manual-ENOHSa-pdf

e Productos Tubeelectric. Obtenido de  http://tubelectric.com.ar/img/Catalogo-

Tubelectric.pdf

¢ Productos Verona. Obtenido de :

http://www.jeluz.net/catalogo/2017/agosto/Catalogo _General Jeluz.pdf

* Productos Prysmian. Obtenido de :

https://ar.prysmiangroup.com/sites/default/files/atoms/files/1BT 1 2 CatalogoT2013.pdf

* Destilacion mediante energia solar térmica directa. Obtenido de

www.news.soliclima.com/modules.php?name=Content&pa=showpage&pidl

* Evaluacion experimental de un destilador colector solar acumulador. Obtenido de

www.ingenieroambiental.com/4014/destilador.pdf

* (alculo del aporte energético. Obtenido de www.eis.uva.es/energias-

renovables/trabajos_06/PlatonArias.pdf

* Potabilizacién del agua. Obtenido de: www.ingenieroambiental.com/?pagina=833

e Teoria de la destilacion solar en vacio. Obtenido de

www.redalyc.uaemex.mx/redalyc/pdf/114/11400407.pdf

* Productos Victron Energy. Obtenido

de:https://www.victronenergy.com/upload/documents/Manual-ES-SkyllaTGS.pdf

¢ Prodcutos Fimet. Obtenido de http://www.fimet.com.ar/productos.php
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ANEXO I: CALCULOS Y ANALISIS JUSTIFICATIVOS
A I.1: Calculos de la Instalacion Hidraulica

A L1.1: Calculo y Seleccion de la caiieria de succion y descarga

En la siguiente tabla se puede ver las velocidades minimas y maximas permisibles en

tuberias.
: VELOCIDAD (mv/s)
MATERIAL DE LA TUBERIA MAXIMA MINIVA
Concreto simple hasta 45 cm de diametro 3.00 0.30
Concreto reforzado de 60 cm de diametro o 350 0.30
mayores ‘ '
Concreto presforzado 3.50 0.30
Acero con revestimiento 5.00 0.30
Acero sin revestimiento 5.00 0.30
Acero galvanizado 5.00 0.30
Asbeslio cemento .00 0.30
Fiemo fundido 5.00 0.30
Hierro ductil 5.00 0.30
Polietileno de alta densidad 5.00 0.30
PVC (policloruro de vinilo) 5.00 0.30
Tabla A 1.1 Velocidades méximas y minimas permitidas en caferias
Se tiene:

Q.. = Caudal diario

Q.n = Caudal por hora

. horas .y L.
Se considera 5 [W] de bombeo, donde la radiacién solar es maxima, por lo que:

QAC
5 [245e]

Qan =

Qan = horas hora
| dia

Se tiene que:

5

5[3“—;] e
]'[ ]

-
Qan =1 _hora]

V = Velocidad maxima del agua en la cafieria

S = Seccidn de la cafieria
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Donde:
Qan =V =S

Se toma:

V=035]—]

3
Qahzl[m ]

hora

m
N

Despejando se tiene:
_ Qah
\Y
Tt % d?
4

Despejando el diametro se tiene:

_ 4’*Qah
d_" mT*V

Reemplazando se tiene:

S

3
4*1[m ]*[Slhora

hora 600 seg

m
seg

d=

=3.17 * 1072[m]
m* (0.35 [

1[m]

1000[mm)]
i _ .1,
25.4[mm] — Z[]

d=3.17*107%[m] * = 31.7 [mm]

d = 31.7[mm] =

Setomaund =1 % ["] , para impulsion y la descarga de la bomba.
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DIAMETRO NOMINAL iﬁzﬁf pr(sks)(C)O PRUEBA HIDROSTATICA CANOS POR PAQUETE
Norminal Drarmeter ","”:"“r::"‘" Normnal Weght Hyarostate Test Pipes per Bundie
Bavr Negro / black
P.;?.uu\ e mn Ko'm Largo Largo
inches G A Ge.B Length Length
6,40 mis 12,80 mis
12 213 21 127 48 43 27
4 2.7 287 169 48 43 "
1 04 a38 250 48 48 61
114 422 356 339 83 90 61
112 483 368 405 8 90 k14 .
2 0.3 39 544 159 72 a7 2%
2 12 73 516 863 172 172 19 13
3 89 549 12 153 172 10 13
4 143 6,02 1607 131 152 10 7
5 1397 6,55 237 15 134 7 5
6 1683 m 2826 105 123 7 5
8 29,1 818 4255 2 108 5 1

Tabla A 1.2 Seleccion del diametro del cafio a utilizar
De la tabla se selecciona un cafio de D, = 1 i ["], donde se tiene los siguientes datos:
Se tiene:
1 "
De=1 Z[ ]

De = Didmetro exterior

e = Espesor

d = Didmetro interior

De acuerdo a la tabla A 1.2 se tiene:

De = 42.2 [mm]

e = 3.56 [mm]

La expresion para el didametro interior es:
d=De—[2*e]

Reemplazando se tiene:

d = 42.2[mm] — 2 * 3.56[mm] = 35.08[mm]
d = 35.08[mm]

A 1.1.2: Verificacion de la velocidad en la cafieria

Se tiene que:

Qah

V=
S
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Dénde:
mxd? m=[0.035(m)]?

S =

2 2 =9.2 % 107*[m?]

Reemplazando se tiene:

1 m3 s 1 hora
_ "~ |horaf " [3600 seg

9.2 * 10~4[m?]

\%

m
= 0.301 [—]
seg

Por lo tanto cafo seleccionado verifica la condicion minima de velocidad.

A L.1.3: Calculo y Seleccion de la Bomba Sumergible
Para el célculo de la bomba sumergible debemos realizar los siguientes célculos:
* Pérdida de carga en la succion e impulsion, donde :
Las pérdidas de carga dependen de:
* Las propiedades del fluido.
* Del didmetro de la tuberia.
* La velocidad del fluido.
* Larugosidad de la pared.
* Lalongitud del conducto.
* De dispositivos externos que haya a lo largo de la instalacion.

Para calcularlas, utilizaremos la longitud de la tuberia tanto horizontal como vertical,
ademds se deben, considerar todas las valvulas instaladas y los codos a lo largo de la
instalacion.

En la siguiente figura se observa la instalacion de la bomba sumergible con sus

accesorios hidraulicos.
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=

N
@

1 CORTACORRIENTE
’ 2 ARRANCADOR

L 3 CONTROL DE NIVEL

< } 4 PARARRAYOS

5 ELECTRODO CONTROL DE NIVEL

as 5 6 DOMEA
z 7 VALVULA DE RETENCION VERTICAL
— /\ 8 VALVULA ROMPE-VACIO
9 VALVULA DE RETENCION
10 VALVULA DE COMPUERTA
11 REAULA

6
12 MOTOR
1" 13 CABLE ELECTRICO

i

Figura A 1.1 Bomba Sumergible con sus accesorios

A 1.1.3.1: Pérdida de carga en la tuberia

ame= e 2V
=71 % — %
d 2=xg

AHt = Pérdida de energia por friccién en [m]

f = Factor de pérdida de carga por friccién, [adimensional]

m
v = Velocidad del agua en el interior de la cafieria en [Q]

d = Didmetro de cafio en [m]
= Gravedad [ = ]
g = Gravedad en seg?

Lv = Longuitud de la tuberia en [m]
Para calcular el factor de friccion a través del Diagrama de Moody, necesitamos

conocer el valor de la rugosidad absoluta del material de la tuberia, asi como el nimero de

Reynolds.
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*Vxd
Re=2"""C
vl

Re = Numero de Reynolds

p = Densidad del agua

V = Velocidad del agua en el interior de la cafieria

d = Diametro interior

n = Viscosidad dindmica del agua

Se considera que el agua bombeada, se encuentra a una T = 20°C, segun tablas se tiene:
kg ]

m * seg

p=0.001003 [

kg

m
V=035 [—
seg

Reemplazando se tiene:

998.29 [k—§] % 0.35 [ﬂ] % 0.03508[m]
m seg

Re = kg =1.22 % 10*
0.001003 [m*—seg

Re = 1.22 * 10*

Para calcular la rugosidad relativa se tiene:

£
Rugosidad relativa = 3

Segtn tabla:
€ = 0.0015 para el PE

Los valores de rugosidad son, entre otros:

Rugosidad absoluta de materiales

Material ¢ (mm)

Plastico (PE, PVC) 0.0015
Fundicién 0.12-0.60
Hierro forjado 0.03-0.09
Hierro galvanizado 0.06-0.24
Madera 0.18-0.90

Hormigén 03-3

Tabla A 1.3 Rugosidad absoluta de los materiales

Reemplazando se tiene:
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0.0015[mm]

_ -5
35.08[mm] _ 27 *10

Rugosidad relativa =

De acuerdo al diagrama de moody se tiene:

f=0.025

f: Factor de Friccidn de Darcy (Régimen Laminar Re < 2000 -> {/64/Re Régimen Turbulento Re >4000 -> f=f(Re, ¢/O)

o.l‘... T T [ T T
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Figura A 1.2 Diagrama de Moody

Se tiene:
f=0.025
Lv = 90[m]

m
V=10.35 [—
seg

=9.81 m]
8= 79 [seg?

Reemplazando se tiene:

0.025 * 90[m] * [0.35 [%]r

AHt = = 1.14[m]

0.03508[m] * 2 * 9.81 [ mz]
seg

AHt = 1.14[m]

== 0.0002

0.0001

- 0.00008

did . e¥itlns : o 0.00001
100 20105 3 asollwnau $10° N10H 3 4 56 %100 NI 456 810 A10)3 456 8 00
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A L.1.3.2: Pérdida de carga en accesorios
VZ
2xg

h,. = k=*

h,. = Pérdida de carga en accesorios

k = Constante, depende del tipo de accesorio

m
V = Velocidad del agua en el interior de la cafieria en [@]

m
g = Gravedad en [@]

Accesorios Cantidad
Valvula de retencidn vertical 1
Valvula rompe vacio 1
Vdlvula de retencién horizontal 1
Valvula compuerta 1
Codo 90 ° 3

Tabla A 1.4 Cantidad de accesorios en el sistema

’ o
N? de diametros (L/D) y coeficientes K para diferentes accesorios
Accesorios Diametro nominal
12 l 34 ] 1 ] 1. I 12 I 2 ] 2123 [ 4 ] 6 IB-IO [ 1216 l 18-24
vo Valores de K

Valv.de compuerta(abierta) 8 |o22| 02 | o018 015 | 015 | 014 | 014 | 012 | 011 | 0.1 0.1
Valv.de globo(ablerta) 340 92 85 78 75 71 65 6.1 58 51 48 44 41
Vaiv.de retencidn
horizontakcheck) 100 | 27 25 23 |22| 21 1.9 18 1.7 1.5 14 13 12
Vaiv.de retencidn horizontal
oschaIoNa(chod) 50 | 14 | 13| 12 | 1.1 1.1 1.0 0.9 09 |075 | 07 | oss 06
Valv.de pie de disco(de
huso)con colador 420 | 113 | 105 9.7 93 88 8.0 76 71 63 59 55 50
Vaiv.de pie de disco con
bisagra 75 2 19 1.7 1.7 1.7 14 14 13 1.1 1.1 1.0 09

90 30 | o081 | 075 | 069 |[066]| 063 | 057 | 054 | 051 | 045 [ 042 | 039 | 036
Codos 45 16 | 043 | 04 | 037 | 035 | 034 | 03 | 029 | 027 | 024 | 022 | 0.2 0.19
estandar ['99+ radio largo 16 | 043 | 04 | 037 | 035 | 034 | 03 | 029 | 027 | 024 | 022 | o021 0.19

180 50 | 135 | 125 | 115 | 110 | 105 | 095 | 09 | o085 | 075 | 07 | 065 06
Curvas de 90 20 | 054 | 05 | 046 | 044 | 042 | 038 | 036 | 034 | 03 | 028 | 026 0.24
T en linea (con derivacion en
la Inr;oda incipal y lateral 20 | 054 | 05 | 046 | 044 | 042 | 038 0.36 0.34 03 | 0.28 0.26 0.24
cerrada
T en linea (con circulacion
por derivacidn) 60 | 162 | 15 | 138 | 132 | 126 | 114 | 108 | 102 | 09 | 084 | 078 0.72

Tabla A 1.5 Factor K para distintos accesorios

Reemplazando se tiene:
2

hac=2*g

* [Kvr * 2 + Kc * 3 + Kvc]
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2
Al
h,. = %[22 %2+ 0.66 *3 +0.18] = 0.12[m]
m
2%9.81 [ 2]
seg
hye = 0.12[m]
A 1.1.3.3: Pérdida de carga total en el sistema
H; = AHt + h,

H; = Pérdida de carga total del sistema
H; = 1.14[m] + 0.12[m] = 1.26[m]
Hy = 1.26[m]

A 1.1.3.4: Altura manométrica

La altura manométrica con la que seleccionaremos la bomba serd la altura geométrica
mas las pérdidas de carga asociadas al caudal mdas alto, de esta forma aseguraremos el
suministro para todos los valores de caudal.
Hp = Hg + H;
H,, = Altura manométrica
H,, = Altura geométrica
H; = Pérdida de carga total del sistema

H,, = 40[m] + 1.26[m] = 41.26[m]

A 1.1.3.5: Seleccion de la bomba

La bomba seleccionada es el modelo GRUNDFOS-SQ-1-50. El interconector de
aspiracion estd equipado con un filtro que impide la entrada de particulas de gran tamafio al
interior de la bomba. El diametro de succién e impulsion de la bomba es de 1 1/4”. (Ver

anexo II-catilogos)

96



Universidad Tecnolégica Nacional
Facultad Regional Reconquista

Disefio e implementacién de un sistema de destilacion
Solar para la obtencion de agua potable

|:\'. 140, 1°230 V, Tonz

La = 0428 Wit
Liaud: torrteesd = Agus
Dermicud = 008 2 aghr*

£l

Bombe ets = T %

Y aB 0b 15 11 12 13 14 15 1k 17 Qe

1004 L)
PLedITAW

NEHes@m

Figura A 1.3 Curva de la bomba seleccionada

A L1.1.4: Calculo de la bomba centrifuga

Para el calculo de la bomba centrifuga que elevara el agua destilada que proviene de

los destiladores al depdsito para su posterior distribucion al asentamiento.

Se tiene:
Qan =V =S

Q.n = Caudal de agua a elevar

V = Velocidad maxima del agua en la cafieria

S = Seccidn de la cafieria
Doénde:

Se toma:

V=035 [ﬂ

seg
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Qi = 3.5 m? |
ah = > hora
Se considera 3 horas de funcionamiento diario de la bomba, por lo tanto se tiene:
31
m
Q B 35[m_ 116 m3
ahr = [horas ] ~ 7"7|hora
dia
Despejando se tiene:
S = Qahr
\'
T * d?
-4

Despejando el diametro se tiene:

4‘*Qahr
d=
,l m*V

Reemplazando se tiene:

m3 1 hora
4 x 1.16[ ] * [ ]
3600

d= hora = 28l = 3.422 % 1072[m]
d =3.422 * 1072?[m] = _ im] = 34.22 [mm]

' 1000[mm] '
d = 34.22[mm] * T = 1.34["]

25.4[mm]

Setomaund =1 % ["] , para impulsién y la descarga de la bomba.
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DIAMETRO NOMINAL E‘%ﬁ:ﬁf TEPOE:I?ZO PRUEBA HIDROSTATICA CAROS POR PAQUETE
Nominal Diameter N{;;nr;:;::'/\'l Nominal Weight Hydrostatic Test Pipes per Bundie
Bar Negro / black
Pulgadas - - Kg/m Largo / Largo /
inches Gr, A Gr. B Length Length
6,40 mis 12.80 mis
12 213 27 127 48 48 127
34 26,7 287 169 48 48 91
1 334 338 250 48 48 61
114 422 3,56 3,39 83 90 61
112 483 368 4,05 83 90 37
2 60.3 N 544 159 172 37 24
212 73 5.16 863 172 172 19 13
3 889 549 1.29 153 172 10 13
4 143 6,02 16,07 131 152 10 7
5 139.7 6,55 2177 15 134 7 5
6 1683 m 28,26 105 123 7 5
8 2191 818 42,55 92 108 5 1

Tabla A 1.6 Seleccion del diametro del cafio a utilizar
De la tabla se selecciona un cafio de D, = 1 % ["], donde se tiene los siguientes datos:

Se tiene:
D, = 1"
2
De = Diametro exterior

e = Espesor

d = Didmetro interior

De acuerdo a la tabla A 1.6 se tiene:

De = 48.3 [mm]

e = 3.68 [mm]

La expresion para el didmetro interior es:

d =De—[2*e¢e]

Reemplazando se tiene:

d = 48.3[mm] — 2 * 3.68[mm] = 40.94[mm]
d = 40.94[mm]

A L.1.4.1: Calculo y verificacion de la velocidad
Se calcula la velocidad con ese valor del diAmetro, para verificar si se encuentra dentro

del limite establecido:

_ Qahr

\'
S
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g T d?  m*[4.094 * 107*(m)]?
4 4

Reemplazando se tiene:

= 1316 [m?] * 1073

m?3 1 hora
116 [hora] *| 3600 seg] oo [ﬂ]
1.316 [m2] * 103 7 |seg

Dado que la velocidad es menor de acuerdo a lo establecido por la tabla A 1.1, se debe tomar

un diametro de cafieria menor, se toma:

Do =10
4
De = 42.2 [mm]
e = 3.56 [mm]
d = 35.08 [mm]
Se vuelve a verificar la velocidad, con la siguiente expresion:
Ve Qz;hr
g_T Zdz _ m*[3.508 110—2(m)]2 = 9.66 [m?] * 10~

Reemplazando se tiene:

m3 1 hora
116 [ hora] * [3600 seg]

9.66 [m2] * 10~*

V=

m
= 0.33 [—]
seg

Con este diametro se verifica la velocidad minima dentro de la cafieria.
A L.1.4.2: Calculo de pérdida de carga en la succién e impulsion

A 1.1.4.2.1: Pérdida de carga en la succion:

Lv V2

AHgyccion = fr — x

AHgyccion = Pérdida de carga en la succion
Doénde:

_pxVxd

= T

Re

kg
w=0.001003 [ ]
m * seg
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kg

m
V=10.33 [—]
seg

Reemplazando se tiene:

998.29 [k_g] % 0.33 [ﬂ] % 0.03508[m]
m seg

Disefio e implementacién de un sistema de destilacion
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Re = R = 1.15 = 10*
0.001003 [ &
m * seg
Re = 1.22 * 10*
Para calcular la rugosidad relativa se tiene:
€
Rugosidad relativa = 1
Segtn tabla:
€ = 0.0015 para el PE
Reemplazando se tiene:
Rugosidad relativa = sooiolMM _ 4 574 103
e ————— . *
ugosidad relativa 35.08[mm]
De acuerdo al diagrama de moody se tiene:
f=0.025
f=0.025
Lv = 42[m]
m
V =10.33 [—]
seg
=981 [ - ]
&= seg?
Reemplazando se tiene:
2
m
0.025 * 42[m] * [0.33 [—]]

seg

AHgyccion = m 1 0.17[m]
0.03508[m] * 2 * 9.81 —2]

seg

AHgyccign = 0.17[m]
A 1.1.4.2.2: Pérdida de carga en accesorios en la succion
VZ

hsuceion = K * 2+g
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hguccisn = Pérdida de carga en accesorios en la succién

k = Constante, depende del tipo de accesorio

m
V = Velocidad del agua en el interior de la cafieria en [Q]

= Gravedad [m]
g— ravedad en Segz

Accesorios Cantidad
Vélvula de pie 1
Vélvula compuerta 1
Codo 90 ° 2

Tabla A 1.7. Cantidad de accesorios en la succion

Reemplazando se tiene:

VZ
hguccion = Z_*g * [Kp + Kc * 2 + Kvc]
2
s 2]
hguccien = m * [9.3 4 0.66 * 2 + 0.18] = 0.05[m]
2 %9.81 —2]
seg

hgyccion = O-OS[m]

A 1.1.4.2.3: Pérdida de carga total en la succion

succion = AHguccion T Nsuccion

H
Hguccisn = Pérdida de carga total del sistema en la succién
Hguccisn = 0.17[m] 4+ 0.05[m] = 0.22|m]
Hsuccion = 0.22[m]
A 1.1.4.2.4: Pérdida de carga en la impulsion
Lv V2

AHimpulsién =fx* F *

AHimpuisisn = Pérdida de carga en la impulsion
Doénde:

_pxVxd

= T

Re
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998.29 [%] % 0.33 [%] % 0.03508[m]
Re = A = 1.15 x 10*
0.001003 [ 6 _
m * seg
Re = 1.22 = 10*

Para calcular la rugosidad relativa se tiene:

£
Rugosidad relativa = 3

€ = 0.0015 para el PE

De acuerdo al diagrama de moody se tiene:

f=0.025
Lv = 72[m]
m
V=033 [—]
seg
=9.81 [ o ]
&= seg?

Reemplazando se tiene:

2
0.025 * 72[m] * [0.33 ﬂ”
seg

AHimpulsién = m = 0.28[m]
0.03508[m] * 2 * 9.81 [ > ]
seg
AHimpulsién = 0.28[m]
A 1.1.4.2.5: Pérdida de carga en accesorios en la impulsiéon
vZ
hacimpulsién =k 2xg

hacimpuision = Pérdida de carga en accesorios en la impulsion

k = Constante, depende del tipo de accesorio

m
V = Velocidad del agua en el interior de la cafieria en [Q]

— Gravedad [m]
g— ravedad en Segz
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Accesorios Cantidad
Vilvula de check 1
Vilvula compuerta 1
Codo 90 ° 4

Tabla A 1.8 Cantidad de accesorios en la impulsidn

Reemplazando se tiene:

2

\%
hacsuccion = 2+g * [Kvcheck + Kc * 2 + Kvc]

hacsuccion = ~B 2+ [2.2 4 0.66 2 +0.18] = 0.02[m]
24981 [—2]
seg

hacsuccion = 0.0Z[m]

A 1.1.4.2.6: Pérdida de carga total en la impulsion
impulsién = AHimpulsién + hacimpulsién
impulsien = Pérdida de carga total del sistema en la impulsion

imputsien = 0.28[m] + 0.02[m] = 0.22[m]

T = T T

impulsién = 0.5[m]

A 1.1.4.3: Calculo del NPSH

NPSHg;sp = 105 % —H,—h,

NPSHgjsp = Altura neta positiva de aspiracion disponible
p1 = Presion sobre el liquido en el depdsito de aspiracion
py = Presion de vapor del liquido

H, = Altura de aspiracion

h, = Pérdida de carga en la aspiracion

p = Densidad del agua

g = Aceleracion de la gravedad
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Temperatura (°C) 0 4 10 20 30 40 50 60 80 | 100
Tension de vapor (mea) | 006 | 008 | 012 | 024 | 043 | 075 | 126 203 | 483 | 1033
Densidad (kg/m’) 9999 | 1.000 | 999.7 | 998.2 | 995.7 | 992.2 | 988.1 9832 | 971.8 | 9584

pr=p

_29.43[Kpa] * 0.01[Bar]

Tabla A 1.9 Valores de presion de vapor y densidad del agua

m

k
+g*h=9982 [m—gg] £9.81 [ ] « 3[m] = 29.43[Kpal

seg?

b =

NPSHy4
NPSHy4

Donde:
NPSHy4

1[Kpa] = (0.294 [Bar]

[0.294 — 0.024]

isp = 105 % — 0.5[m] — 0.22[m] = 2.03[m]

998.2 [k—%] % 9.81 [12
m seg

isp = 2.03[m]

isp = NPSHreq

Se selecciona una bomba centrifuga calpeda NG 3/A con NPSH,¢q = 1.6[m] (Ver anexo II-

catalogos).

A L.1.5: Calculo de caierias y presiones en el sistema de abastecimiento

A LI.1.5.1: Calculo de caiierias y presiones en el Tramo 1-2

Tramo Zi(m) Zf(m) L(m) Q (m3/seg)

1-2 12,2 1,2 11 2,80E-03

Como no conocemos la presioén en el nodo 2, suponemos una velocidad V = 0.8 [m/s] para

calcular el diametro de la tuberia.

Qi—2 =Vi2 %51,

Doénde:

Q;_, = Caudal de agua

V;_, = Velocidad maxima del agua en la cafieria
Si—, = Seccidn de la cafieria
Se toma:
m
V,_, =08 [?]
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m3
_,=28%1073| —
Qi-2 * [seg]

Despejando se tiene:

Q1—2
S, . =
1-2 V.,
TC * (dl—z)z
Si2 = 2

Despejando el diametro se tiene:

d _ 4% Q1
1-2 TV,
Reemplazando:
m3
dy_, = >80 = 6,675 + 1072 [m]
m*0.8 [—
seg
dy_, = 6.675 * 107%[m] * _ tm] = 66.75 [mm]
-2 1000[mm] '

Ajustamos el didmetro interior a un valor establecido en el catalogo del proveedor
bint = 77.92[mm)].

Con este valor, calculamos de nuevo la velocidad:

Qi—;
V,_, =
1-2 =g
mx*(d;_p)? m=*(0.07792 m)?
Sy_p = (dio)” 1= ( ) _ 0.0047 [m]?
4 4
Reemplazando se tiene:
3
2.8%1073 [m—
Vi, = 81 0.595 [i]
1-2 0.0047 [m]? ' seg
A 1.1.5.1.1: Pérdida de carga en la tuberia en el tramo 1-2

Las pérdidas de carga entre el nodo 1 y el nodo 2, en la tuberia se calculan utilizando la

ecuacion:

2
Ll—Z V1—2
AHyperia1-2 = f1-2 * d *
1-2

2xg
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Donde:
_ p*Vi_p*xdy_,
u

Re

kg
w=0.001003 [ ]
m * seg

kg

Vi, = 0.595 [m ]
-z = seg

Reemplazando se tiene:

] £ 0.595 [ﬂ] +(0.07792 m)
seg

Disefio e implementacién de un sistema de destilacion
Solar para la obtencion de agua potable

=4.61x10*

=1.92x107°

998.29 [%
Re =
0.001003 [—
m
Re = 4.61 * 10*
Para calcular la rugosidad relativa se tiene:
€
Rugosidad relativa =
di—;

Segtn tabla:
€ = 0.0015 para el PE
Reemplazando:
R dad relativa = 0.0015[mm]

ugosidad relativa = 77.92[mm]

De acuerdo al diagrama de moody tenemos:

f1_2 = 0.021

Reemplazando se tiene:

2
m
0.595 —]
AH 0.021 L1[m] [ e ] 0.053[m]
tuberfa1-2 = Y. * * = 0. m
0.07792[m] 24981 [ m2 ]
seg
AHyperfa1-2 = 0.053[m]
A 1.1.5.1.2: Pérdida de carga en accesorios en el tramo 1-2
Vi
h 15 accesorios = K * 2% g

h 1 _5 accesorios = Pérdida de carga en accesorios en el tramo 1 — 2
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k = Constante, depende del tipo de accesorio

m
V,_, = Velocidad del agua en el interior de la cafieria en [ﬁ]

= Gravedad [m]
g— ravedad en Segz

Accesorios Cantidad

Codo 90 » 2

Tabla A 1.10 Numero de accesorios en el tramo 1-2

Reemplazando se tiene:

0.595 |4p ]]

h 1-2 accesorios — 2 % 0.54 = |

= 0.019[m]
]

h 12 accesorios = 0.019[m]

A 1.1.5.1.3: Pérdida de carga total en el tramo 1-2
AH;_; = AHwperia1-2 + h 1-2 accesorios
AH;_, = 0.053[m] + 0.019[m] = 0.072[m]
AH;_, = 0.072[m]

A L.1.5.1.4: Calculo de presion en el punto 2
Para calcular la altura de presion en el punto 2 utilizamos la siguiente expresion:
PV P, V,?
_1 + L + 1= 2 z + AHl—Z
Y 2%g Y
Dénde:
Vl = VZ

Por lo que se tiene la siguiente expresion:

i+Zl =P—+ZZ+AH1 2

Y Y

Despejando la presién en el punto dos se tiene:
&=&+Z1 -7, —AH,_,

Yy Y

Dénde:
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Py -

7 = 3 m.c.a,cuando el depdsito esta lleno

Z; =122 [m]

Z, = 1.2 [m]

AH;_, = 0.072[m]

Reemplazando se tiene:

P
72 =[3+122—1.2—0.072] = 13.928[m.c.a]

P
7 = 13.928[m.c.a]

A L.1.5.2: Calculo de cafierias y presiones en Tramo 2-3

Tramo Zi(m) Zf(m) L(m) Q(m3/seg)
2-3 1,2 1 40 2,80E-03

Como tenemos el mismo caudal, el diAmetro de la tuberia serd igual y la velocidad del agua
en la tuberia también.

Donde:

dy,_3 = 77.92[mm]

Vy_s = 0.595 [m
3 seg

A L.1.5.2.1: Pérdida de carga en la tuberia en el tramo 2-3
Las pérdidas de carga entre el nodo 2 y el nodo 3, en la tuberia se calculan utilizando la

ecuacion:

Lz Vps?
AHyperia2-3 = fa—3 * d *
2-3

2%xg
Dénde:
f2_3 = 0021
Reemplazando se tiene:
2
m
0.595 |[—
AH 0.021 40Lm] [ i ] 0.194
. = 0. * * = U.
tuberia 1-2 0.07792[m] 54981 [ m [m]
' seg?

AHgperfa1-2 = 0.194[1’1’1]

109



Universidad Tecnoldgica Nacional Disefio e implementacién de un sistema de destilacion
Facultad Regional Reconquista Solar para la obtencion de agua potable
A 1.1.5.2.2: Pérdida de carga en accesorios en el tramo 2-3
Vo-3”

h 2_3 accesorios = K *

2%g
h 5_3 accesorios = Pérdida de carga en accesorios en el tramo 2 — 3

k = Constante, depende del tipo de accesorio

m
V,_; = Velocidad del agua en el interior de la cafieria en [E]

= Gravedad [ nl]
g— ravedad en Segz

Accesorios Cantidad

T en linea 1

Tabla A 1.11 Numero de accesorios en el tramo 2-3

Reemplazando se tiene:

2
[0595 -EL]]
seg

= 0.019[m]

h 2_3 accesorios = 1.08 *

2*931[ Ll
seg

h 2_3 accesorios = 0-019[m]

A 1.1.5.2.3: Pérdida de carga total en el tramo 2-3

AH;_3 = AHgyperia 2-3 + h 2-3 accesorios
AH,_; = 0.194[m] + 0.019[m] = 0.213[m]
AH2_3 = 0213[m]

A 1.1.5.2.4: Calculo de presion en el punto 3

Para calcular la altura de presion en el punto 3 utilizamos la siguiente expresion:

P, V,°? P, V.2
2, g 3,5
Y 2xg Y 2xg
Dénde:

V2 ZV3

+Zs 4+ AH, 5

Por lo que tenemos la siguiente expresion:

P3—Pz+z 7, — AH
Y Y 2 3 2-3

Doénde:
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P
7 = 13.928[m.c.a]

Z3 =1[m]
AH,_5 = 0.072[m]

Reemplazando tenemos:

P
73 =[13.928 + 1.2 — 1 — 0.213] = 13.915[m. c. 4]

Py
7 = 13.915[m.c.a]

A L.1.5.3 Calculo de caierias y presiones Tramo 3-AC1

Tramo Zi(m) Zf(m) L(m) Q(m3/seg)
3-AC1 1 0,94 20 4,00E-04

Como no conocemos la presion en el nodo AC1, suponemos una velocidad V = 0.8 [m/s] para
calcular el didmetro de la tuberia.

Qz-ac1 = Vz-ac1 * S3-ac1

Doénde:

Q3_ac1 = Caudal de agua

V3_ac1 = Velocidad méaxima del agua en la cafieria

Ss_ac1 = Seccion de la cafieria

Se toma:

V3_ac1 = 0.8 [? ]

m3
_ =4x%107*[—
Qsz-ac1 * Leg]

Despejando se tiene:

_ Qz_acs
S3-ac1 = Vaoncs

_ T (d3_ac1)?
S-ac1 =4

Despejando el didmetro se tiene:

d 4% Q3_aca
3-AC1L = |7
T * Va_act

111



Universidad Tecnoldgica Nacional Disefio e implementacién de un sistema de destilacion
Facultad Regional Reconquista Solar para la obtencion de agua potable
Reemplazando:

m3
4 * (4 * 10_4) [ﬁ]
d3_AC1 = = 2.523 * 10_2 [m]

m* 0.8 ﬂ]
seg

1[m]

= -2 -
d3_acy = 2.523 * 107%[m] * 1000 [mm]

= 25.23 [mm]

d3—AC1 = 25.23 [mm]
Ajustamos el didmetro interior a un valor establecido en el catilogo del proveedor
bint = 26.64[mm)].

Con este valor, calculamos de nuevo la velocidad:

Qsz-ac
Vi_ac1 = S -
3-AC1
T * (d3z_ac1)? T *(0.02664 m)?
Syne = - Wamact)” T ( ) 0.000557 [m]?
4 4
Reemplazando se tiene:
3
451074 |2
V. —__ 1se8l _h9qg [1
3-AC1 ™ 0.000557 [m]2 ~ seg
A 1.1.5.3.1: Pérdida de carga en la tuberia en el tramo 3-AC1

Las pérdidas de carga entre el nodo 3 y el nodo ACI, en la tuberia se calculan utilizando la

ecuacion:

2
L3_ac1 . Vs_ac1

ds_ac1 2xg

AHyperfas-ac1 = f3—ac1 *

Doénde:

_ P * V3_ac1 * d3-ac1
v

Re

kg
w=0.001003 [ ]
m * seg

kg

m
V3—AC1 = 0595 I:?g:l

Reemplazando se tiene:
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998.29 [%] «0.718 [%] +(0.02664 m)
Re = £ =19 10
0.001003 [ &
m * seg
Re = 1.9 * 10*

Para calcular la rugosidad relativa se tiene:

Rugosidad relativa =

d3-ac1

Segun tabla:

€ = 0.0015 para el PE

Reemplazando:

Rugosidad relativa = 0.0015[mm] _ 5.63 % 107°
26.64 [mm]

De acuerdo al diagrama de moody tenemos:
f3—AC1 = 0.026

Reemplazando se tiene:

20[m] [0'718 [%g]]

AHyperfaz-ac1 = 0.026 * * = 0.51[m]
0.02664[m] 24981 [ mz]
seg
AHyperfaz—ac1 = 0.51[m]
A 1.1.5.3.2: Pérdida de carga en accesorios en el tramo 3-AC1

Va_act’
2xg

h 3_Ac1 accesorios = K*

h 3_ac1accesorios = Pérdida de carga en accesorios en el tramo 3 — AC1

k = Constante, depende del tipo de accesorio

m
V3_ac1 = Velocidad del agua en el interior de la caferia en [ Q]

= Gravedad [m]
g— ravedad en Segz

Accesorios Cantidad

Llave de paso 1

Tabla A 1.12 Numero de accesorios en el tramo 3-AC1
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Remplazando se tiene:

[0.718 [%g”z

h 3_ac1 accesorios = 2.3 * m = 0.06[m]
2 %9.81 [—2]
seg
h 3_ac1accesorios = 0.06[m]
A 1.1.5.3.3: Pérdida de carga total en el tramo 3-AC1

AH3_ac1 = AHgyperia3-ac1 + N 3-ac1 accesorios
AH;_pc1 = 0.51[m] + 0.06[m] = 0.57[m]
AH3—AC1 = 057[m]

A 1.1.5.3.4: Calculo de presion en el punto AC1

Para calcular la altura de presion en el punto AC1 utilizamos la siguiente expresion:
Py V5? Paci | Vaci®
7+2*g+Z3 —T+ 2+ g + Zact + AHz_pc1
Dénde:
V3 = Viaca
Por lo que se tiene la siguiente expresion:
P Pac1
—+Z3 =——+Zac1 + AHz_acs
Y Y
Despejando la presion en el punto AC1 se tiene:
Paci P
——— =7t Z3—Zpc1 —AHz pcx

Y
Dénde:

Py
7 = 13.915[m.c.a]

Zz =1 [m]

Zaci = 0.94 [m]
AH3z_pcq; = 0.57[m]
Reemplazando se tiene:

Paci _
== [13915+1-0.94 - 057] = 13.395[m.c.a]
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Pac1

= 13.395[m.c.a]

A L.1.5.4: Calculo de cafierias y presiones Tramo 3-4

Tramo Zi(m) Zf(m) L(m) Q(m3/seg)
34 1 0,85 30 2,40E-03

Como no conocemos la presién en el nodo 4, suponemos una velocidad V = 0.8 [m/s] para
calcular el didmetro de la tuberia.

Q3-4 = V34 %534

Dénde:

Q;_, = Caudal de agua

V;_, = Velocidad maxima del agua en la caferia

S;_4 = Seccion de la cafieria

Se toma:

Vi, = 0.8[% ]

m3
4 =24%1073|—
Qz-4 * seg]

Despejando se tiene:

Q3-4
Sa g =
3-4 Vo,
T * (d3-4)?
S50 = ——5

Despejando el diametro se tiene:

d _ 4% Q34
3-4 —T[ “ Vs,

Reemplazando:
m3
4% (2.4%1073) [_se ]
gy = 8l = 6.18+1072[m]
m
m*0.8 [—]
seg
1[m]
= -2 _— =
ds_4 = 6.18 * 107%[m] * 1000 [mm] 61.8 [mm]
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Ajustamos el didmetro interior a un valor establecido en el catilogo del proveedor
Obint = 62.68[mm)].

Con este valor, calculamos de nuevo la velocidad:

Q3—4-
Vas =
3-4 S 4
m*(ds_y)? m*(0.06268 m)?
Sy_y = (43 D7 _mx( 7 ) 0.00308 [m]?

Reemplazando se tiene:

3
2.4 %1073 m—]

seg m ]
Vi, = =0.777 |—
377 0.00308 [m]? seg
A 1.1.5.4.1: Pérdida de carga en la tuberia en el tramo 3-4

Las pérdidas de carga entre el nodo 3 y el nodo 4 en la tuberia se calculan utilizando la

ecuacion:

2

Ls_s Vi_y
AHyperia3-4 = f3-4 * d Ol
3-4

2xg
Doénde:
_P* Vz_g*xd3_y

i

Re

kg
w=0.001003 [ ]
m * seg

kg

V. —0777[m
3-4 = U seg

Reemplazando se tiene:

998.29 [rﬁ—% «0.777 [;2 ]* (0.06268 m)
Re = i = 4.8 %10
0.001003 [ g
m * seg
Re = 4.8 « 10*

Para calcular la rugosidad relativa se tiene:

€
Rugosidad relativa =
dz_4

Segtn tabla:
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€ = 0.0015 para el PE
Reemplazando:

0.0015[mm]

=239 107"
62.68 [mm] i

Rugosidad relativa =

De acuerdo al diagrama de moody se tiene:
fz_, =0.0215

Reemplazando se tiene:

om0 [5]]

AHyperfaz—a = 0.0215 = * = 0.317[m]
0.06268[m] 24981 [ mz]
seg
AHyperfaz—4 = 0.317[m]
A 1.1.5.4.2: Pérdida de carga en accesorios en el tramo 3-4
Vs_y’
h 5_4 accesorios = K * 2% g

h 3_4accesorios = Pérdida de carga en accesorios en el tramo 3 — 4

k = Constante, depende del tipo de accesorio

m
V;_, = Velocidad del agua en el interior de la cafieria en [E]
= Gravedad [ =z ]
g = Gravedad en seg?
Accesorios Cantidad

T en linea 1

Tabla A 1.13 Numero de accesorios en el tramo 3-4

[0.777 [%g”z

Reemplazando se tiene:

h 3_4accesorios = 1.08 * m 1l 0.03[m]
2%9.81 [—2]
seg
h 3_4accesorios = 0.03[m]
A 1.1.5.4.3: Pérdida de carga total en el tramo 3-4

AH3—4 = AHtuberia 3—-4 +h 3—4 accesorios
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AH;_, = 0.317[m] +0.03[m] = 0.347[m]
AH;_, = 0.347[m]

A 1.1.5.4.4: Calculo de presion en el punto 4

Para calcular la altura de presion en el punto 4 utilizamos la siguiente expresion:

P, V.2 P, V2
242 4z, =24 2
Y 2xg Y 2xg
Doénde:

V3 =V4_

+Z,+AH,_,

Por lo que se tiene la siguiente expresion:

Py Py

—+Z3 :—+Z4+AH3_4

Y Y

Despejando la presién en el punto cuatro se tiene:
P, P

2=247,-7,-AH,_,

Yy Y

Doénde:

Py
7 = 13.915[m.c.a]

Z3 =1 [m]
Z, = 0.85 [m]
AH,_, = 0.347[m]

Reemplazando se tiene:

P
7“ =[13.915 + 1 — 0.85 — 0.347] = 13.718[m. c.a]

Py
7 = 13.718[m.c.a]

A L1.1.5.5: Calculo de caiierias y presiones Tramo 4-AC2

Tramo Zi(m) Zf(m) L(m) Q(m3/seg)
4-AC2 0,85 0,805 15 4,00E-04

Como en todos los puntos de acometidas tenemos el mismo caudal se toma:
ds_acz = 25.23 [mm)].
Ajustamos el didmetro interior a un valor establecido en el catilogo del proveedor
Obint = 26.64[mm)].
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Con este valor, calculamos de nuevo la velocidad:

Qs-ac2
Vicace = Suoncy
Tt (da_acr)?  m#*(0.02664 m)?
Sy ncs = ( ‘;ACZ) _mx( 7 ) 0.000557 [m]?

Reemplazando se tiene:

3
4%10°* [m—]
seg

m
Vi =———————5=10.718 [—]
4-AC2 ™ 0.000557 [m]? seg
A 1.1.5.5.1: Pérdida de carga en la tuberia en el tramo 4-AC2

Las pérdidas de carga entre el nodo 4 y el nodo AC2, en la tuberia se calculan utilizando la

ecuacion:

2
Ls_ac2 . Vi_acz

AHyperia 4-ac2 = fa—acz *

ds-acz 2xg
Dénde:
Re = 1.9 * 10*
f4_ac2 = 0.026

Reemplazando se tiene:
2

s o7l
m

AH (24— = 0.026 = 0.384
' seg?
AHguberia a-acz = 0.384[m]
A 1.1.5.5.2: Pérdida de carga en accesorios en el tramo 4-AC2
h ok Vi-acz’
4—AC2 accesorios 2 g

h 4_Ac2accesorios = Pérdida de carga en accesorios en el tramo 4 — AC2

k = Constante, depende del tipo de accesorio

m
V,_ac2 = Velocidad del agua en el interior de la caferia en [ Q]

= Gravedad [m]
g— ravedad en Segz

119



Universidad Tecnolégica Nacional Disefio e implementacién de un sistema de destilacion
Facultad Regional Reconquista Solar para la obtencion de agua potable
Accesorios Cantidad
Llave de paso 1

Tabla A 1.14 Numero de accesorios en el tramo 4-AC2

Reemplazando se tiene:

”0.718 [%g]r}

h 4_ac2 accesorios = 23 x| m | = 0.06[m]
[2 9.81 [—Z]J
seg
h 4_aczaccesorios = 0.06[m]
A 1.1.5.5.3: Pérdida de carga total en el tramo 4-AC2

AH4_pc2 = AHgyperia a-acz + D 4—ac2 accesorios
AH,_pcz = 0.384[m] + 0.06[m] = 0.444[m]
AH4—AC2 = 0444[m]

A L.1.5.5.4: Calculo de presion en el punto AC2
Para calcular la altura de presion en el punto AC2 utilizamos la siguiente expresion:
PV’ Pacz | Vacz’
7+2*g+Z4 —T'l' Z*g +ZAC2+AH4_AC2
Dénde:
Vs = Vacz
Por lo que se tiene la siguiente expresion:
P, Paca
—+Zy =——+Zac2 + AHyac2
Y Y
Despejando la presion en el punto AC2 se tiene:
Paca _ Pu
T =—+ 2y — Zpca — AHy_pc2
Dénde:

Py
7 = 13.718[m.c.a]

Z, = 0.85 [m]
ZACZ = 0.805 [m]
AH4—AC2 = 057[m]
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Reemplazando se tiene:

Pacz _
“AC2 _ 113,718 + 0.85 — 0.805 — 0.444] = 13.31[m. c.a]

P
% =13.31[m. c.a]

A L.1.5.6: Calculo de caiierias y presiones Tramo 4-5

Tramo Zi(m) Zf(m) L(m) Q(m3/seg)
4-5 0,85 0,65 40 2,00E-03

Como no conocemos la presion en el nodo 5, suponemos una velocidad V = 0.8 [m/s] para
calcular el didmetro de la tuberia.
Qs-5 = V45 *S45
Dénde:
Q4_5 = Caudal de agua
V,_s = Velocidad maxima del agua en la cafneria
S4_5 = Seccion de la cafieria
Se toma:
m
V,c =08 [? ]
Q-5 =2%107° [m—3

seg

Despejando se tiene:

Qs—s
S, c =

TC * (d4—5)2
Spog =7

4

Despejando el diametro se tiene:

d _ 4% Qy_s
4-5 eV, o Vie

Reemplazando:

3
4% (2%1073) [S%g]

dy_s = = 6.18 * 1072[m]

m*0.8 [ﬂ
seg
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1[m]

ds_s = 6.18 * 1072[m] = 61.8 [mm]

*1000[mm]
Ajustamos el didmetro interior a un valor establecido en el catilogo del proveedor @int =
Obint = 62.68[mm)].

Con este valor, calculamos de nuevo la velocidad:

Q45
Vi =
m* (dy_s)? m*(0.06268 m)?
Sas = (44 ) _ 7 ) 0.00308 [m]?

Reemplazando se tiene:

3
2 %1073 [m—]
seg

m
Vyg=———>=0.649 | —
#7577 0.00308 [m]? seg]
A L.1.5.6.1: Pérdida de carga en la tuberia en el tramo 4-5

Las pérdidas de carga entre el nodo 4 y el nodo 5 se calculan utilizando la ecuacion:

Lis Vas’
AHyperfa4-5 = f4—5 * dy_s * Z_*g

Doénde:
_P* Vs *dys
i

Re

kg
w=0.001003 [ ]
m * seg

kg
m
V,_s = 0.649 [Eg]

Reemplazando se tiene:

998.29 [rlfl—§ % 0.649 [%] « (0.06268 m)
Re = i = 4.04 % 10*
0.001003 [ 5 ]
m * seg
Re = 4.04 » 10*

Para calcular la rugosidad relativa se tiene:

Rugosidad relativa =
4-5
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Segtn tabla:
€ = 0.0015 para el PE
Reemplazando:

==, %
ugoslidad relativa . [ ] 9

De acuerdo al diagrama de moody se tiene:
fa_s=0.022

Reemplazando se tiene:

40[m] [0 649 [ seg ]]

AH aa—s = 0.022 =0.301
tuberia 4—5 * 0.06268[m] 2% 981 [ [m]
seg?
AHyperfas—s = 0.301[m]
A 1.1.5.6.2: Pérdida de carga en accesorios en el tramo 4-5
Vys’
h 45 accesorios = K * 2+g

h 4_saccesorios = Pérdidas de carga en accesorios en el tramo 4 — 5

k = Constante, depende del tipo de accesorio

m
V,_s = Velocidad del agua en el interior de la cafieria en [ seg]

— Gravedad [m]
g— ravedad en Segz

Accesorios Cantidad

T en linea 1

Tabla A 1.15 Numero de accesorios en el tramo 4-5

[o 649 [ Seg]]

Reemplazando se tiene:

h 45 accesorios = 1.14 * = 0.024[m]

h 4_saccesorios = 0'024‘[m]

123



Universidad Tecnolégica Nacional

Facultad Regional Reconquista

A 1.1.5.6.3: Pérdida de carga total en el tramo 4-5

AH,_s = AHyperia 4-5 T D 4—5 accesorios
AH,_5 = 0.301[m] + 0.024[m] = 0.325[m]

AH,_s = 0.325[m]

Para calcular la altura de presion en el punto 5 utilizamos la siguiente expresion:

A 1.1.5.6.4: Calculo de presion en el punto 5
P, V,° P Vg?
4 4 +Z4:—5+ > +ZS+AH4_5
Y 2xg Y 2xg
Dénde:
V4 = Vs

Por lo que tenemos la siguiente expresion:

Despejando la presion en el punto cinco se tiene:

P Ps

7+Z4 :7+25+AH4_5
L RY)

7:7+Z4_Zs _AH4_5
Dénde:

Py
7 = 13.718[m.c.a]

Z, = 0.85[m]
Zs = 0.65 [m]
AH,_s = 0.325[m]

Reemplazando se tiene:

P
75 = [13.718 + 0.85 — 0.65 — 0.325] = 13.593[m.c.a]

Py
7 = 13.593[m.c.a]

A L1.1.5.7: Calculo de cafierias y presiones Tramo 5-AC3

Tramo

Zi(m)

Zf(m)

L(m)

Q(m3/seg)

5-AC3

0,65

0,53

40

4,00E-04

Como en todos los puntos de acometidas tenemos el mismo caudal se toma:

d5—AC3 = 25.23 [mm]

Disefio e implementacién de un sistema de destilacion
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Ajustamos el didmetro interior a un valor establecido en el catalogo del proveedor
®int = 26.64[mm)].

Con este valor, calculamos de nuevo la velocidad:

Qs-ac3
Vs_acs = Seacs
m#* (de_ 2 m*(0.02664 m)?
Ssnca = ZA“) st . ) 0.000557 [m]?

Reemplazando se tiene:
3
4%107* [S%g]
Vi_paczs = —————=0.718 |—
5=AC3 ™ 0.000557 [m]? [seg]

A 1.1.5.7.1: Pérdida de carga en la tuberia en el tramo 5-AC3

Las pérdidas de carga entre el nodo 5 y el nodo AC3 se calculan utilizando la ecuacion:

2
Ls_ac3 . Vs_acs3

AHyperfas-acs = fs-ac3 *

ds-ac3 2xg
Dénde:
Re = 1.9 * 10*
fs_ac3 = 0.026

Reemplazando se tiene:

40[m] [0'718 [%g]]

AHgyperfas-acz = 0.026 * * = 1.02[m]
0.02664[m] 2981 [ mz]
seg
AHyperfas—acz = 1.02[m]
A 1.1.5.7.2: Pérdida de carga en accesorios en el tramo 5-AC3

2
Vs_acs

hg_ ios = K *
5—AC3 accesorios 2 xg

h 5_ac3accesorios = Pérdida de carga en accesorios en el tramo 5 — AC3

k = Constante, depende del tipo de accesorio

m
Vs_acs = Velocidad del agua en el interior de la caferia en [ —]
seg

= Gravedad [m]
g— ravedad en Segz
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Accesorios Cantidad
Llave de paso 1

Tabla A 1.16 Numero de accesorios en el tramo 5-AC3

Reemplazando se tiene:

”0.718 [%g]r}

h 5_ac3 accesorios = 2.3 x| m | = 0.06[m]
[2 x9.81 [—Z]J
seg
h 5_aczaccesorios = 0.06[m]
A 1.1.5.7.3: Pérdida de carga total en el tramo 5-AC3

AHs_ac3 = AHgyperia s-acs + D s—ac3 accesorios
AHs_pc3 = 1.02[m] + 0.06[m] = 1.08[m]
AHS—AC3 = 108[m]

A 1.1.5.7.4: Calculo de presion en el punto AC3
Para calcular la altura de presion en el punto AC3 utilizamos la siguiente expresion:
Py V5? Pacs | Vacs”
7+2*g+25 —T+ 2+ g + Zacs + AHs_acs
Dénde:
Vs = Vacs
Por lo que tenemos la siguiente expresion:
Py Pacs
—+Zs=——+7Zrcs + AHs_acs
Y Y
Despejando la presion en el punto AC3 se tiene:
Pacs _ PBs
-y + Zs — Zpcz — AHs_pc3
Dénde:

Ps
7 = 13.593[m.c.a]

Zs = 0.65 [m]
ZAC3 = 0.53 [m]
AHS—AC3 = 108[m]
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Reemplazando se tiene:

Pacz

P
% = 12.63[m. c.a]

A L.1.5.8: Calculo de cafierias y presiones Tramo 5-6

Disefio e implementacién de un sistema de destilacion
Solar para la obtencion de agua potable

= [13.593 + 0.65 — 0.53 — 1.08] = 12.63[m.c.a]

Tramo

Zi(m)

Zf(m)

L(m)

Q(m3/seg)

5-6

0,65

0,525

25

1,60E-03

Como no conocemos la presién en el nodo 6, suponemos una velocidad V = 0.8 [m/s] para

calcular el didmetro de la tuberia.

Qs-6 = Vs_6 *S5_¢

Se toma:

m
V5_6=0.8[?]
Q — 161073 |
5-6 — L. seg

Despejando se tiene:

Q5—6
V5—6

Ss—6 =

Despejando el didmetro se tiene

d _ 4% Qs-¢
5-6 T Ve g
Reemplazando:
m3
4% (1.6+1073) [—]
seg
ds—¢ = m
m*0.8 —]
seg
1[m]
ds_ = 5.046 x 1072 —_—
5-6 * 1075 m] * 550 fmm]

Ajustamos el didmetro interior a un valor establecido en el catilogo del proveedor

®int = 52.48[mm)].

Con este valor, calculamos de nuevo la velocidad:

= 5.046 * 107%[m]

= 50.46 [mm]
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Qs-6
Vs_g =
Ss-6
m* (ds_g)? T *(0.05248 m)?
Se_g = (45 o) _mx( 7 ) 0.002 [m]?

Reemplazando se tiene:

3
1.6 %1073 [m—]

seg m ]
Vs_g = =0.73 |—
>76 0.002 [m]? [ seg
A L.1.5.8.1: Pérdida de carga en la tuberia en el tramo 5-6

Las pérdidas de carga entre el nodo 5 y el nodo 6 se calculan utilizando la ecuacion:

Ls—s Vs6
AHperfas-6 = fs—6 * ds_¢ * Z—*g

Dénde:
_p* Vs * ds_¢
1

Re

kg
w=0.001003 [ ]
m * seg

kg
m
V5—6 = 064‘9 I:?g

Reemplazando se tiene:

998.29 [:;-% £0.73 [;2 ]* (0.05248 m)
Re = gk — 3.86 * 10*
0.001003 [ 5 ]
m * seg
Re = 3.86 * 10*%

Para calcular la rugosidad relativa se tiene:

Rugosidad relativa =

5-6

Segtn tabla:

€ = 0.0015 para el PE

Reemplazando:

Rugosidad relativa = 0.0015[mm] _ 2.85 %1075
52.48 [mm]
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De acuerdo al diagrama de moody tenemos:
fs_¢ =0.024

Reemplazando se tiene:

2
m
25[m] [0'73 Fg]]

AH ias—e = 0.024 = 0.318
T [seg?
AHyperfas—e = 0.318[m]
A 1.1.5.8.2: Pérdida de carga en accesorios en el tramo 5-6
Vs’
h 5_¢ accesorios = K * 2+g

h 5_gaccesorios = Pérdida de carga en accesorios en el tramo 5 — 6

k = Constante, depende del tipo de accesorio

m
V;_¢ = Velocidad del agua en el interior de la cafieria en [E]

= Gravedad [m]
g— ravedad en Segz

Accesorios Cantidad

T en linea 1

Tabla A 1.17 Numero de accesorios en el tramo 5-6

Reemplazando se tiene:

2
[0.73 U ]
seg
h 5_g accesorios = 1.14 * m 11~ 0.030[m]
2981 [ 2]
seg J

h 5_gaccesorios = 0-030[m]

A 1.1.5.8.3: Pérdida de carga total en el tramo 5-6

AHS—6 = AHtuberia 5-6 +h 5—6 accesorios
AHs_g = 0.318[m] + 0.030[m] = 0.348[m]
AHs_g = 0.348[m]
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A 1.1.5.8.4: Calculo de presion en el punto 6
Para calcular la altura de presion en el punto 6 utilizamos la siguiente expresion:
P, Vs® Py Vg®
242 47 =24 47+ AHg g
Y 2xg Yy 2xg
Dénde:
V5 = V6

Por lo que se tiene la siguiente expresion:

Py Ps

7+ZS =7+Z6+AH5—6

Despejando la presion en el punto se tiene:
P _Ps

—=—+1Zs—7Zs— AH5_

vy ¥ 5~ L6 5-6

Doénde:

Ps
7 = 13.593[m.c.a]

Zg = 0.525 [m]
AH5_6 = 0348[m]

Reemplazando se tiene:

P
7"’ = [13.593 + 0.65 — 0.525 — 0.348] = 13.37[m.c.a]

Ps
7 = 13.37[m.c.a]

A L.1.5.9: Calculo de cafierias y presiones Tramo 6-AC4

Tramo Zi(m) Zf(m) L(m) Q(m3/seg)
6-AC4 0,525 0,42 35 4,00E-04

Como en todos los puntos de acometidas tenemos el mismo caudal se toma:
dg_acs = 25.23 [mm]

Ajustamos el didmetro interior a un valor establecido en el catilogo del proveedor
bint = 26.64[mm)].

Con este valor, calculamos de nuevo la velocidad:

Reemplazando se tiene:
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3
451074 S%g
Vocs = goosemni; = 0.718 | — |
6-AC* ™ 0.000557 [m]? seg
A 1.1.5.9.1: Pérdida de carga en la tuberia en el tramo 6-AC4

Las pérdidas de carga entre el nodo 6 y el nodo AC4 se calculan utilizando la ecuacidn:

2
Le_aca . Ve-aca

AHyperia 6-aca = fe—aca *

de-aca 2xg
Dénde:
Re = 1.9 * 10*
fo_aca = 0.026

Reemplazando se tiene:

35(m] [0'718 [%g]]

AHguperfa6-aca = 0.026 * * = 0.897[m]
0.02664[m] 24981 [ mz]
seg
AHyperfa 6-aca = 0.897[m]
A 1.1.5.9.2: Pérdida de carga en accesorios en el tramo 6-AC4

2
Ve-aca

h 6_ac4 accesorios = K *
2%xg

h ¢_acaaccesorios = Pérdida de carga en accesorios en el tramo 6 — AC4

k = Constante, depende del tipo de accesorio

m
V¢_aca = Velocidad del agua en el interior de la caferia en [Q]
= Gravedad [ =z ]
g = Gravedad en seg?
Accesorios Cantidad

Llave de paso 1

Tabla A 1.18 Numero de accesorios en el tramo 6-AC4

[0.718 [%g]r

2 %981 i]
|

Reemplazando se tiene:

h 6_ac4 accesorios = 2.3 * = 0.06[m]
seg?
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h ¢_acsaccesorios = 0.06[m]

A 1.1.5.9.3: Pérdida de carga total en el tramo 6-AC4

AHg_pca = AHgyberia 6-aca T N 6-aca accesorios
AHg_pcq = 0.897[m] + 0.06[m] = 0.957[m]
AHG—AC4 = 0957[m]

A 1.1.5.9.4: Calculo de presion en el punto AC4

Para calcular la altura de presion en el punto AC4 utilizamos la siguiente expresion:

Py Ve’ Pacsa  Vacs’
_+ +Z6—T+2*g+ZAC4+AH6_AC4

Ve = Vaca

Por lo que se tiene la siguiente expresion:

P Pacs

—+Z¢ =——+ Zaca + AHg_aca

Y Y

Despejando la presion en el punto AC4 se tiene:
Paca e

T = 7 +Zs — Zaca — AHg-aca

Dénde:

Ps
7 = 13.37[m.c.a]

Z¢ = 0.525 [m]

Zaca = 0.42 [m]
AHg_pcq = 0.957[m]
Reemplazando se tiene:

Paca _
ACt _ 113.37 + 0525 — 0.42 — 0.957] = 12.52[m. c.a]

P
% = 12.52[m.c.a]

A L.1.5.10: Calculo de cainerias y presiones Tramo 6-7

Tramo Zi(m) Zf(m) L(m) Q(m3/seg)
6-7 0,525 0,35 35 1,20E-03
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Como no conocemos la presion en el nodo 7, suponemos una velocidad V = 0.8 [m/s] para
calcular el didmetro de la tuberia.
Q6-7 = V-7 * S6—7

Se toma:

m
V6_7:O.8[?]

Q —12.10- "
=7 = seg

Despejando se tiene:

Q6—7
V-7

Se—7 =

Despejando el diametro se tiene:

d _ 4% Qg7
Reemplazando:
m3

dg_y = 2B = 437 41072 [m]

m*0.8 —]

seg
dg_7 = 4.37 * 1072[m] = _ Lml = 43.7[mm]
6=7 — = 1000[mm] '

Ajustamos el didmetro interior a un valor establecido en el catilogo del proveedor
®int = 52.48[mm)].

Con este valor, calculamos de nuevo la velocidad:

Q67
V.- =
6—7 S6_7
1 * (dg_,)? T *(0.05248 m)?
Se—7 = (46 ) _ : ) 0.002 [m]?

Reemplazando se tiene:
3

1.2 %1072 [m—]

seg

Vo7 =000z [m]? 'S[Eg]
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A L.1.5.10.1: Pérdida de carga en la tuberia en el tramo 6-7

Las pérdidas de carga entre el nodo 6 y el nodo 7 se calculan utilizando la ecuacion:

2

Le—7 Vo7
AHperfa 6-7 = fo-7 * d *
6—7

2%g
Doénde:
_ p*Ve_7 xdg_7

u

Re

kg
w=0.001003 [ ]
m * seg

kg
Ve_; = 0.55 [ - ]
6-7 = V. seg
Reemplazando se tiene:
kg
m3

m
seg

998.29[ % 0.55 [ ]* (0.05248 m)

Re = = 2.9 % 10%

0.001003 [ kg ]
m * seg

Re = 2.9 x 10*

Para calcular la rugosidad relativa se tiene:

Rugosidad relativa =
6-7

Segtn tabla:
€ = 0.0015 para el PE
Reemplazando:

0.0015[mm]

_ -5
5248 [mm] _ 28> * 10

Rugosidad relativa =

De acuerdo al diagrama de moody se tiene:
fe_7 = 0.0245

Reemplazando se tiene:

2
m
35[m] [0'5 > Fg]]

0.05248[m] m
seg?

AHgberfa6-7 = 0.0245 =
2 %9.81 [

AHgberfa6-7 = 0.256[1‘[‘1]

= 0.256[m]
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A 1.1.5.10.2: Pérdida de carga en accesorios en el tramo 6-7

2
V6—7

2%g

h -7 accesorios = K *

h ¢_7accesorios = Pérdida de carga en accesorios en el tramo 6 — 7

k = Constante, depende del tipo de accesorio

m
Vs_, = Velocidad del agua en el interior de la cafieria en [E]

= Gravedad [ nl]
g— ravedad en Segz

Accesorios Cantidad

T en linea 1

Tabla A 1.19 Numero de accesorios en el tramo 6-7

Reemplazando se tiene:

[Q55L£%]r

2*981[1n4
seg

= 0.018[m]

h -7 accesorios = 1.23 *

h 6_7accesorios = 0'018[m]

A 1.1.5.10.3: Pérdida de carga total en el tramo 6-7

AHg_7 = AHyperia 6-7 + N 6-7 accesorios
AHg_; = 0.256[m] + 0.018[m] = 0.274[m]
AHg_; = 0.274[m]

A 1.1.5.10.4: Calculo de presion en el punto 7

Para calcular la altura de presion en el punto 7 utilizamos la siguiente expresion:

P, V.2 P, V2

-6 6 26:—7+ 7 +Z7+AH6_7
Y 2xg Y 2xg

Doénde:

V6 = V7

Por lo que se tiene la siguiente expresion:

P P,
7+Z6=7+Z7+AH6_7

Despejando la presion en el punto siete se tiene:
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P, P

L ="47,-7,-AHg_,

Y Y

Dénde:

Ps
7 = 13.37[m.c.a]

Zs = 0.525[m]
7, = 0.35 [m]
AH,_, = 0.274[m]

Reemplazando se tiene:

P.
77 = [13.37 + 0.525 — 0.35 — 0.274] = 13.271[m.c.a]

P
7 = 13.271[m.c.a]

A 1.1.5.11: Calculo de cafierias y presiones Tramo 7-AC5

Tramo Zi(m) Zf(m) L(m) Q(m3/seg)
7-AC5 0,35 0,275 25 4,00E-04

Como en todos los puntos de acometidas tenemos el mismo caudal se toma:

dy7_acs = 25.23 [mm]

Ajustamos el didmetro interior a un valor establecido en el catilogo del proveedor

Obint = 26.64[mm)].

Con este valor, calculamos de nuevo la velocidad:

Reemplazando se tiene:
4x10"* [%]

m
Vy_pcs = ———————22 = 0.718 [—
7=AC5 ™ 0.000557 [m]?

seg

A 1.1.5.11.1: Pérdida de carga en la tuberia en el tramo 7-AC5

Las pérdidas de carga entre el nodo 7 y el nodo ACS5 se calculan utilizando la ecuacion:

2
_¢ L7-acs  Vi-acs
AHtuberia 7-AC5 = I7-Acs * *

d7-acs 2xg
Dénde:
Re = 1.9 x 10*
fs_acs = 0.026
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Reemplazando se tiene:

[0 [ ]]

AHguperfa7-acs = 0.026 * 0.02664[m] *

= 0.64[m]
2%9.81 —2]
seg

AHyperfa7-acs = 0.64[m]

A 1.1.5.11.2: Pérdida de carga en accesorios en el tramo 7-AC5

2
V7_acs

h,_ ios = K *
7—ACS5 accesorios 2 xg

h 5_acsaccesorios = Pérdida de carga en accesorios en el tramo 7 — AC5

k = Constante, depende del tipo de accesorio

m
V._acs = Velocidad del agua en el interior de la caferia en [Q]
= Gravedad [ - ]
g = Gravedad en seg?
Accesorios Cantidad

Llave de paso 1

Tabla A 1.20 Numero de accesorios en el tramo 7-AC5

Reemplazando se tiene:

”0.718 [%g]r}

h 7_acs accesorios = 2.3 *l | = 0-06[m]

2%9.81 12]
seg

h 7_acsaccesorios = 0.06[m]

A 1.1.5.11.3: Pérdida de carga total en el tramo 7-AC5

AH7_acs = AHgyperia 7-acs + h 7-acs accesorios
AH;_pcs = 0.64[m] + 0.06[m] = 0.7[m]
AH;_acs = 0.7[m]

A L.1.5.11.4: Calculo de presion en el punto AC5S

Para calcular la altura de presion en el punto ACS utilizamos la siguiente expresion:
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P, V,° Pacs | Vacs’

— 7, =——+ + Zacs + AH,_

v 2+xg 7 v 2+g AC5 7-AC5

Doénde:

V7 = Vacs

Por lo que se tiene la siguiente expresion:

Pacs  P7
A =—+2Z; —Zpcs — AH;_pcs

Doénde:
P,
7 = 13.27[m.c.a]

Z; = 0.35 [m]

ZACS =0.275 [m]
AH;_pcs = 0.7[m]
Reemplazando se tiene:

Pacs _
= =[1327+035- 0275 - 0.7] = 12.64[m.c.a]

P
% = 12.64[m. c.a]

A 1.1.5.12: Calculo de caiierias y presiones Tramo 7-8

Tramo Zi(m) Zf(m) L(m) Q(m3/seg)
7-8 0,35 0,2 30 8,00E-04

Como no conocemos la presién en el nodo 8, suponemos una velocidad V = 0.8 [m/s] para
calcular el didmetro de la tuberia.

Q7-g = V7 *S7_g

Despejando se tiene:

Q7—8
V7—8

S;_g =

Despejando el diametro se tiene:

d _ 4+Qy_g
Reemplazando:

138



Universidad Tecnoldgica Nacional Disefio e implementacién de un sistema de destilacion
Facultad Regional Reconquista Solar para la obtencion de agua potable

3
4% (0.8 % 10~4) [;re‘—g]

d7—8 - m - 3.56 * 10_2 [m]
m=* 0.8 [—
seg
d,_g = 3.56 * 1072[m] = _lm] = 35.6[mm]
-8 T 1000[mm] '

Ajustamos el didmetro interior a un valor establecido en el catilogo del proveedor
®int = 40.94[mm)].

Con este valor, calculamos de nuevo la velocidad:

Q7—8
Vg =
mt* (dy_g)? m*(0.04094 m)?
S, g = (d7)” = ( ) 0.0013 [m]?

4 4

Reemplazando se tiene:
3
8+ 107 [m—]
seg|

Vrea = =
7787 0.0013[m]2 = T lseg

A L.1.5.12.1: Pérdida de carga en la tuberia en el tramo 7-8

Las pérdidas de carga entre el nodo 7 y el nodo 8 se calculan utilizando la ecuacion:

Lyg Vrg
AHperfa7-8 = f7-g * d_g * Z—*g

Doénde:
_p* V;_g * dy_g
u

Re

kg
w=0.001003 [ ]
m * seg

kg
m
V7-s = 0.6 [Eg]

Reemplazando se tiene:

m
seg

998.29 [rﬁ—%] 0.6 [ ] % (0.04094 m)

kg
m * seg

Re = = 2.48 * 10*

0.001003 [
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Re = 2.48 = 10*

Para calcular la rugosidad relativa se tiene:

Rugosidad relativa =
7-8

Segtn tabla:
€ = 0.0015 para el PE
Reemplazando:

0.0015[mm]

2 366+10°°
40.94 [mm] i

Rugosidad relativa =

De acuerdo al diagrama de moody se tiene:
f,_g=0.025

Reemplazando se tiene:

m 2
30[m] [0'6 [ﬁ

0.04094[m] ~ 5, o947 [ m ]
' seg?

AHyperia7-8 = 0.025 * = 0.344[m]

AHperfa7-s = 0.344[m]

A 1.1.5.12.2: Pérdida de carga en accesorios en el tramo 7-8

2
V7—8

2xg

h 7_g accesorios = K *

h 7_gaccesorios = Pérdida de carga en accesorios en el tramo 7 — 8

k = Constante, depende del tipo de accesorio

m
V,_g = Velocidad del agua en el interior de la cafieria en [E]

= Gravedad [m]
g— ravedad en Segz

Accesorios Cantidad

T en linea 1

Tabla A 1.21 Numero de accesorios en el tramo 7-8

Reemplazando se tiene:

2
[0.6 — ]
seg
h 7_gaccesorios = 1.32 * m = 0.024[m]
2%981 [ > ]
seg
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h 7_gaccesorios = 0.024[m]

A 1.1.5.12.3: Pérdida de carga total en el tramo 7-8

AH;_g = AHyperia 7-8 T h 7-g accesorios
AH,_g = 0.344[m] + 0.024[m] = 0.368[m]
AH,_g = 0.368[m]

A 1.1.5.12.4: Calculo de presion en el punto 8

Para calcular la altura de presion en el punto 8 utilizamos la siguiente expresion:

i V.’ 17, =20y Ve +Zg + AH,_g
Yy 2x*g Yy 2x*g

Doénde

V; = Vg

Despejando la presion en el punto ocho se tiene:

g P
7:7+Z7_ZB_AH7_8

Doénde:
P
7 = 12.64[m.c.a]

Z, = 0.35[m]
AH7_8 = 0368[m]

Reemplazando se tiene:

P
78 = [12.64 + 0.35 — 0.2 — 0.368] = 12.42[m. c.a]

Py
7 = 12.42[m.c.a]

A L.1.5.13: Calculo de caierias y presiones Tramo 8-AC6

Tramo Zi(m) Zf(m) L(m) Q(m3/seg)
8-AC6 0,2 0,14 20 4,00E-04

Como en todos los puntos de acometidas tenemos el mismo caudal se toma:

d8—AC6 = 25.23 [mm]

Ajustamos el didmetro interior a un valor establecido en el catilogo del proveedor
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O®int = 26.64[mm)].
Con este valor, calculamos de nuevo la velocidad:

Reemplazando se tiene:

3
451074 |2
8-AC6 ™ 0.000557 [m]2 seg

A L.1.5.13.1: Pérdida de carga en la tuberia en el tramo 8-AC6

Las pérdidas de carga entre el nodo 8 y el nodo AC6 se calculan utilizando la Ecuacién:

2
Ls_ace s Vs_ace

AHyperia s-ace = fs—ace *

dg-ace 2xg
Doénde:
Re = 1.9 * 10*
fg_ace = 0.026

Reemplazando se tiene:

o ool

AHyperfag-ace = 0.026 * 0.02664[m]

= 0.512[m]
2%9.81 —2]
seg

AHgyberias-ace = 0.512[1‘[‘1]

A 1.1.5.13.2: Pérdida de carga en accesorios en el tramo 8-AC6

Ve-ace
2%xg

h g_ac6 accesorios = K *

h g_aceaccesorios = Pérdida de carga en accesorios en el tramo 8 — AC6

k = Constante, depende del tipo de accesorio

m
Vs_ace = Velocidad del agua en el interior de la caferia en [ —]
seg

= Gravedad [m]
g— ravedad en Segz

Accesorios Cantidad

Llave de paso 1

Tabla A 1.22 Numero de accesorios en el tramo 8-AC6

Reemplazando se tiene:
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”0.718 [%g]r}

h g_ace accesorios = 2.3 *l m | = 0.06[m]
[2 «9.81 [—]J

seg?

h g_aceaccesorios = 0.06[m]

A 1.1.5.13.3: Pérdida de carga total en el tramo 8-AC6

AHg_ace = AHtyberias-ace T h s—ace accesorios
AHg_pce = 0.512[m] + 0.06[m] = 0.572 [m]
AHS—ACG =0.572 [m]

A 1.1.5.13.4: Calculo de presion en el punto AC6

Para calcular la altura de presion en el punto AC6 utilizamos la siguiente expresion:

Py Vg’ Pace | Vacs'

7+2*g+28 —T+ Z*g +ZAC6+AH8—AC6
Dénde:

Vg = Vace

Por lo que se tiene la siguiente expresion:

Pace Pg

v -y + Zg — Zpce — AHg-nce

Dénde:

Py
7 = 12.42[m.c.a]

Zg = 0.2 [m]

Zace = 0.14 [m]
AHg_pce = 0.572[m]
Reemplazando se tiene:

Pace _
A% _ [12.42 + 0.2 — 0.14 — 0.572] = 11.908[m. c. a]

P
% = 11.908[m.c.a]
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A L.1.5.14: Calculo de caierias y presiones Tramo 8-AC7

Tramo Zi(m) Zf(m) L(m) Q(m3/seg)
8-AC7 0,2 0 40 4,00E-04

Como en todos los puntos de acometidas tenemos el mismo caudal se toma:
dg_ac7 = 25.23 [mm]

Ajustamos el didmetro interior a un valor establecido en el catilogo del proveedor
bint = 26.64[mm)].

Con este valor, calculamos de nuevo la velocidad:

Reemplazando se tiene:

3
451074 |2
8-AC7 7 0.000557 [m]2 ~ seg

A 1.1.5.14.1: Pérdida de carga en la tuberia en el tramo 8-AC7

Las pérdidas de carga entre el nodo 8 y el nodo AC7 se calculan utilizando la ecuacion:

2
Lg_ac7 . Vs_acy

AHypberfas-ac7 = fg—ac7 *

dg-acy 2xg
Dénde:
Re = 1.9 * 10*
fg acy = 0.026

Reemplazando se tiene:

oLl

0.02664[m] , . g o7 i]
' seg?

AHtuberia 8—AC7 — 0.026 *

= 1.02[m]
AHyperfas—ac7 = 1.02[m]
A 1.1.5.14.2: Pérdida de carga en accesorios en el tramo 8-AC7

Vg_acr’
2xg

h g_Ac7 accesorios = K *

h g_ac7accesorios = Pérdida de carga en accesorios en el tramo 8 — AC7

k = Constante, depende del tipo de accesorio

m
Vs_acy = Velocidad del agua en el interior de la cafieria en [E]
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= Gravedad [m]
g— ravedad en Segz

Accesorios Cantidad

Llave de paso 1

Tabla A 1.23 Numero de accesorios en el tramo 8-AC7

[0.718 [%g]r

[2 x9.81 [Se“;z]J

Reemplazando se tiene:

h g_ac7 accesorios = 2.3 * = 0.06[m]

h g_ac7accesorios = 0.06[m]

A 1.1.5.14.3: Pérdida de carga total en el tramo 8-AC7

AH8—AC7 = Al'ltuberia 8—AC7 +h 8—AC7 accesorios
AHg_pc; = 1.02[m] + 0.06[m] = 1.08[m]
AHS—AC7 - 1.08[m]

A 1.1.5.14.4: Calculo de presion en el punto AC7

Para calcular la altura de presion en el punto AC7 utilizamos la siguiente expresion:

Py . Vg’ Pac7 | Vacr”

7 2+ g Zg —T+ 2vg + Zac7 + AHg_acy
Dénde:

Vg = Vacz

Por lo que se tiene la siguiente expresion:

Pac; _ Bg

v -y +Zg — Zac7 — AHg_acy

Dénde:

Py
7 = 12.42[m.c.a]

Zac7 = 0 [m]
AHS—AC7 = 1.08[m]

Reemplazando se tiene:
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Pac7 _

T =[12.42+ 0.2 — 1.08] = 11.54[m.c.a]

P

% = 11.54[m.c.a]

A 1.2: Calculo de la Instalacion Fotovoltaica

A L.2.1: Orientacion e inclinacion éptimas

Se determinard la orientacion e inclinacién optimas [ a = 5°, B(opt)] para el periodo
de disefio elegido. En la siguiente tabla se presentan periodos de disefio habituales y la
correspondiente inclinaciéon B(opt) del generador que hace que la coleccion de energia sea

maxima.

_ Gam(a = 5°, Bopt)

Periodo de disefio K
de(o)
Diciembre 1,03
Junio 1,25

Tabla A 1.24 Valores del coeficiente K para el periodo de disefio

Latitud del lugar |  Angulo de
de instalacion (°) | inclinacién (°)
0°-15° 15°
15° - 25° Igual a latitud
25° - 30° Latitud +5°
30°-35° Latitud + 10°
35° - 40° Latitud + 15°
+40° Latitud +20°

Tabla A 1.25 Angulos de inclinacién de acuerdo a la latitud de la instalacién

Recordar que la latitud del lugar de nuestra instalacion es de 29°. Como habrd un
consumo constante a lo largo del afio, el criterio de “mes peor” corresponde con el de menor
radiacidn, en este caso el mes de junio.

De acuerdo a la tabla se tiene, K = 1,25 y que el valor de la inclinacién 6ptima es el
de la latitud mas 5 grados. Por lo que nos queda un angulo de inclinacién 6ptimo de
34°. B(opt)] =29 + 5 =34°

Para calcular el factor de irradiacién para la orientacién e inclinacion elegidas se
utilizar4 la expresion aproximada:

Fi=1- [1.2 +10~% « (B — B(opt))” + 3.5+ 1075 az] ,para 15° < B < 90°
146



Universidad Tecnoldgica Nacional Disefio e implementacion de un sistema de destilacion
Facultad Regional Reconquista Solar para la obtencion de agua potable

Fi=1- [1.2 £10~% x (B — B(opt))z],paraﬁ < 15°
Sustituyendo en la ecuacién anterior tenemos:
Fi=1-[1.2%10"%% (29 —34)2 + 3.5 107° * 52] = 0.996

Nos da un factor de irradiacion de 0.996

A L.2.2: Irradiacion sobre el generador
Para hallar la irradiacion real sobre el generador usaremos la siguiente expresion:
Gam (@, B) = Ggm (0) * Fi* Fs * K
Ggm (o, B) =Valor medio mensual de la irradiacion diaria sobre el plano del generador en
[kWh/m2*dia].
Ggm (0) = Valor medio mensual de la irradiacién diaria sobre una superficie horizontal en
[kWh/m2*dia].
Fi = Factor de irradiacion
Fs = Factor de sombras

K = Coeficiente que depende de la orientacidn e inclinacion del panel

Datos geograficos

Ciudad |Vera (AR) ;’
Latiud 9] | 29| [ 27| [ 33| [s 29°.45025
tongitud [] | 60| [ 12] [ 44 [w 60°.2122W
Altitud [m] 63

Irradiacion sobre el plano horizontal

Irradiacién anual [kWh/m?] 1728.17

Iradacon dariameda | Ene  Feb Mar  Abr  May Jun  Ju  Ago Set Oct Nov Dic
mensual kWh/m] |6 511" 5.00| 5.28| 3.92] 298| 2.59| 2.85| 3.55| 4.54| 5.73| 6.36| 6.67

Fuente |Meteonorm 7.1

MI/m3] Irradiacién diaria media mensual [kWh/m2]

® [kWh/m3)
Ene Mar May Jul Sep Nov

Tabla A 1.26 Valores de Irradiacion de la instalacion

~

147



Universidad Tecnoldgica Nacional Disefio e implementacién de un sistema de destilacion
Facultad Regional Reconquista Solar para la obtencion de agua potable

Reemplazando en la ecuacion anterior se obtiene:

Gam(a, B) = 2.59 % 0.996 * 1 x 1.25 322[ Kw«h ]
= 2.59 % 0. *1%1.25=23. _—
am (@, B m? * dia
A 1.2.3: Calculo de la potencia del generador
Para el célculo de la potencia minima del generador fotovoltaico viene dado por la
siguiente expresion:
Ed * Gcem
de (O(' B) * Nist

Pmp,min -

Doénde:

Prp,min = Potencia minima del generador .

E4 = Demanda de energia diaria.

Ggm (o, B) = Valor medio mensual de la irradiacion diaria sobre el plano del generador.
Geemn = Irradiancia en condiciones estandar de medida.

Nist = Rendimiento de la instalacion

_ Potencia(Aparente) Potencia (Activa) Tiempo Energia Consumida
Circuito oS¢ . )
(VA) (W) (h/dia) (W*h/dia)
Bomba Sumergible 1400 0,85 1190 5 5950
Bomba Centrifuga 260 0,85 21 3 663
IUG 450 0,85 3825 4 1530
IUE 1500 0,85 1275 5 6375
TUG 2200 0,85 1870 0,75 1402,5
TUE 3300 0,85 2805 0,5 1402,5
7743,5 Total 1733

Tabla A 1.27 Demanda de energia diaria de la instalacién

De acuerdo a la tabla A 1.27 se tiene:
Eq = 17323 [W*h]
= dia

Para calcular el rendimiento de la instalacion se utiliza la siguiente expresion:

Mist = [(1 = (Kp + Kc + K] * [1 - (Kapz N)]

Doénde:
* Ky: Coeficiente de pérdidas por rendimiento del acumulador: 0,05 en sistemas

que no demanden descargas intensas, 0,1 en sistemas con descargas profundas.
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K.: Coeficiente de pérdidas en el inversor: 0,05 para inversores senoidales puros,
trabajando en régimen 6ptimo, 0,1 en otras condiciones de trabajo, lejos del
Optimo.

K,: Coeficiente de pérdidas varias: Agrupa otras perdidas como rendimiento de
red, efecto joule, etc. 0,05 — 0,15 como valores de referencia.

K,: Coeficiente de autodescarga diario: 0,002 para baterias de baja autodescarga
Ni-Cd.0, 005 para baterias estacionarias Pb-acido (las méas habituales).0, 012.

N: Numero de dias de autonomia de la instalacion.

Py : Profundidad de descarga estacional de la bateria: Esta profundidad de
descarga no debe exceder el valor de 75% (referida a la capacidad nominal del

acumulador), ya que la eficiencia de este decrece en gran medida con ciclos de

carga-descarga muy profundos.

En la realizaciéon de este proyecto se han considerado los siguientes valores de

coeficientes de pérdidas.
Ky,=0,1/K=0,05/K,=0,1/K,=0,006/ N=3/pd=0,75

Reemplazado se tiene:

Niee = [ (1 = (0.1 + 0.05 +0.1) ] * [1 _ (0'3_57; 3)] — 06

Reemplazando se tiene:

K&Zh]*l[%l
Kw = h
m?2 * dia

B 17.32[

Pmp,min -

= 8.96[Kw]

3.22[ ]* 0.6

A 1.2.4: Nimero de modulos

Las caracteristicas del panel elegido se muestran en la siguiente tabla:

Potencia nominal (Pmax) 310 [W]
Tensién en circuito abierto(Voc) 45.79 [V]
Corriente de cortocircuito(Isc) 8.99 [A]
Tension en el punto de maxima potencia(Vmax) 36.38 [V]
Corriente en el punto de méaxima potencia(Imax) 8.52 [A]

Tabla A 1.28 Caracteristicas del panel fotovoltaico utilizado

Para el célculo del niimero de médulos en serie se tiene la expresion:
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Ng = ——

* "~ Vi médulo
N; = Numero de mddulos en serie
V, = Tension nominal del sistema
Vo médulo = Tension nominal del médulo FV
Se tiene:
V, = 180[V]
Vi médulo = 36.38[V]

Ng > ﬂ > 4.94
$ 7 36.38[V] —
Ng = 5 moédulos

Para obtener la potencia necesaria, el nimero de mddulos en paralelo seré:

_Fog

P Ng * Py

Donde:

N

N, = Numero de mo6dulos en paralelo
P,g = Potencia del sistema
Ng = Numero de mddulos en serie

P,y = Potencia pico del médulo

8.96[Kw]

N
P = 5 modulos * 0.31[Kw]

= 5.78 - 6 mddulos

Se tiene que:

Ny = Ng* N,

N; = Numero total de médulos en conexién mixta
N; = 5 modulos * 6 médulos = 30 modulos

N; = 30 médulos

A L.2.5: Regulador de carga

Para la seleccidn del regulador de cargar tenemos que calcular
* La potencia que tendra el generador fotovoltaico (Pyg ).
* La tension e intensidad en el punto de méxima potencia (Vinp » Imp)-

* La tension en circuito abierto (V. ) y la intensidad de cortocircuito (I ).

150



Universidad Tecnoldgica Nacional Disefio e implementacién de un sistema de destilacion
Facultad Regional Reconquista Solar para la obtencion de agua potable

Reemplazando se tiene:

Pog =30 %310 = 9300[W]

Vimp = 5 % 36.38[V] = 181.9 [V]

Voe = 5% 45.79[V] = 228.95[V]

Imp = 6 x8.52[A] = 51.12[A]

[sc = 6 * 8.99[A] = 53.94[A]

De acuerdo a la potencia generada se escoge la conexiéon de dos reguladores de carga con las

siguientes caracteristicas:

Potencia Méaxima a 48[ V] 4900 [W]
Maxima corriente cortocircuito 70 [A]
Tension maxima de circuito abierto 245 [V]

Tabla A 1.29 Caracteristicas del regulador de carga utilizado
Se debe verificar que los valores del regulador sean mayores a los del generador
fotovoltaico.
Pog/2 = 15 % 310 = 4650[W] < 4900 [W]
Voe = 5% 45.79[V] = 228.95[V] < 245[V]
Isc/2 = 3% 8.99[A] = 26.97[A] < 70[A]

A L.2.6: Calculo del banco de baterias
Para evaluar el tamafio del sistema de acumulacidn es necesario definir previamente
los siguientes factores, que son:

* La Capacidad nominal: C20(Ah), que es la cantidad de carga que es posible
extraer de una bateria en 20 horas, medida a una temperatura de 20°C, hasta que
la tension de sus terminales llegue a 1,8 V/vaso. Para otros regimenes de carga se
pueden usar las siguientes relaciones empiricas: C100/C20=1,25 C40/C20=1,14.

* Profundidad de descarga maxima (PDmax), correspondiente al limite de descarga
que puede alcanzar la bateria, sin perjudicarla de cara a sus prestaciones, puede
tomarse este valor como de un 70%.

El consumo diario medio de la carga en Ah (LD) es:

Eq
Ly =—
d A
Doénde:
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E; = 17323 [W*h]
= dia
V, = 48[V]

Reemplazando se tiene:

s [0

ba = 48[V]

= 360.89 [A * h/dia]

Y la capacidad nominal es:
Lg *N
Paméx * Ninv * Nreg
Dénde:

Cyo =

N = Numero de autonomia, se toma 3 dias

Ninv = Rendiento del inversor, de acuerdo al fabricante 0.95

Nreg = Rendiento del regulador, de acuerdo al fabricante 0.80

Pamsx = Coeficiente de profundidad de descarga estacional de la bateria

Reemplazando se tiene:

_360.89 [A * h/dia] * 3 [dias]

20 075 » 0.80 = 0.95 = 1899.42[A * h]
Numero de baterias en serie:
vn

Npaterias en serie = v
bateria

Dénde:
V, = Tensioén del sistema = 48 [V]
Vpateria = Tension de la bateria = 12[V]
Reemplazando:
Nbaterias en serie = B

12[V]

Nbaterias en serie = 4
Numero de baterias en paralelo:
Cao

Cbateria

Npaterias en palelo =

Dénde:
C,o = Capacidad del sistema

Cpateria = Capacidad de la bateria = 230[A * h]

152



Universidad Tecnoldgica Nacional Disefio e implementacién de un sistema de destilacion
Facultad Regional Reconquista Solar para la obtencion de agua potable
Reemplazando:
1899.42[A * h]
Npaterias en palelo = m = 8.25

Npaterias en palelo = 9

A 1.2.7: Seleccion del inversor

A la hora de dimensionar el inversor adecuado, ademas de conocer la tension de
servicio de la bateria, como tension de entrada en continua y de la potencia demandada por las
cargas, se hace necesario calcular también la tensién y corriente generada en el punto de
méxima potencia de funcionamiento de los paneles solares.
Para el célculo de la tension de maxima potencia se tiene:
Vimp = 5% 36.38[V] = 181.9 [V]
Voc = 5 * 45.79[V] = 228.95[V]

Por otro lado, para el cilculo de la corriente que suministra el generador fotovoltaico
cuando proporciona la mixima potencia es:
Imp = 6 x8.52[A] = 51.12[A]
[sc = 6 * 8.99[A] = 53.94[A]

En cuanto a la potencia nominal que debe tener el inversor, se debe tener en cuenta
que éste debe satisfacer la potencia maxima prevista de consumo instantaneo (P,.) de 7743.5
[W], incrementado en al menos un 25% para tener en cuenta los picos de corriente su puesta
en marcha. En este caso la potencia nominal del inversor (Py,,) debera ser calculada por la
siguiente expresion:
Piny = 1.25 * Py

Para este proyecto la potencia maxima prevista en corriente alterna de las cargas de
consumo instantaneo es de 7743.5 [W], por lo que la potencia nominal del inversor debera
ser de:
Py = 1.25 % 7743.5[W] = 9679.37[W]

Se empleard dos inversores DC/AC PHOENIX C48/5000 con las siguientes

caracteristicas:
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Potencia de salida en [W] 5000[W]
Pico de potencia por media hora 1000[W]
Tensién de entrada 48[ V]
Tension de salida 220[V] + 0.1%

Tabla A 1.30 Caracteristicas del inversor utilizado
A 1.2.8: Calculo de seccion de conductores

A 1.2.8.1: Calculo de seccion de conductores en corriente continia
Para el calculo de conductores en corriente continua se tendrd en cuenta los siguientes
criterios:
* Criterio de corriente admisible.
e Criterio de caida de tension.
e Criterio de corriente de cortocircuito.
Donde se debe verificar en cada caso lo siguiente:
e Criterio de corriente admisible.
Imax = 1.25 = I
Imax = Intensidad maxima de trabajo del conductor
Is. = Intensidad de cortocircuito en el tramo
e Criterio de caida de tension.

2% Lo* g
AVy = ————
Sc * 0 * Vinp
AV, = Caida de tension porcentual
L. = Longuitud del conductor
I, = Intensidad de cortocircuito en el tramo
S. = Seccion del conductor
o = Conductividad del conductor
Vimp = Tension en el punto de maxima potencia del tramo
Donde para cada tramo se establece como maxima caida de tension:
- Caidas de tension entre generador y regulador: 3%
- Caidas de tension entre regulador y bateria:1%

- Caidas de tension entre inversor y bateria: 1%
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- Caidas de tension ente regulador e inversor: 1%

- Caidas de tensidn entre inversor/regulador y equipos: 3%

e Criterio de corriente de cortocircuito.

Io.2*t=S.2*K?
I.. = Corriente de corcircuito
t = Tiempo de duracion de la falla, se considera 1 seg

Sc = Seccién del conductor

K = Constante que depende del conductor, 143 para XLPE

Disefio e implementacién de un sistema de destilacion
Solar para la obtencion de agua potable

En las siguientes tablas se puede observar la seleccion de los conductores en corriente

continua.
SELECION DE CONDUCTORES POR CORRIENTE ADMISIBLE
Tamo  |longuitwd[m] | R | IuelAl | lwld] | L] | S [mm?]
PANEL-PANEL 15 0,95 11,2375 18 171 15
GF-TPCC 17 093 67,425 75 69,75 16
TPCC-REGL 1 09 33,7125 41 36,9 6
TPCC-REG2 1 09 33,7125 41 36,9 6
REG1-TGCC 0,75 09 33,7125 41 36,9 6
REG2-TGCC 0,75 09 33,7125 41 36,9 6
TGCC-BDB 05 093 67,425 75 69,75 16
BDB-TBDB 15 093 67,425 75 69,75 16
TDB-INV1 0,75 09 33,7125 41 36,9 6
TDB-INV2 0,75 09 33,7125 41 36,9 6
Tabla A 1.31 Seleccién de conductores por corriente admisible en c.c
CALCULO Y VERIFICACION DE CONDUCTORES POR CADA DE TENSION

Tramo  |Longuitud [m] Is[A] o 0 *Tmz Selmml] | U] | Vg% | AB% | AV % Verifica
PANEL-PANEL 15 89 4 15 36,68 0,010429476 | 0,010429476 15 si
GF-TPCC 17 53,94 4 16 1819 0,013407238 | 0,023836714 3 s
TPCC-REGL 1 2697 4 6 1819 0,001051548 | 0,024888262 3 si
TPCC-REG2 1 2697 4 b 1819 0,001051548 | 0,024888262 3 s
REGL-TGCC 0,75 2697 4 6 ] 0,002988697 | 0,027876959 1 si
REG2-TGCC 0,75 2697 4 6 ] 0,002988697 | 0,027876959 1 si
TGCC-BDB 05 53,94 4 16 8 0,001494348 | 0,029371308 1 s
BDB-TBDB 15 53,94 4 16 ] 0,004483045 | 0,033854353 1 si
TDB-INVL 0,75 2697 4 6 8 0,002988697 | 0,03684305 1 s
TDB-INV2 0,75 2697 4 6 ] 0,002988697 | 0,03684305 1 si

Tabla A 1.32 Verificacién de conductores por caida de tensidon en c.c
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Tabla A 1.33 Verificacién de conductores por corriente de cortocircuito en c.c

A 1.2.8.2: Calculo de seccion de conductores en corriente alterna

VERIFICACION DE CONDUCTORES POR CORRIENTE DE CORTOCIRCUITO

Tramo | S, mm?]| I..[A] [1sc[A] | k | t ]| verifica
PANEL-PANEL 1,5 214,5 8,99 143 | 1 si
GF-TPCC 16 2288 53,94 143 | 1 si
TPCC-REG1 6 858 26,97 143 | 1 si
TPCC-REG2 6 858 26,97 143 | 1 si
REG1-TGCC 6 858 26,97 143 | 1 si
REG2-TGCC 6 858 26,97 143 | 1 si
TGCC-BDB 16 2288 53,94 143 | 1 si
BDB-TBDB 16 2288 53,94 143 | 1 si
TDB-INV1 6 858 26,97 143 | 1 si
TDB-INV2 6 858 26,97 143 | 1 si

Disefio e implementacién de un sistema de destilacion
Solar para la obtencion de agua potable

Para el calculo de conductores en corriente continua se tendra en cuenta los siguientes

criterios:

Donde se debe verificar en cada caso lo siguiente:

¢ Criterio de corriente admisible.

¢ Criterio de caida de tension.

e Criterio de corriente de cortocircuito.

¢ Criterio de corriente admisible.

S

I, =—
P VN

I, = Intensidad del proyecto

S = Potencia aparente del proyecto

Vy = Tensién nominal , 220[V]

e Criterio de caida de tension.

L * lp * AV
1000 * Vy

AV% =

AV, = Caida de tension porcentual

L. = Longuitud del conductor

I, = Intensidad del proyecto

AV = Caida de tensién en [A

\%
* Km

VN = Tensién nominal

|
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Donde para cada tramo se establece como maxima caida de tension:
- Circuitos terminales, de uso general o especial y especifico, para iluminacion: 3
%.
- Circuitos de uso especificos que alimentan a los motores: 5 % en régimen y 15 %
durante el arranque

e Criterio de corriente de cortocircuito.

., CxVv3=xVy
kK'=F—7F—F—
[Z*Zd+ZO]

Ix" = Corriente de corcircuito

Zq = Impedancia directa

Z, = Impedancia homopolar

¢ = Constante que depende del nivel de tensién

En las siguientes tablas se puede observar la seleccion de los conductores en corriente

alterna.
SELECION DE CONDUCTORES POR CORRIENTE ADMISIBLE
Tramo Lo | R | B | B | sy Ladd LA
INV1-CCA 1 0,9 1 2,73 4 pi 27,84
INV2-CCA 1 0,9 1 2,73 4 pi 27,84
CCA-TPCA 1 0,% 1 45,46 10 5 58
TPCA-BOMBA SUMERGIBLE 1 0,% 1 6,36 25 A 20,16
TPCA-BOMBA CENTRIFUGA 1 0,9 1 1,18 25 il 20,16
TPCA-IUG 1 0,9 1 2,04 15 18 17,28
TPCA-IUE 1 0,% 1 6,82 25 il 20,16
TPCA-TUG 1 0,% 1 10 25 il 20,16
TPCA-TUE 1 0,% 1 15 25 A 20,16

Tabla A 1.34 Seleccién de conductores por corriente admisible en c.a
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CALCULO Y VERIFICACION DE CONDUCTORES POR CAIDA DE TENSION

Tramo Longuitud [m] ; *];(m Bl |8 [mm?] AV, V] % | Wy Verifica
INV1-CCA 4 10 0B 4 0,909 0413 0413 si
INV2-CCA 4 10 nni 4 0909 0413 | 0413 sl
(CA-TGCA 15 38 45,4 10 0,259 0118 | 0531 sl
TPCA-BOMBA SUMERGIBLE| 45 15 6,36 25 4293 1951 | 248 sl
TPCA-BOMBA CENTRIFUGA 6 15 118 25 0,106 0048 0579 sl
TPCA-IUG 8 2% 204 15 0424 018 074 sl
TPCA-IUE 3% 15 6,8 25 3,581 168 | 2159 sl
TPCA-TUG b 15 10 25 09 0,409 0,94 si
TPCA-TUE 7 15 15 25 1,575 0,716 1,247 si

Tabla A 1.35 Verificaciéon de conductores por caida de tensién en c.a

| Tramo | S, [mm2]| 1k" [A] |k2 x S?
INV1-CCA 4 2943,64873 | 327184
INV2-CCA 4 2943,64873 | 327184
CCA-TPCA 10 2074,40155 | 2044900
TPCA-BOMBA SUMERGIBLE 2,5 1149,14133 | 127806,25
TPCA-BOMBA CENTRIFUGA 2,5 1283,89439 | 127806,25
TPCA-IUG 1,5 1357,14341 | 46010,25
TPCA-IUE 2,5 207,450672 | 127806,25
TPCA-TUG 2,5 794,682256 | 127806,25
TPCA-TUE 2,5 796,307469 | 127806, 25

Tabla A 1.36 Verificaciéon de conductores por corriente de cortocircuito en c.a

A L.2.9: Calculo de protecciones

A 1.2.9.1: Protecciones en corriente continua

A 1.2.9.1.1: Proteccion de paneles solares en cadena

Para la proteccion de los paneles solares en cadena se utilizara fusibles en cada

conductor como muestra la figura.
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Figura A 1.4 Proteccion de paneles solares en cadena

Las especificaciones del panel utilizado se muestran en la siguiente tabla:

Especificaciones de temperaturas

Temperatura nominal de trabajo de la celda: 45°C + 2°C
Coeficiente de temperatura de corriente circuito corto  0.059%/°C
Coeficiente de temperatura de voltaje circuito abierto  -0.32%/°C

Coeficiente pico de temperatura de potencia -0.43%/°C
, ]
Paquete: 40 HC
0 M A Piezas por pallet: 28
o 0 20 30 40 S0 Pallet por Conteiner: 22
Vokage(V) Piezas por conteiner: 616

Byd P6C-36-DG Series especificaciones eletricas

Médulo BYD BYD BYD BYD
Concepto - 295P6C-36-DG 300P6C-36-DG 305P6C-36-DG 310P6C-36-DG
Voc 449V 45.19V 45.49V 45.79V
Vmp 35.76V 35.97V 36.18V 36.38V
Isc 8.75A 8.83A 8.91A 8.99A
imp 8.25A 8.34A 8.43A 8.52A
Pmax 295Wp 300 Wp 305 Wp 310Wp
Eficiencia de Médulo 15.26% 15.52% 15.77% 16.03%
Temperatura de trabajo -40C 85T
Corriente maxima de fusible 20A
Voltaje maximo del sistema 1001 VDC
Tolerancia de potencia 0°5wW
Clase de aplicacion Class A

Tabla A 1.37 Caracteristicas del panel solar seleccionado
Para el célculo del calibre del fusible se tiene:
I, = Corriente nominal del conductor = 18[A]
Isetring = (Np — 1) * 1.25 * I,
Isctring = Corriente de cortocircuito maxima en cadena
N, = Numero de paneles en paralelo = 6 paneles

I = Corriente de corcircuito de un médulo

Reemplazando se tiene:
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Isctring = (6 — 1) * 1.25  8.99[A] = 56.18 [A]

Dado a que Isctring = I, se debe utilizar fusibles en cadena. Donde tenemos:
Uy = 1.2 % Vg x Ng

U, = Tension minima del fusible

N, = Numero de paneles en serie = 5 paneles

V,c = Tensidn de circuito abierto del panel = 45.79 [V]
Reemplazando se tiene:

Up = 1.2 % 45.79[V] x 5 > 274.74[V]

I, = Corriente nominal del fusible

I, = 1.56 x [ > 1.56 * 8.99[A] = 14.024[A]

Dénde:

I, =1,

[ max = In

I max = Corriente maxima del fusible = 20[A]

Se selecciona un fusible con I, = 15[A] con U,, = 1000 [Vcc]. Las especificaciones son:

PV-15A10F.

Por lo tanto:

[, 21, 18[A] = 15[A]
Irmax = In 20[A] = 15[A]

El fusible seleccionado verifica el estado de corriente.

A 1.2.9.1.2: Proteccion de la matriz de los paneles

Para la proteccion de la matriz de los paneles solares se utilizara fusibles en cada

conductor como muestra la figura.
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Figura A 1.5 Proteccion de la matriz de paneles solares
[, =2 1.4« I5. * Np
I, = Corriente nominal del fusible
I;. = Corriente de corcircuito de un médulo
N, = Numero de paneles en paralelo
Reemplazando se tiene:
[, > 1.4%8.99[A] * 6 = 75.516[A]
Uy = 1.2 % Vg * Ny
U,, = Tension minima del fusible
Ng = Numero de paneles en serie = 5 paneles
Vo = Tensidn de circuito abierto del panel = 45.79 [V]
Reemplazando se tiene:
U, = 1.2 % 45.79[V] x 5 > 274.74[V]
Se selecciona un fusible con I;, = 80[A] con U,, = 1000 [Vcc]. Las especificaciones son:

PV-80ANHI.
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A 1.2.9.1.3: Proteccion de conductores y equipos
En los circuitos de corriente continua se utilizara interruptores termoméagneticos para
la proteccidn antes corrientes de sobrecarga y cortocircuito.
Doénde se debe verificar:
* Para sobrecargas:
I[g<Iy=<I;
Ig = Corriente del proyecto
Iy = Corriente nominal del dispositivo de proteccion
I; = Corriente en régimen permanente por los cables a proteger
* Para cortocircuito:
- Para interruptores termomaégneticos con curva de actuacién Tipo C, CEI/EN
60898. I minima = 5 In-

- Para dispositivos de actuacién con t < 0,1 s se verifica S?k?(cable) > I?t(PIAs).

- Pdcc 2 Ik"
SELECCION Y VERIFICACION DE PROTECCIONES EN C.C
factor | In o R [ 1450
| Proyecto | Corregida | Tipo de v Poder de
SALIDA A In [A i ifi Clase Seccion | k2x S | I
n A agrun;;zmle dezc;a;illca A | cuva Wl kxS | Bxt corte [kl

TPCC 53,9 63 095 59,8 69,75 C 2 8,785/ 100,1375| 16 5234944 | 500000 3

TacC 53,9 63 0,95 59,8 69,75 c 2 8,785/ 100,1375| 16 5234944 | 500000 3

TBDB 53,9 63 095 59,8 69,75 C 2 | 8,7825/100,1375| 16 5234944 | 500000 3

Tabla A 1.38 Seleccidn y verificacion de interruptores termomagneticos en c.c

A 1.2.9.2: Protecciones en corriente Alterna

A 1.2.9.2.1: Protecciones contra corrientes de sobrecarga y cortocircuito
En los circuitos de corriente alterna se utilizara interruptores termomagneticos para la
proteccion antes corrientes de sobrecarga y cortocircuito.
Doénde se debe verificar:
* Para sobrecargas:
I[g<Iy=<I;
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Ig = Corriente del proyecto
Iy = Corriente nominal del dispositivo de proteccion
I; = Corriente admisible en régimen permanente por los cables a proteger
* Para cortocircuito:
- Para interruptores termoméagneticos con curva de actuacién Tipo B, CEI/EN
60898. I minima = 3 In-
- Para interruptores termoméagneticos con curva de actuaciéon Tipo C, CEI/EN
60898. Iy minima = 5 In-
- Para dispositivos de actuacién con t < 0,1 s se verifica S?k?(cable) > I?t(PIAs).
- Pgee = I"
Las protecciones usadas son de curva tipo B y C por lo que en el caso de verificacién
de actuacion por sobrecarga se tomo [, = 1.45 * I, como se puede ver en la curva B y C de
las protecciones (Curva que brinda el fabricante).

Los factores de agrupamiento que nos brinda el fabricante son:

Numero de PIAs 1 2..3 4..6 >7
Factor de correccion K 1.00 0.90 0.88 0.85

Tabla A 1.39 Factores de agrupamiento de PIAS
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De uso universal en la proteccion de circuitos de iluminacion y
tomas de corriente. No es necesaria la advertencia sobre pro-
teccion de personas (DIN VDE 0100-4 10) en tomas de corriente

Figura A 1.6 Curva de disparo tipo B de interruptores termoméagneticos
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Figura A 1.7 Curva de disparo tipo C de interruptores termomagneticos
En las siguientes tablas de puede observar la seleccién y verificacion de las

protecciones contra corrientes de sobrecarga y cortocircuitos.

TPCA H% %0 0% 475 52,8 C |2 6888765 | 10 26406 500000 308 6
BOMBA SUMERGIBLE 6,36 8 0% 76 20,16 C | 2 100229232 25 127806/ 90000 | 0266 3
BOMBA CENTRIFUGA 118 3 0% 2,8 20,16 C | 2 413922 25 127606/ 7500 | 148 3
UG 204 3 0% 2,8 1728 B 2 4133/250%| 15 46010/ 750000 129 3
IUE 6,81 8 0% 76 20,16 B 2 1L022922 25 127806 750000 036 @ 3
UG 10 13 0% 123 20,16 C | 2 179129232 25 127806/%0000 171 3
TUE 15 16 0% 152 20,16 C | 2 20429232 25 [127806/110000 151 3

Tabla A 1.40 Seleccion y verificacion de interruptores termoméagneticos en tablero principal

€nc.a
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Verificacion por sobrecarga

CIRCUITO  |I Corregida (Iz) [A]]In [A]] 12 | 1451z | Estado

[A] [A] [A] [A] Verifica
TPCA 52,8 50 72,5 76,56 5f
BOMBA SUMERGIBLE 20,16 8 11,6 29,232 5f
BOMBA CENTRIFUGA 20,16 3 4,35 29,232 5f
UG 17,28 3 4,35 25,056 5f
IUE 20,16 8 11,6 29,232 5f
TUG 20,16 13 18,85 29,232 5f
TUE 20,16 16 23,2 29,232 5f

Tabla A .41 Verificacién de interruptores termoméagneticos en tablero principal por

sobrecarga €nc.a

Verificacion por sobrecarga

CIRCUITO  [i Corregida (1z) [Al]in [A]] 12 | 1451z | Estado

[A] [A] [A] [A] Verifica
TPCA 52,8 50 72,5 76,56 Si
BOMBA SUMERGIBLE 20,16 8 11,6 29,232 i
BOMBA CENTRIFUGA 20,16 3 4,35 29,232 Si
IUG 17,28 3 4,35 25,056 i
IUE 20,16 8 11,6 29,232 Si
TUG 20,16 13 18,85 29,232 i
TUE 20,16 16 23,2 29,232 Si

Tabla A 1.42 Verificacion de interruptores termomagneticos en tablero principal por corriente

de cortocircuito minima en c.a

A 1.2.9.3: Protecciones contra contactos directos e indirectos

A 1.2.9.3.1: Descripcion del Esquema de Conexion a Tierra

Se utilizara un esquema TT €l tiene un punto de alimentacién (generalmente el
conductor neutro) conectado directamente a tierra, y las masas eléctricas de la instalacion
consumidora conectadas a través de un conductor de proteccion llamado PE, a una toma de
tierra (tierra de proteccion) eléctricamente independiente de la toma de tierra de servicio.

Para asegurar que el esquema de conexién a tierra sea TT, la toma de tierra de
proteccion debera estar alejada de la toma de tierra de servicio, a una distancia superior a diez
veces el valor del radio equivalente de la jabalina.

Se tiene que:

165



Diseflo e implementacién de un sistema de destilacion
Solar para la obtencion de agua potable

Universidad Tecnolégica Nacional
Facultad Regional Reconquista

* El valor maximo permanente de la resistencia de puesta a tierra de proteccién
debe ser menor o igual a 40 Q.

* (Cuando, para la proteccién contra los contactos indirectos se empleen
dispositivos diferenciales de corriente diferencial mayor a trescientos

miliamperios (IAn > 300 mA), se deberd efectuar tomas de tierra cuyas

resistencias alcancen valores iguales o menores a los indicados en la columna 3

de la tabla 771.3.1.

Tabla 771.3.1 - Valores maximos de resistencia de puesta a tierra de protecciéon

Columna 1 Columna 2 Columna 3
Contanis dissnchl miidan Vakl)r max;m? dte la Val?r max;mc: dte la YZ'OL mla'xlmo i)ermu-
resistencia de la toma | resistencia de latoma | tido de la resistencia
asignada del dnslposmvo diferencial | 4o tierra de las masas | de tierra de las masas | de la toma de tierra de
w eléctricas Ra (£2) para | eléctricas Ra (£2) para | las masas eléctricas
U, 50V U, 24V Ra ()

20A 25 1.2 0.6

Sensibilidad 10A 5 24 1.2

baja 5A 10 48 24

3A 17 8 4

1A 50 24 12

Sensibilidad 500 mA 100 48 24

media 300 mA 167 80 i 40

100 mA 500 240 40

Sensibilidad Hasta 30 mA
alta inclusive Hasta 1666 800 40

A 1.2.9.3.2: Resistencia de Puesta a Tierra de la Tierra de Proteccion

La clausula 771-C.9 del Reglamento de AEA establece que la resistencia de puesta a
tierra de los diferentes tipos de electrodos se puede calcular en forma aproximada por distintas
expresiones matematicas que tienen en cuenta la resistividad del terreno p, las caracteristicas
geométricas del electrodo adoptado y la profundidad del enterrado.

Segtin lo establecido en el anexo 771-C.2.2 (pag.193) “Electrodos de puesta a tierra”,
para jabalinas redondas de material acero-cobre como minimo se debe emplear una jabalina
JL14x1500, didmetro minimo de 12,6 mm (seccién minima 124 mm?2). Para este proyecto se
adopta jabalinas de 14,6 mm de diametro y de 3 m de longitud (ver tabla 771.3.11 AEA
pag.20).

Para jabalinas enterradas verticalmente la férmula que permite calcular la resistencia

es:

R=-" xniZ_1y
2mL d

Doénde:
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L = Longitud de la jabalina enterrada, se toma 3[m]
d = Didmetro de la jabalina, 14.6[mm]
p = Resistividad del terreno, 100[Q * m]

Por lo que el valor de la resistencia de puesta a tierra sera:

100[@=m] _f (8x3Iml \ ) p_ 33980 <40[0
= R RN =

2xnx3[m] | \0,0146[m] ' 4]
R =33980 <40 [Q]

Verifica la condicion del valor maximo permanente de la puesta a tierra de proteccion.

A 1.2.9.4: Proteccion contra descargas atmosféricas

De acuerdo a lo establecido por AEA 90364-7-712 los lados de corriente continua y
corriente alterna deben estar protegidos por dispositivos de proteccidon contra descargas
atmosféricas, para descargar corrientes tipo rayo (10/350us) y proteger contra sobretensiones

transitorias inducidas (8/20 us) IEC 61643-31.

V
!

V
|

]
| = T3

Referencias :
‘ [] Descargador de Sobretensién Inversor DC-AC

V
|

Generador Fotovoltaico

> = D Fusible PV-15A10F % Interrupter Termomégnetico

D Fusible PV-80ANH1

Figura A 1.8 Proteccidn contra descargas atmosféricas en el generador fotovoltaico
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Se selecciond un descargador de sobretension PSC3-5/1000 PV, con las siguientes
caracteristicas:
Ucp = 1060[V]

10
Timp (ﬁ useg.) = 5[KA]

ISC = 10[KA]

8
Imax (% p-seg-> = 40[KA]

8
I (ﬁ useg.) = 20[KA]

A L.2.9.5: Proteccion de la Estructura contra Descargas Atmosféricas

El disefio del sistema de proteccidén contra descargas atmosféricas se rige por lo
reglamentado en la norma IRAM 2184-1 y 2184-1-1, las cuales se aplican al disefio e
instalaciéon de sistemas de proteccion contra rayos para estructuras comunes de hasta 60
metros de altura. Se considera ademas una polaridad de los rayos 10% positivas y 90%

negativas.

A 1.2.9.5.1: Clasificacion de la estructura

El edificio donde se encontraran los equipos, se encuadra segin la norma como
Estructura comun

Como paso previo a la determinacion del nivel de proteccion del Sistema de
Proteccion Contra Rayos (spcr) es necesario hallar la eficiencia (E) del spcr. Para lo cual se
aplica la siguiente expresion:
Ec=1- E—:
Dénde:

Nd: Frecuencia de rayos directos. Promedio anual esperado de rayos en la estructura

Nc: Frecuencia aceptada de rayos directos. Promedio anual tolerable de rayos en la estructura

A 1.2.9.5.2: Frecuencia esperada de rayos directos en la estructura
Se utiliza la siguiente ecuacion:
_¢ (rayosdirectos
Ng = Ng X Ac X 10 <~—)
afios
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Doénde:
Ng: Es la densidad de rayos a tierra, el valor es el siguiente:

rayosdirectos

Ng=5a6( >—>seadoptaNg=6

afnos
Ac: es el area colectora equivalente de una estructura en suelo llano que calculamos con la
siguiente ecuacion:

Ac=axb+6xhx(a+b)+9xmxh?

Las dimensiones del edificio son:

e a=>5m
e b=4m
e h=35m

Por lo tanto:
Ac=5><4+6><3.5><(5+4)+9><1T><3,52—>Ac=555,3m2
El valor de Nd es:

rayosdirectOS)
afos

Ny = 6 X 555,3 x 1076 = 0.0033(

A 1.2.9.5.3: Frecuencia aceptada de rayos directos en la estructura
El valor de Nc se estima a través del analisis de riesgos de dafios, para lo cual la norma
IRAM nos provee un método simplificado para su obtencidn, en base a la aplicacioén de cuatro

coeficientes que se expresan en las siguientes tablas:

Techado o tejado 7‘
Metélica  Comun Inflamable

Metélica 0,5 1 2
Estructura Comun 1 1 2,5
Inflamable 2 2,5 3

Tabla A 1.43 Coeficiente C, construccion de la estructura

Contenido de la estructura Coeficiente C;

Sin valor o no inflamable

De valor comun o normalmente inflamable 2
De gran valor o particularmente inflamable 5
De valor excepcional, irremplazable o muy inflamable, explosivo 10

Tabla A 1.44 Coeficiente C; contenido de la estructura
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No ocupada 0,5

Normalmente ocupada 3

De evacuacion dificil o con riesgo de panico 7

Tabla A 1.45 Coeficiente C4 Ocupacién de la estructura

Sin necesidad de continuidad en el servicio, con alguna consecuencia en el entorno. 1

Con necesidad de continuidad en el servicio, con alguna consecuencia para el

5
entorno.

Con varias consecuencias para el entorno. 10
Tabla A 1.46 Coeficiente Cs consecuencia de impacto de rayo, sobre el entorno
Los coeficientes adoptados son:
C2=1 C3 =2 C4 =05 C5=5
C=0C2xC3xC4xC5=1%x2%x05x5—-> C=>5
La frecuencia Nc es entonces:
N, = 3><éO‘3 = 3X510_3 - N, =6X 10_4(

Como Nd = 0.0033 > Nc = 6 x 10~* concluimos que el edificio necesita un spcr.

rayosdirectos)
afos

Con los datos de Nc y Nd se podra calcular el valor de eficiencia E del spcr y seleccionar el

valor de proteccidn adecuado.

E 1 Ne 1 6x 107F E 0,81
= _——_—= e ——r— =
¢ Nd 0,0033 <77
A 1.2.9.5.4: Nivel de Proteccion

De la tabla 3 de la norma IRAM 2184-1-1 seleccionamos el nivel de proteccion

correspondiente a nuestro valor de E.

1 0,98
Il 0,95
] 0,90
v 0<Ec<0,80

Tabla A 1.47 Nivel de proteccion
El nivel de proteccién correspondiente es el “IV”.
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A L.2.9.5.5: Sistema Externo de Proteccion Contra Rayos

Colocacién del Captor:

Un correcto disefio del dispositivo captor, disminuye las posibilidades de penetracién
del rayo en la estructura. Dado que la altura de la sala de maquinas es menor a 20[m] para
dimensionar el dispositivo captor se usa el método del dngulo de proteccion.

Para la proteccion del Nivel IV, debe tener una altura del elemento captor en funcién

de la siguiente tabla.

Nivel h(m)
de pro- 20 30 45 60
teccion R (m)
a a a a
| 20 25
Il 30 35 25
1} 45 45 35 25
\" 60 55 45 35 25

Tabla A 1.48 Altura del dispositivo captor
Dispositivo captor:
El tipo de dispositivo elegido es el de Varillas con puntas captoras.
La secciéon minima de los conductores del spcr es extraida de la tabla 5 de la norma
IRAM 2184-1.
» Dispositivo captor: punta franklin
* Conductor de Bajada: 50 mm?
* Sistema de tierra: 70 mm?
En este sistema la distancia (S) entre el dispositivo captor y cualquier instalacién
metalica dentro del espacio a proteger debera ser mayor que la distancia de seguridad.

La distancia de seguridad (d) tiene la siguiente expresion:

d=k kc><1
=k

Dénde:

k; = 0,1 Coeficiente que depende del nivel de proteccion seleccionado.

k. = 1 (unidimensional) Coeficiente que depende de la configuracién dimensional.

k.1 (aire), Coeficiente que depende del material separador.

1 = 8 [m].Longitud de la bajada desde el punto que se tiene en cuenta la proximidad hasta el

punto de conexion equipotencial mas préximo.
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Rayo %

4 i
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7 Pt
L~ linea

Bajada

Barra de ///

conexion
\r / azo
S

kc =

L\

Figura A 1.9 Valor de Kc (coeficiente unidimensional)

Material km
Aire 1
Sélido 0,50

Tabla A 1.49 Valores de Km (coeficiente que depende del material separador)

Nivel de
Proteccion Ki
| 0,10
[ 0,075
Nylv 0,050

Tabla A 1.50 Valores de Ki (coeficiente que depende del nivel de proteccion)

Reemplazando en la ecuacion anterior obtenemos:

k. 1

d=ki—x1=0,1 Xx=x8[m] =0,8[m]
K 1

Ante los inconvenientes que pueden llegar a acarrear conseguir esta distancia, se efectuara la

unién equipotencial en los puntos donde pueden existir saltos de chispas peligrosas.
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A L.2.9.5.6: Conexion Equipotencial
Conceptos Generales: Se debe efectuar la nivelacion de potencial de todas las masas
presentes en la sala de maquinas. La conexion equipotencial no permite la presencia de
tensiones de contacto entre elementos metédlicos e inclusive, en el caso de descargas
atmosféricas, evita la aparicion de peligrosos arcos disruptivos.
Las conexiones equipotenciales se pueden clasificar en:
* Conexidn equipotencial principal.
* Conexidén equipotencial suplementaria.
* Conexidn equipotencial para la proteccioén contra descargas atmosféricas.
Conexidén equipotencial principal: La sala de méaquinas cuenta con un sistema de
nivelacion de potencial principal; este sistema se conformara a partir de una barra
equipotencial principal (BEP), en este caso en particular la barra de tierra principal coincide
con la barra equipotencial principal, a la cual se conecta los siguientes elementos:
* El conductor de puesta a tierra desde el electrodo especificado.
* Los conductores de proteccion PE.
* Los conductores de equipotencializacion de la estructura y redes no eléctricas.
La BEP se encuentra en el tablero principal, es de material cobre desnudo y tiene las
siguientes dimensiones:
Ancho: 40mm
Espesor: 10mm
Seccién: 399 mm®
Conexién equipotencial suplementaria: La conexidn equipotencial suplementaria
comprende la interconexién de los elementos conductores simultineamente accesibles, ya se
trate de equipos fijos o elementos conductores de la estructura, que permitan lograr caminos
de menor impedancia para la corriente de falla a tierra facilitando la actuacion del dispositivo
de actuacion.
En las conexiones equipotenciales suplementarias internas tenemos:
* Los marcos de ventanas y puertas.
* La bomba centrifuga de agua.
Conexidén equipotencial para la proteccion contra descargas atmosféricas: En este
punto en particular las consideraciones de disefio y/o seleccion son las que establece la norma

IRAM 2184-1 en los puntos 3.1y 3.2.
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Generalidades: Se consigue una equipotencialidad conectando el sistema de proteccion
contra rayos, la armadura metalica de la estructura, la instalacién metalica, los elementos
conductores externos y las instalaciones eléctricas al espacio a proteger mediante conductores
de equipotencialidad o limitadores de sobretensiones.

Se realizara una conexién equipotencial en los siguientes casos:

a) En el nivel del suelo. Los conductores de la conexién equipotencial deberan
conectarse a una barra de conexion equipotencial, realizada y montada de forma
que sea facil el acceso con fines de inspeccion. La barra de conexidn
equipotencial debera conectarse al sistema de tierra.

b) Donde no se respeten las exigencias de proximidad, en el caso de:

* Estructuras de hormigén armado con estructuras de acero interconectadas.

* Estructuras con armadura de acero.

* Estructuras con comportamiento equivalente a una pantalla eléctrica.
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ANEXO II: CATALOGOS Y DOCUMENTACION

Catélogo:
Catélogo:
Catélogo:
Catalogo:
Catélogo:
Catalogo:
Catalogo:
Catalogo:
Catalogo:
Catélogo:
Catalogo:

Catélogo:

Panel Solar BYD-310[W]

Regulador de Carga 250/100

Inversor Phoenix AC-DC 48/5000

Bateria de ciclo Profundo Super Cicle AGM-12/230
Conductor Exzhellent Solar ZZ-F -1,8 kV DC - 0,6/1 kV AC
Conductor Sintemax Valio 0,6 / 1,1 kV-VV-K/VV-R
Conductor Superastic Jet 450 / 750 V-HO7V-K
Conductor Fellrro Sumplex PD-4404

Luminaria WT120C

Reflector Led

Jeluz-Verona

Tubos y Acessorios Tubeelectric

Catilogo:Bomba Sumergible Grungfos SQ-1-50
Catilogo:Bomba Centrifuga Calpeda NG 3/A

Catélogo:
Catélogo:
Catalogo:
Catélogo:
Catalogo:
Catélogo:
Catélogo:
Catélogo:
Catalogo:
Catélogo:
Catalogo:
Catalogo:
Catalogo:
Catalogo:

Catélogo:

Caifios de conduccién de agua

Valvula Compuerta Genebre 1 %4 "
Valvula Ckeck Genebre 1 Y4 "

Valvula de Retenciéon Genebre 1 %4 "
Filtro en Y Genegre 1 4"

Torre Reticulada con Cisterna FIMET
Interruptores Termamaégneticos Siemens
Interruptores Termamaégneticos Schneider
Interruptor Diferencial Siemens
Fusibles

Descargador de Sobretension Cirprotec
Perfil Estructural Angulo

Chapa Galbanizada lisa

Lamina de Acrilico

Electrodos CONARCO
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BYD P6C-36-DG Series-3BB termosol ‘

295W 300W 305W 310W

BYD @OOPV Game Changer

0 Vida util mas largas hasta 40 afos , y mas
beneficios en los siguientes 15 aios.

e Menor degradacion energética, solo un
0.3% anual.

0 PID libre, snail cracks libre.

e

IIlIHIlIIIII!!HII
(W i A A
A

promedio de eficiencia en las celdas de
@ hasta un 17.8%

excelente rendimiento dptico

cuadriculas de sistemas comerciales.

% sistemas para techos residenciales. on/off
on/off cuadriculas para sistemas utilitarios

IEC 61215(Edition 2005), IEC 61730, UL1703,
1ISO9001:2008, 1SO14001:2004

Procesos de produccion

produccion de obleas

Sobre BYD

BYD (HK:1211), una de las empresas puntas fabiricantes de PV,
produciendo desde obleas hasta mddulos. Comprometido con una alta
calidad en equipos sustentables y su continua evolucion. La integra-
cién de vehiculos y tecnologia en acumulacion de energia en baterias
hace a BYD el lider mundial en produccién de generadores energéticos
hasta su consumo y acumulacion.

tolerancia positiva 0-5w, confiabilidad en 12 afos por productos.
el desempenfo de conexiones de salida

produccién de celdas

Game Changer BYD segunda
generacion de doble vidrio

Mas rentable

- Menor degradacion energetica, 0.3 % por aio.
- Mayor vida util, hasta 40 afios de funciona-
miento, y mayores beneficios después de los
siguientes 15 anos.

- Facil instalacion.

- Bajo balance en el costo de sistemas.

Mas durables

- Disefio de médulos de doble vidrio para
minimizar las micros quebraduras.

-Vida util mas larga, hasta 40 afos.

Mas eficientes
- Sin resistencia alguna a rayos UV.
- Salida de energia con mas potencias.

Mas confiables

- PID libre.

- Senderos de caracoles libres.

- Materiales encapsulados estables.

25 anos de garantia lineal.

5400Pa en pruebas de cargas de nieve.
2400Pa en pruebas de cargas de vientos

BYD PV Module 25 Years
97.5% Linear Performance Warranty

Linear Warranty
Warranty

modulos

produccién de médulos

Termosol Representante Oficial de BYD Company

Termosol Casa Central

Av. Colén 4726 « Cordoba, Argentina

Tel. +54 (351) 4850201

www.termosol.com.ar « info@termosol.com.ar



BYD P6C-36-DG Series-3BB

295W 300W 305W 310W

1000W/m? at 25C
800W/m? at 25C
600W/m? at 25C
400W/m? at 25C
200W/m? at 25C
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Voltage(V)

Especificaciones mecanicas

Celdas:

celdas de siliconas solares policristalinas
156mm / 6'

n° de celdas:

72 (6*12) piezas

Dimensiones del médulo:

1967 mm™990 mm*22 mm
/ 77.4inch*39.0 inch*0.87 inch

Peso: 33.1kg / 73.0 Ibs

Vidrio de frente: 3.2mm de vidrio templado con revestimiento AR
Marco: PPO

Caja de conexiones: PV-ZHO11C-1

Conectores: P67

Diodos de bypass: tres piezas

Tipos de conectores: PV-ZH202

Area de seccion de cables:

4 mm?2/0.0062 Sq in

Largo de cables:

2400 mm /2" 15.7 inch

Corriente maxima fusible:

20 A

Especificaciones de temperaturas

Temperatura nominal de trabajo de la celda:

45°C £ 2°C

Coeficiente de temperatura de corriente circuito corto  0.059%/°C

Coeficiente de temperatura de voltaje circuito abierto

-0.32%/°C

Coeficiente pico de temperatura de potencia

-0.43%/°C

Dimensiones de empaques

Paquete: 40 HC
Piezas por pallet: 28
Pallet por Conteiner: 22
Piezas por conteiner: 616

Byd P6C-36-DG Series especificaciones eletricas

Médulo BYD BYD BYD BYD
Concepto 295P6C-36-DG 300P6C-36-DG 305P6C-36-DG 310P6C-36-DG
Voc 449V 45.19V 45.49V 45.79V
Vmp 35.76V 35.97V 36.18V 36.38V
Isc 8.75A 8.83A 8.91A 8.99A
Imp 8.25A 8.34A 8.43A 8.52A
Pmax 295Wp 300Wp 305 Wp 310Wp
Eficiencia de Médulo 15.26% 15.52% 15.77% 16.03%
Temperatura de trabajo -40C"85C
Corriente maxima de fusible 20A
Voltaje maximo del sistema 1001 VDC
Tolerancia de potencia 0"5W
Clase de aplicacién Class A

STC:IRRADIANCE 1000W/m?2. temperatura de modulo 25*C. AM=1.5 Ave. efficiency reduction of 4.5% at 200W/m2

Médulo BYD BYD BYD BYD
Concepto 295P6C-36-DG 300P6C-36-DG 305P6C-36-DG 310P6C-36-DG
Voc 41.33v 41.62v 41.89V 4223V

Vmp 32.79V 32.97V 33.20V 33.5V

Isc 7.10A 7.14A 7.18A 7.24A

Imp 6.5TA 6.57A 6.61A 6.66A

Pmax 213.6Wp 216.6Wp 219.5Wp 2231

Nota: temperatura de trabajo del modulo de operacion de circuito abierto 800W/m2 iradiacion, 20*C de temperatura Ambiente, 1m/s velocidad de viento

www.byd.com/pv
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Controladores de carga SmartSolar 250V y 99% de eficiencia

MPPT 250/85 & MPPT 250/100

Seguimiento ultrarrdpido del Punto de Maxima Potencia (MPPT)
Especialmente con cielos nubosos, cuando la intensidad de la luz cambia
continuamente, un controlador MPPT ultrarrdpido mejorara la recogida
de energia hasta en un 30%, en comparacién con los controladores de
carga PWM, y hasta en un 10% en comparacién con controladores MPPT
mas lentos.

VE.Direct

Deteccién avanzada del Punto de Méxima Potencia en caso de
nubosidad parcial

En casos de nubosidad parcial, pueden darse dos o méas puntos de
maxima potencia (MPP) en la curva de tensién de carga.

Los MPPT convencionales suelen seleccionar un MPP local, que no
necesariamente es el MPP 6ptimo.

El innovador algoritmo de SmartSolar maximizard siempre la recogida de
energia seleccionando el MPP 6ptimo.

Excepcional eficiencia de conversién
Sin ventilador. La eficiencia méaxima excede el 98%.

Algoritmo de carga flexible

Un algoritmo de carga totalmente programable (consulte la pagina de
software de nuestra pagina web) y ocho algoritmos de carga
preprogramados, que se pueden elegir con un selector giratorio Hecy
(consulte mas informacién en el manual).

Amplia proteccién electrénica
Proteccién de sobretemperatura y reduccién de potencia en caso de alta SETUP
temperatura.

Proteccién de cortocircuito y polaridad inversa en los
paneles FV.

Proteccién de corriente inversa FV.

Sensor de temperatura interna VEREEm (B briEiE

Compensa la tension de carga de absorcidn y flotacion.
en funcién de la temperatura.

Corriente de carga nominal
Potencia FV méxima, 12V 1a,b)
Potencia FV méxima, 24 V 1a,b)
Potencia FV méxima, 48 V 1a,b)
Méxima corriente de corto circuito

Tensién méaxima del circuito
abierto FV
Eficacia maxima

sme

SmartSolar charge controller +

Autoconsumo

Tensién de carga de "absorcion”

MPPT 2501100 - Ti
A ACEIPIZ L

[ 12/24/36/48V | 1004
lad 250Vee | TOA

Tension de carga de "flotacion"

Algoritmo de carga
Compensacion de temperatura

Protecciéon

Temperatura de trabajo
Humedad
Puerto de comunicacién de datos

Controlador de carga solar
MPPT 250/100-Tr

Con dispositivo conectable i e e e

Relé programable
Funcionamiento en paralelo

e
Srmartmatar chargs controlier
MPPTZ50 1| 100 — M

Color

Terminales FV 3)

Bornes de bateria

Grado de proteccion

Peso

Dimensiones (al x an x p) en mm

Seguridad

Controlador de carga solar
MPPT 250/100-MC4
Sin pantalla

Relé programable

Se puede programar (entre otros, con un |
teléfono inteligente) 1 .
para activar una alarma u otros eventos. |

Opcional: pantalla LCD conectable ¢ sazsv esson
Simplemente retire el protector e
de goma del enchufe de la parte frontal del o
controlador y conecte la pantalla. ? o
N on
SmartSolar Control -
History

O N
O NN ~

35mm? / AWG2 (Modelos Tr)

Bluetooth Smart integrado: no necesita mochila

La solucién inaldmbrica para configurar, supervisar y actualizar el
controlador con un teléfono inteligente, una tableta u otro
dispositivo Apple o Android.

Para una conexién de datos con cable a un Color Control, un PCu
otros dispositivos.

On/Off remoto ( .
Para conectarse a un VE.BUS BMS, por ejemplo.

] e KRN 38 W O

< Discavery

SmartSolar Charger |
MPPT 250/100 1

Live data &

 s320w 10800V

jfciec ansoyy;

S O MPPT 250/85 MPPT 250/100
SmartSolar

Ajuste automatico a12, 24 6 48V (Se precisa una herramienta de
software para ajustar el sistema en 36V)

85A 100A
1200W 1450W
2400W 2900W
4900W 5800W

70A 70A

250V maximo absoluto en las condiciones mas frias
245V en arranque y funcionando al maximo
99%
Menos de 35mA a 12V / 20mA a 48V

Valores predeterminados: 14,4 / 28,8 / 43,2/ 57,6V
(Regulable con: selector giratorio, pantalla, VE.Direct o Bluetooth)

Valores predeterminados: 13,8 /27,6 / 41,4/ 55,2V
(Regulable con: selector giratorio, pantalla, VE.Direct o Bluetooth)
adaptativo multifase
-16mV/-32mV/-68 mV/°C

Polaridad inversa de la bateria (fusible, no accesible por el usuario)
Polaridad inversa/Cortocircuito de salida/Sobretemperatura

-30 a +60°C (potencia nominal completa hasta los 40°C)
95%, sin condensacion
VE.Direct o Bluetooth

Si (conector bifasico)

DPST Capacidad nominal CA240VAC/4A Capacidad nominal CC 4 A hasta 35V
CC, 1 Ahasta60V CC

Si (no sincronizado)

CARCASA

Azul (RAL 5012)
Tres pares de conectores MC4 (modelos MC4)
35mm?/ AWG2
P43 (componentes electrénicos), IP22 (area de conexion)
4,5kg
Modelos Tr: 216 x 295 x 103 Modelos MC4: 246 x 295 x 103

NORMATIVAS

EN/IEC 62109

1a) Si se conecta mas potencia FV, el controlador limitara la potencia de entrada al maximo estipulado.

1b) La tension FV debe exceder en 5 V la Vbat (tension de la bateria) para que arranque el controlador.
Una vez arrancado, la tensién FV minima seréa de Vbat + 1 V.

2) Un conjunto FV con una corriente de corto circuito superior puede danar el controlador.

3) Modelos MC4: se podrian necesitar varios separadores para conectar en paralelo las cadenas de paneles solares.

Corriente maximo por conector MC4: 30A

victron energy
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Inversor Phoenix AC-DC 48/5000
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Inversores Phoenix

1200VA - 5000VA (por médulo)

Phoenix Inverter
24/5000

Phoenix Inverter Compact
24/1600

www.victronenergy.com

SinusMax — Disefio superior

Desarrollado para uso profesional, la gama de inversores Phoenix es ideal para innumerables aplicaciones. El
criterio utilizado en su disefo fue el de producir un verdadero inversor sinusoidal con una eficiencia optimizada
pero sin comprometer su rendimiento. Al utilizar tecnologia hibrida de alta frecuencia, obtenemos como
resultado un producto de la méxima calidad, de dimensiones compactas, ligero y capaz de suministrar potencia,
sin problemas, a cualquier carga.

Potencia de arranque adicional

Una de las caracteristicas singulares de la tecnologia SinusMax consiste en su muy alta potencia de arranque. La
tecnologia de alta frecuencia convencional no ofrece un rendimiento tan extraordinario. Los inversores Phoenix,
sin embargo, estan bien dotados para alimentar cargas dificiles, como frigorificos, compresores, motores
eléctricos y aparatos similares.

Potencia practicamente ilimitada gracias al funcionamiento en paralelo y trifésico.

Hasta 6 unidades del inversor pueden funcionar en paralelo para alcanzar una mayor potencia de salida. Seis
unidades 24/5000, por ejemplo, proporcionaran 24 kW / 30 kVA de potencia de salida. También es posible su
configuracién para funcionamiento trifasico.

Transferencia de la carga a otra fuente CA: el conmutador de transferencia automatico

Si se requiere un conmutador de transferencia automatico, recomendamos usar el inversor/cargador MultiPlus
en vez de este. El conmutador esta incluido es este producto y la funcion de cargador del MultiPlus puede
deshabilitarse. Los ordenadores y demas equipos electrénicos continuaran funcionando sin interrupcién, ya que
el MultiPlus dispone de un tiempo de conmutaciéon muy corto (menos de 20 milisegundos).

Interfaz para el ordenador

Todos los modelos disponen de un Puerto RS-485. Todo lo que necesita conectar a su PC es nuestro interfaz
MK2 (ver el apartado "Accesorios”). Este interfaz se encarga del aislamiento galvanico entre el inversor y el
ordenador, y convierte la toma RS-485 en RS-232. También hay disponible un cable de conversién RS-232 en
USB. Junto con nuestro software VEConfigure, que puede descargarse gratuitamente desde nuestro sitio Web
www.victronenergy.com, se pueden personalizar todos los pardmetros de los inversores. Esto incluye la tensién
y la frecuencia de salida, los ajustes de sobretension o subtension y la programacion del relé. Este relé puede,
por ejemplo, utilizarse para sefialar varias condiciones de alarma distintas, o para arrancar un generador.

Los inversores también pueden conectarse a VENet, la nueva red de control de potencia de Victron Energy, o a
otros sistemas de seguimiento y control informaticos.

Nuevas aplicaciones para inversores de alta potencia

Las posibilidades que ofrecen los inversores de alta potencia conectados en paralelo son realmente asombrosas.
Para obtener ideas, ejemplos y calculos de capacidad de baterias, le rogamos consulte nuestro libro “Electricity
on board” (electricidad a bordo), disponible gratuitamente en Victron Energy y descargable desde
www.victronenergy.com.

Load 1
Load 2
Load 3
Load 4
Load 5
Load 6
Load 7
Load 8

Solar panel

Sinewave
<D —
Alternator ry

Phoenix inverter

S

INNNNNNN

Phoenix battery charger

Victron Energy B.V. | De Paal 35| 1351 JG Almere | The Netherlands

General phone: +31 (0)36 535 97 00 | Fax: +31 (0)36 535 97 40 {{@ victron energy
)

E-mail: sales@victronenergy.com | www.victronenergy.com
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C12/1200
C24/1200

C12/1600
C24/1600

C12/2000
C24/2000

12/3000
24/3000
48/3000

24/5000
48/5000

Inversor Phoenix

Funcionamiento en paralelo y en si
trifasico
INVERSOR

9,5-17V

19-33V  38-66V

Rango de tensién de entrada (V DC)

Salida Salida: 230V + 2% / 50/60Hz + 0,1% (1)

Potencia cont. de salida 25°C (VA) (2) 1200 1600 2000 3000 5000
Potencia cont. de salida 25°C (W) 1000 1300 1600 2400 4000
Potencia cont. de salida 40°C (W) 900 1200 1450 2200 3700
Potencia cont. de salida 65°C (W) 600 800 1000 1700 3000
Pico de potencia (W) 2400 3000 4000 6000 10000
Eficacia méx. 12/ 24 /48 V (%) 92/94/94 92/94/94 92/92 93/94/95 94/95
Consumo en vacio 12 /24 /48 V (W) 8/10/12 8/10/12 9/11 20/20/25 30/35
Consumo en vacio en modo AES (W) 5/8/10 5/8/10 7/9 15/15/20 25/30
Consumo en vacio modo Search (W) 2/3/4 2/3/4 3/4 8/10/12 10/15

GENERAL
Relé programable (3) Si
Proteccion (4) a-g

Ny Para funcionamiento paralelo y trifasico, supervision remota e integracion del sistema
Puerto de comunicacién VE.Bus

On/Off remoto Si
Temperatura de funcionamiento: -40 a +65°C (refrigerado por ventilador)
Humedad (sin condensacién): Max. 95%
CARCASA
Material y color: aluminio (azul RAL 5012)
cables de bateria de 1,5 metros se incluye

Caracteristicas comunes

Caracteristicas comunes Tipo de proteccién: IP 21

Conexiones de la bateria Pernos M8 2+2 Pernos M8

Conexiones 230 V CA Enchufe G-ST18i

Peso (kg) 10 12 18 30
375x214x110 520x255x125 362x258x218 444x328x240

Abrazadera-resorte Bornes atornillados

Dimensiones (al x an x p en mm.)
NORMATIVAS

EN 60335-1
EN 55014-1/EN 55014-2

Seguridad
Emisiones / Inmunidad

2004/104/EC

4) Proteccion:

a) Cortocircuito de salida

b) Sobrecarga

) Tension de la bateria demasiado alta

d) Tension de la bateria demasiado baja

e) Temperatura demasiado alta

f) 230V CA en la salida del inversor

g) Ondulacion de la tension de entrada demasiado alta

Directiva de automocion 2004/104/EC 2004/104/EC

1) Puede ajustarse a 60 Hz, y a 240 V.
2) Carga no lineal, factor de cresta 3:1
3) Relé programable que puede configurarse
en alarma general, subtension
de CD o como sefal de arranque de un
generador (es necesario el interfaz
MK2y el software VEConfigure)
Capacidad nominal CA 230V / 4A
Capacidad nominal CC 4 A hasta 35VDC, 1
A hasta 60VDC

PHOENDX CONTRO:

Funcionamiento y supervisién controlados por ordenador
Hay varias interfaces disponibles:

Color Control GX

Panel de Control para Inversor
Phoenix

También puede utilizarse en un
inversor/cargador MultiPlus cuando se
desea disponer de un conmutador de
transferencia automatico, pero no de la
funcién como cargador. La
luminosidad de los LED se reduce
automaticamente durante la noche.

Proporciona monitorizacao e controlo, de forma local e
remota, no Portal VRM.

Interfaz MK3-USB VE.Bus a USB

Se conecta a un puerto USB (ver Guia para el VEConfigure")

Interfaz VE.Bus a NMEA 2000
Liga o dispositivo a uma rede eletrénica marinha NMEA2000.
Consulte o guia de integracdo NMEA2000 e MFD

Monitor de baterias BMV-700

El monitor de baterias BMV-700 dispone
de un avanzado sistema de control por
microprocesador combinado con un
sistema de medicion de alta resolucion
de latension de la bateriay de la
carga/descarga de corriente. Aparte de
esto, el software incluye unos complejos
algoritmos de célculo, como la férmula
Peukert, para determinar exactamente el
estado de la carga de la bateria. El BMV
muestra de manera selectiva la tension,
corriente, Ah consumidos o tiempo
restante de carga de la bateria, El
monitor también almacena una multitud
de datos relacionados con el rendimiento
y uso de la bateria.

Hay varios modelos disponibles (ver la
documentacién del monitor de baterias).

Victron Energy B.V. | De Paal 35| 1351 JG Almere | The Netherlands
General phone: +31 (0)36 535 97 00 | Fax: +31 (0)36 535 97 40
E-mail: sales@victronenergy.com | www.victronenergy.com
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https://www.victronenergy.com/live/ve.can:nmea-2000:start
https://www.victronenergy.com/upload/documents/Manual-A-Guide-to-VEConfigure-EN.pdf
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Bateria de ciclo Profundo Super Cicle AGM-12/230
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Una nueva bateria AGM: la bateria AGM Super Cycle

www.victronenergy.com

Una bateria realmente innovadora

Las baterias AGM Super Cycle son el resultado de recientes desarrollos de la electroquimica en el ambito de las baterias.

La pasta de las placas positivas es menos sensible al reblandecimiento, incluso en caso de repetidas descargas completas de la
bateria, y unos nuevos aditivos en el electrolito reducen la sulfatacién en caso de descarga profunda.

Excepcional rendimiento en profundidad de descarga (DoD) del 100%

Los ensayos muestran que la bateria Super Cycle puede soportar hasta trescientos ciclos de DoD del 100%.

Los ensayos consisten en una descarga diaria a 10,8V con | = 0,2Cy, seguida de aproximadamente dos horas de reposo en
condicion de descarga, y a continuacion una recarga con | = 0,2Cy,.

Los periodos de reposo de dos horas en condicién de descarga producirian dafios a la mayoria de las baterias tras unos 100
ciclos, no asi a la bateria Super Cycle.

Recomendamos la bateria Super Cycle para su uso en aplicaciones en las que se espera se produzcan unas DoD del 100%, o
frecuentes DoD del 60-80%.

Mas ligeras y pequeiias
Una ventaja adicional de la nueva electroquimica es que permite un tamafio mas reducido y un menor peso en comparaciéon con
las baterias AGM estandar de ciclo profundo.

Baja resistencia interna
La resistencia interna también es ligeramente inferior en comparacion con nuestras baterias AGM estandar de ciclo profundo.

Tensiones de carga recomendada:

Float Cycle service Cycle service

Service Normal Fast recharge
Absorcion 142-14,6V 146-149V
Flotacion 13,5-13,8V 13,5-13,8V 13,5-13,8V

Almacenamiento  13,2-13,5V 13,2-13,5V 13,2-13,5V

Especificaciones
Ah C5 Ah C10 Ah C20 LxAxAl Peso CCA RES CAP

Ne de articulo Vv (10,8V) (10,8V) (10,8V) mm kg @0°F @80°F Terminales
BAT412012080 12 10 11,5 12,5 151 x 100 4 Faston 6,3x0,83
BAT412015080 12 13 14 15 151 x 100 4 Faston 6,3x0,83
BAT412025081 12 22 24 25 181 x77x 7 Inserto M5
BAT412038081 12 34 36 38 267 x 77 x 10 Inserto M5
BAT412060081 12 52 56 60 224 x135 15 300 90 Inserto M5
BAT412110081 12 82 20 100 260 x 168 25 500 170 Inserto M6
BAT412112081 12 105 114 125 330x 171 34 550 220 Inserto M8
BAT412117081 12 145 153 170 336x 172 45 600 290 Inserto M8
BAT412123081 12 200 210 230 532 x207 61 700 400 Inserto M8

Cantidad de ciclos

>300 ciclosaunaDoD del 100% (descarga diaria hasta 10,8V con | = 0,2C,0, seguida de aproximadamente dos horas de reposo en
condicién de descarga, y a continuacioén una recarga con | = 0,2Cyp)

=700 ciclosaunaDoD del 60% (descarga durante tres horas con | = 0,2Cy, seguida de inmediato de una recarga a | = 0,2Cy)
> 1000 ciclosaunaDoD del 40% (descarga durante dos horas con | = 0,2C;, seguida de inmediato de una recarga a | = 0,2Cy)

Bateria Super Cycle 12V 230Ah

Centralita: +31 (0)36 535 97 00 | E-mail: sales@victronenergy.com BLUE POWER
www.victronenergy.com

Victron Energy B.V. | De Paal 35 | 1351 JG Almere | Paises Bajos {{{@ victron energy
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Conductor Exzhellent Solar ZZ-F -1,8 kVV DC - 0,6/1 kV AC



X ellent SOLAR 2z as)1.8kvoc - 0,671 kv ac

PANELES FOTOVOLTAICOS SERVICIO MOVIL

TENSION 1,8 kVDC-0,6 /1kV AC

GG EXZHELLENT Eoun " W AC
. o

SSE (AS) 1,8 kv DG

EXZHELLENT SOLAR ZZ-F (AS) 1,8 kv DC - 0,6/1 kV AC

NRECEH

Conductor: Cobre estanado clase 5 para servicio mévil (-F) ;o?i
Aislamiento: Elastémero termoestable libre de halégenos (Z) ——
Cubierta: Elastémero termoestable libre de haldgenos (Z)
Norma: TUV 2 Pfg 1169/08.2007 /il ""
 — /
4
Vil

Ecoldgico

Codigo Seccion Diametro Peso Radio Min.  Resist. Max.del Intensidad Caida de tension
exterior Curvatura conductora20°C  al Aire (1) enDC

mm? kg/km Q/km A V/A.km
4,3 35 18 13,7 30 38,17

1614106 1x1,5
1614107 1x2,5
1614108 x4
1614109 1x6
1614110 1x10
1614111 1x16
1614112 1x25
1614113 1x35

5,0 50 20 8,21 41 22,87
5,6 65 23 5,09 55 14,18
6,3 85 26 8180 70 9,445
7,9 140 32 1,95 96 5,433
8,8 200 85 1,24 132 3,455

Disponibilidad bajo pedido hasta 1x300 mm?

(*) Posibilidad de suministrar con cubierta Il

(1) Al aire, a 60 °C Segln norma TUV 2 Pfg 1169/08.2007



X ellent SOLAR xzirasz- (as) 1.8 kv DC - 0.6/1 kv AC

HUERTAS SOLARES SERVICIO F1JO

TENSION 1,8 kVDC-0,6/1kVAC

e
lag}

)

G-YORE

GC EXZHELLENT SOLAR XZ1FA3Z-K (AS) 1,8 kV DC - 0,611 kV AC

N
E |
LA INSTALACION Y EL SERVICIO 03
N\
E |

LA MEJOR PROTECCION MECANICA DURANTE EL TENDIDO, N
EXZHELLENT SOLAR XZ1FA3Z-K (AS) 1,8 kV DC-0,6/1kV AC s
YY)

Conductor: Cobre Clase 5 para servicio fijo (-k) C—
Aislamiento: Polietilenio Reticulado XLPE (X)
Asiento de Armadura:  Poliolefina libre de halégenos (Z1) /i}
Armadura: Fleje corrugado de AL (FA3) So—
Cubierta: Elastémero termoestable libre de haldgenos (Z). Color Negro
Norma: AENOR EA 0038 e) ‘u‘

vauin Il *

Ecoldgico

Codigo Seccion Diametro Radio Min. Intensidad Intensidad  Caida tension
exterior Curvatura al Aire (1) Enterrado (2) ]

mm? mm? A V/A.km

1618110 1x10 12,0 230 120 80 77 4,87

1618111
1618112
1618113
1618114
1618115
1618116
1618117
1618118
1618119
1618120
1618121

1x16
1x25
1x35
1x50
1x70
1x95
1x120
1x150
1x185
1x240
1x300

13,0
14,8
15,9
17,5
19,8
21,6
23,6
25,6
27,5
30,8
34,4

290
405
510
665
895
1.125
1.390
1.695
2.010
2.615
3.245

(1) Al aire a 40°C segtn UNE 20460-5-523 Tabla A.52-1 bis Método F, 2 conductores cargados
(2) Enterrado, 25°C, 0,7 m de profundidad, 1,5 K m/W segln UNE 20460-5-523 Tabla A.52-2 bis Método D



Conductor Sintemax Valio 0,6 / 1,1 kV-VV-K / VV-R



Baja Tension
0,6 /1,1 KkV

VV-K 7/ VV-R SINTENAX VALIO

Instalaciones Fijas

NORMAS DE REFERENCIA } IRAM 2178

DESCRIPCION } > CONDUCTOR
Metal: Cobre electrolitico 6 aluminio grado eléctrico segin IRAM
NM 280.
Forma: redonda flexible o compacta y sectorial, segin corres-
ponda.

Flexibilidad:

- Conductores de cobre :

Unipolares : Cuerdas flexibles Clase 5 hasta 240 mm2 e inclusi-
ve y cuerdas compactas Clase 2 para secciones superiores. A
pedido las cuerdas Clase 5 pueden reemplazarse por cuerdas
Clase 2 (compactas 0 no segun corresponda).

Multipolares : Cuerdas flexible Clase 5 hasta 35 mm?2 y Clase 2
para secciones superiores , siendo circulares compactas hasta
50 mm?2 y sectoriales para secciones nominales superiores.

- Conductores de aluminio :

Unipolares : Cuerdas circulares Clase 2 , normales o compactas
segun corresponda.

Multipolares : Cuerdas circulares Clase 2 normales o compactas
segln corresponda hasta 50mm 2 y sectoriales para secciones
nominales superiores.

Temperatura maxima en el conductor: 70° C en servi-
cio continuo, 160° C en cortocircuito.

o | iﬂlﬂﬂ Lo\ &)
2178 kv

Norma de Tension ~ Temperatura Cuerdas flexi- No propaga- No propaga-  Resistencia Sello IRAM Sello de Marcacion
Fabricacion nominal de servicio bles hasta 35 cion de la cion del a agentes Seguridad secuencial
mm?2 llama incendio quimicos Eléctrica de longitud

CONDICIONES DE EMPLEO

ol l. .

En bandejas  Directamente  Enterrado en  Enterrado en Y — DRYSMI AN

enterrado canaletas cafierias CABLES & SYSTEMS

N

Edicién Diciembre 2008




Sintenax Valio

> AISLANTE
PVC especial, de elevadas prestaciones eléctricas y mecanicas.
Colores de aislamiento:
Unipolares: Marrén
Bipolares: Marron / Celeste
Tripolares: Marrén / Negro / Rojo
Tetrapolares: Marrén / Negro / Rojo / Celeste
Pentapolares: Marrén / Negro / Rojo / Celeste / Verde-Amarillo

= RELLENOS
De material extruido o encintado no higroscopico, colocado sobre las fases
reunidas y cableadas.

> Protecciones y blindajes (eventuales):
Proteccion mecanica: Para los cables multipolares se emplea una armadura
metdlica de flejes o alambres de acero zincado (para secciones pequefias 0
cuando la armadura deba soportar esfuerzos longitudinales); para los ca-
bles unipolares se emplean flejes de aluminio.
Proteccion electromagnética: En todos los casos el material empleado es
cobre recocido. Se utiliza en estos casos dos cintas helicoidales, una cinta
longitudinal corrugada o alambres y una cinta antidesenrrollante. Asimis-
mo, y en caso de requerirse, se puede considerar un blindaje (también con
alambres y cinta antidesenrrollante) especialmente disefiado para cables
gue alimenten variadores de frecuencia.

ENVOLTURA

> PVC ecoldgico tipo ST2, IRAM 2178
Marcacion: )
PRYSMIAN SINTENAX VALIO ©® - IND. ARG. — 0,6/1,1kV - Cat I Nro.
de conductores * Seccion—IRAM 2178 - Marcacion secuencial de longi-
tud.

SISTEMA DE IDENTIFICACION IRIS TECH

= La franja de color de la tecnologia IRIS TECH, utilizada en los cables Sinte-
nax Valio de hasta 35 mm=2 inclusive, permite identificar la seccién del con-
ductor y escribir sobre la misma la identificacion del circuito u otras infor-
maciones de interés.

Normativas

IRAM 2178, IEC 60502-1 u otras bajo pedido (HD, ICEA, NBR, etc.).
Tension nominal de servicio 1,1V

Ensayos de fuego:

No propagacion de la llama: IRAM NM IEC 60332-1; NFC 32070-C2.

No propagacion del incendio: IRAM NM IEC 60332-3-24; IEEE 383/74.
Prysmian elabora también bajo pedido cables Sintenax Valio "Cat
A" (IRAM NM IEC 60 332-3-22), especiales para montantes.
Certificaciones

Todos los cables de Prysmian estan elaborados con Sistema de Garan-
tia de Calidad bajo normas 1SO 9001 - 2000 certificadas por la UCIEE.

Cables disefiados para distribucion de energia en baja tension en edificios e
instalaciones industriales, en tendidos subterraneos o sobre bandejas. Es-
pecialmente aptos para instalaciones en industrias y empleos donde se
requiera amplia maniobrabilidad y seguridad ante la propagacion de incen-
dios.

Acondicionamientos:

4
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Baja Tension Instalaciones Fijas
0,6 /1,1kV

Cables disefiados para distribucion de energia en baja tension en edificios e instala-
ciones industriales, en tendidos subterraneos o sobre bandejas. Especialmente aptos
para instalaciones en industrias y empleos donde se requiera amplia maniobrabilidad
y seguridad ante la propagacion de incendios; tipos VV-K y VV-R

0,671,1kV

IRAM NM 2178

Caracteristicas técnicas- Cables con conductores de cobre

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

Unipolares (almas de color marrén)

4 2,5 1,0 1,4 7,6 91 5,92 0,189
6 3,0 1,0 1,4 8,1 114 3,95 0,180
10 3,9 1,0 1,4 9,1 160 2,29 0,170
16 4,9 1,0 1,4 10,0 227 1,45 0,162
25 7.1 1,2 1,4 12,7 346 0,933 0,154
35 8,3 1,2 1,4 13,8 447 0,663 0,150
50 9,9 1,4 1,4 15,9 612 0,462 0,147
70 12,0 1,4 1,4 17,6 811 0,326 0,143
95 13,5 1,6 1,5 20,0 1037 0,248 0,142
120 16,5 1,6 1,5 22,9 1334 0,194 0,139
150 17,5 1,8 1,6 24,0 1634 0,156 0,139
185 20,0 2,0 1,7 27,1 1985 0,129 0,139
240 24,0 2,2 1,8 32,0 2611 0,0987 0,137
300 20,7 2,4 1,9 29,8 3186 0,0754 0,140
400 23,0 2,6 2,0 32,7 4008 0,0606 0,140
500 26,4 2,8 2,1 37,0 5213 0,0493 0,138
630 30,0 2,8 2,2 40,6 6581 0,0407 0,138
Bipolares (almas de color marrén y negro)
1,5 1,5 0,8 1,8 9,9 132 15,9 0,108
2,5 2 0,8 1,8 10,8 165 9,55 0,0995
4 2,5 1,0 1,8 12,7 234 5,92 0,0991
6 3 1,0 1,8 13,7 293 3,95 0,0901
10 3,9 1,0 1,8 15,6 410 2,29 0,0860
03 16 5,0 1,0 1,8 18,5 632 1,45 0,0813
25 7.1 1,2 1,8 24,0 1030 0,933 0,0780
35 8,3 1,2 1,8 26,5 1310 0,663 0,0760
V=PRYSIVIIAN
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Sintenax Valio

Caracteristicas técnicas- Cables con conductores de cobre

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

Tripolares (almas de color marrén, negro y rojo)

1,5 1,5 0,8 1,8 10 152 15,9 0,108
2,5 2 0,8 1,8 11 195 9,55 0,09995
4 2,5 1,0 1,8 13 280 5,92 0,0991

6 3 1,0 1,8 15 356 3,95 0,0901
10 3,9 1,0 1,8 17 509 2,29 0,0860
16 5,0 1,0 1,8 20 786 1,45 0,0813
25 7,1 1,2 1,8 26 1270 0,933 0,0780
35 8,3 1,2 1,8 28,5 1630 0,663 0,0760
50 8,1 1,4 1,8 30 2075 0,464 0,0777
70 10,9 1,4 2,0 30 2365 0,321 0,0736
95 12,7 1,6 2,1 33 3208 0,232 0,0733
120 14,2 1,6 2,2 36 3910 0,184 0,0729
150 15,9 1,8 2,4 40 4806 0,150 0,0720
185 17,7 2,0 2,5 44 5956 0,121 0,0720
240 20,1 2,2 2,7 49 7729 0,0911 0,0716
300 22,5 2,4 2,9 54 9636 0,0730 0,0714

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

15 1,5 0,8 1,8 11 180 15,9 0,108
2,5 2 0,8 1,8 12 233 9,55 0,0995
4 2,5 1,0 1,8 15 337 5,92 0,0991

6 3 1,0 1,8 16 433 3,95 0,0901
10 3,9 1,0 1,8 18 627 2,29 0,0860
16 5,0 1,0 1,8 22 992 1,45 0,0813
25/16 - 1,2/1,0 1,8 27 1430 0,933 0,0780
35/16 - 1,2/1,0 1,8 29 1780 0,663 0,0760
50/25 - 1,4/1,2 1,9 31 2355 0,464 0,0777
70/35 - 1,4/1,2 2,0 31 2742 0,321 0,0736
95/50 - 1,6/1,4 2,2 35 3736 0,232 0,0733
120/70 - 1,6/1,4 2,3 39 4643 0,184 0,0729
150/70 - 1,8/1,4 2,4 42 5546 0,150 0,0720
185/95 - 2,0/1,6 2,6 47 6969 0,121 0,0720
240/120 - 2,2/1,6 2,8 53 8973 0,0911 0,0716
300/150 - 2,4/1,8 3,0 59 11154 0,0730 0,0714

NOTA: - Diametros no aplicables para conductores sectoriales.
- Reactancia calculada para tres cables unipolares en plano con separacion libre de un diametro.

VV”=I3I:2YSMIAN
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Baja Tension Instalaciones Fijas
0,6 /1,1kV

Caracteristicas técnicas- Cables con conductores de cobre

Seccion Diametro | Espesor Espesor | Diametro Masa Resistencia | Reactan-
nominal del con- | nominal de| nominal de| exterior aprox. electrica | cia a 50
ductor aislacion | envoltura aprox. max. a 70°C Hz.
y 50 Hz.
mm=2 mm mm mm mm kg/km ohm/km ohm/km

Tetrapolares con neutro de seccion igual a las fases (almas de color marrén, negro, rojo y azul claro)

25 7,1 1,2 1,8 28 1560 0,933 0,0780
35 8,3 1,2 1.8 32 2100 0,663 0,0760
50 8,1 1.4 1,9 33 2639 0,464 0,0777
70 9,6 1,4 2,1 37 3541 0,321 0,0736
95 11,3 1,6 2,2 43 4823 0,232 0,0733
120 12,8 1,6 2,3 47 5921 0,184 0,0729
150 14,3 1,8 2,5 52 7325 0,150 0,0720
185 16,0 2,0 2,7 58 9120 0,121 0,0720
240 18,4 2,2 2,9 65 11840 0,0911 0,0716
05
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Sintenax Valio

Datos Eléctricos

Intensidad admisible en ampere para cables con conductores de cobre.

Seccion Método Bl y B2 Cafio Método C Método E
nominal |[Embutido en pared Cafio | Bandeja no perforada o de Bandeja perforada
a la vista fondo sdélido Bandeja tipo escalera
® @ | @.

AL (1) (2) (5) (6)

1,5 14 13 19 16

2,5 20 17 23 21 26 22

4 26 23 31 28 35 30

6 33 30 40 36 44 37

10 45 40 55 50 61 52
16 60 54 74 66 82 70

25 78 70 97 84 104 88
35 97 86 120 104 129 110
50 - 103 146 125 157 133
70 - 130 185 160 202 170
95 - 156 224 194 245 207
120 - 179 260 225 285 240
150 - - 299 260 330 278
185 - - 341 297 378 317
240 - - 401 350 447 374
300 - - 461 403 516 432

(1) Un cable bipolar.

(2) Un cable tripolar o tetrapolar

(3) Un cable bipolar o dos cables unipolares

(4) Un cable tripolar o tetrapolar o tres cables unipolares
(5) Un cable bipolar

(6) Un cable tripolar o tetrapolar

PRYSIVIIAN
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Baja Tension Instalaciones Fijas
0,6 /1,1kV

Datos Eléctricos

Intensidad admisible en ampere para cables con conductores de cobre.

Seccion Método F Método G
nominal Bandeja perforada Bandeja perforada
Bandeja tipo escalera Bandeja tipo escalera
Cables unipolares en contacto Cables unipolares separados un

didmetro como minimo

® NO)
@O QOO | le

T T TS T T T e

mm= ) ®) 9 (10) (11)
4 (12) 36 29 30 39 34
6 (12) 46 37 39 51 44
10 (12) 64 52 55 70 62
16 (12) 86 71 74 96 84
25 114 96 99 127 113
35 141 119 124 157 141
50 171 145 151 191 171
70 218 199 196 244 221
95 264 230 239 297 271
120 306 268 279 345 315
150 353 310 324 397 365
185 403 356 371 453 418
240 475 422 441 535 495
300 547 488 511 617 573
400 656 571 599 741 692

(7)  Dos cables unipolares en contacto
07 8) Tres cables unipolares en tresbolillo
9 Tres cables unipolares en contacto
(10) Tres cables unipolares en horizontal
(11) Tres cables unipolares en vertical
(12) No contemplados en el RIEI de la AEA por cuanto el pandeo de la bandeja puede dafiar el cable.

CABLES & SYSTEMS
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Sintenax Valio

Datos Eléctricos

Intensidad admisible en ampere para cables con conductores de cobre.

Seccién Método D1 Método D1 Método D2 Método D2 Método D2
nominal Cano enterra- | Cafo enterra- | Directamente | Directamente | Directamente
do do enterrado enterrado enterrado
@ | @ @®

Ul (12) (13) (14) (15) (16)
1,5 25 20 28 29 25
2,5 33 27 37 39 34
4 43 35 47 51 44
6 53 44 59 65 55
10 71 58 80 88 74
16 91 75 104 112 95
25 117 96 134 137 117
35 140 115 162 164 140
50 - 137 198 - 173
70 - 169 240 - 211
95 - 201 280 - 254
120 - 228 324 - 290
150 - 258 363 - 325
185 - 289 405 - 369
240 - 333 475 - 428
300 - 377 533 - 484

(12) Un cable bipolar

(13) Un cable tripolar o tetrapolar
(14) Tres cables unipolares

(15) Un cable Bipolar

(16) Un cable Tripolar o Tetrapolar

Notas generales:

- Cables en aire: se consideran cables en un ambiente a 40° C.
- Cables enterrados: un circuito de tres cables unipolares en contacto mutuo o un cable multipolar, enterra-
dos a 0,70 m. de profundidad en un terreno a 25° C. y 100° C*cm/W de resistividad térmica.
- Para otras condiciones de instalacion emplear los coeficientes de correccion de la corriente admisible que

correspondan.

- Las intensidades de corriente han sido verificadas para los disefios de cables vigentes de Prysmian, para las
condiciones de tendido establecidas en el RIEI de la AEA.

CABLES & SYSTEMS
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Baja Tension Instalaciones Fijas
0,6 /1,1kV

Cables disefiados para distribucion de energia en baja tension en edificios e instala-
ciones industriales, en tendidos subterraneos o sobre bandejas. Especialmente aptos
para instalaciones en industrias y empleos donde se requiera amplia maniobrabilidad
y seguridad ante la propagacion de incendios; tipo VV-R

0,671,1kV

IRAM NM 2178

Caracteristicas técnicas- Cables con conductores de aluminio

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

Unipolares (almas de color marrén)

35 7,0 1,2 1,4 12,7 220 1,04 0,154
50 8,1 1,4 1,4 14,1 280 0,77 0,152
70 9,8 1,4 1,4 16 360 0,53 0,147
95 11,6 1,6 1,5 18 480 0,39 0,146
120 13,0 1,6 1,5 20 570 0,305 0,143
150 14,5 1,8 1,6 22 690 0,249 0,142
185 16,3 2,0 1,7 24 860 0,198 0,141
240 18,0 2,2 1,8 27 1090 0,152 0,140
300 20,7 2,4 1,9 30 1340 0,0122 0,140
400 23,0 2,6 2,0 33 1700 0,0970 0,140
500 26,6 2,8 2,1 37 2080 0,0780 0,138
630 30,3 2,8 2,2 41 2580 0,0620 0,136
Bipolares (almas de color marrén y negro)
4 2,5 1,0 1,8 12,5 190 0,300 0,0991
6 31 1,0 1,8 13,5 230 0,280 0,0901
10 3,8 1,0 1,8 15,8 310 0,269 0,0860
16 4,8 1,0 1,8 19 440 0,256 0,0813
25 6,0 1,2 1,8 22 640 0,242 0,0800
35 7,0 1,2 1,8 24 780 0,234 0,0779
09
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Sintenax Valio

Caracteristicas técnicas- Cables con conductores de aluminio

Seccion | Diametro | Espesor Espesor | Diametro Masa Resistencia | Reactancia
nominal | del con- [ nominal de|nominal de | exterior aprox. Eelectrica a 50 Hz.
ductor aislaciéon | envoltura aprox. méax. a 70°Cy
50 Hz.
mm?2 mm mm mm mm Kg/km ohm/km ohm/km

Tripolares (almas de color marrén, negro y rojo)

4 2,5 1,0 1,8 13,5 220 9,06 0,0991
6 3,1 1,0 1,8 15 270 6,01 0,0901
10 3,8 1,0 1,8 17 360 3,61 0,0860
16 4,8 1,0 1,8 20 500 2,27 0,0813
25 - 1,2 1,8 24 730 1,44 0,0780
35 - 1,2 1,8 26 890 1,04 0,0760
50 - 1,4 1,8 30 1230 0,77 0,0777
70 - 1,4 2,0 30 1110 0,53 0,0736
95 - 1,6 2,1 34 1470 0,39 0,0733
120 - 1,6 2,2 37 1740 0,305 0,0729
150 - 1,8 2,4 40 2110 0,249 0,0720
185 - 2,0 2,5 44 2630 0,198 0,0720
240 - 2,2 2,7 49 3320 0,152 0,0716
Tetrapolares (almas de color marrén, negro, rojo y azul claro)
4 2,5 1,0 1,8 15 250 9,06 0,0991
6 3,1 1,0 1,8 16 310 6,01 0,0901
10 3,8 1,0 1,8 19 420 3,61 0,0860
16 4,8 1,0 1,8 22 610 2,27 0,0813
25/16 - 1,2/1,0 1,8 25 800 1,44 0,0780
35/16 - 1,2/1,0 1,8 27 960 1,04 0,0760
50/25 - 1,4/1,2 1,9 32 1360 0,77 0,0777
70/35 - 1,4/1,2 2,0 31 1260 0,53 0,0736
95/50 - 1,6/1,4 2,2 36 1700 0,39 0,0733
120/70 - 1,6/1,4 2,3 39 2050 0,305 0,0729
150/70 - 1,8/1,4 2,4 43 2440 0,249 0,0720
185/95 - 2,0/1,6 2,6 47 3040 0,198 0,0720
240/120 - 2,2/1,6 2,8 53 3840 0,152 0,0716

NOTA: - Diametros no aplicables para conductores sectoriales.
- Reactancia calculada para tres cables unipolares en plano con separacion libre de un diametro.

VV”=I3I:2YSMIAN
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Baja Tension Instalaciones Fijas
0,6 /1,1kV

Datos Eléctricos

Intensidad admisible en ampere para cables con conductores de aluminio.

Seccion Método B1 y B2 Cafio Método C Método E
nominal | Embutido en pared Cafio | Bandeja no perforada o de Bandeja perforada
a la vista fondo sélido Bandeja tipo escalera
@ @ ICREC)

mm= (&b @ (5) (6)

2,5 15 13 20 17

4 21 18 24 22 27 23

6 26 23 31 28 34 29

10 36 31 43 38 47 40

16 47 42 57 51 64 53

25 62 54 72 64 77 68

35 75 67 90 78 97 84

50 - 80 109 96 117 102

70 - 101 139 122 151 131

95 - 121 170 148 183 159
120 - 139 197 171 212 184
150 - - 227 197 245 213
185 - - 259 225 280 244
240 - - 306 265 331 287
300 - - 353 305 382 331

(1) Un cable bipolar.

(2) Un cable tripolar o tetrapolar

(3) Un cable bipolar o dos cables unipolares

(4) Un cable tripolar o tetrapolar o tres cables unipolares
11 (5) Un cable bipolar

(6) Un cable tripolar o tetrapolar

CABLES & SYSTEMS
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Sintenax Valio

Datos Eléctricos

Intensidad admisible en ampere para cables con conductores de aluminio.

Seccion Método F Método G
nominal Bandeja perforada Bandeja perforada
Bandeja tipo escalera Bandeja tipo escalera
Cables unipolares en contacto Cables unipolares separados un

didmetro como minimo

S

- = ° - O]
mm32 () (8) 9) (10) (11)
25 85 73 76 97 86
35 106 91 95 121 108
50 130 111 116 147 132
70 167 144 151 189 171
95 204 177 184 231 210
120 238 206 215 268 245
150 275 238 250 310 284
185 316 274 287 354 327
240 374 326 341 419 389
300 432 378 396 485 452
400 522 458 480 584 547
500 604 531 557 674 635
630 703 619 649 783 741

(7) Dos cables unipolares en contacto
(8) Tres cables unipolares en tresbolillo
(9) Tres cables unipolares en contacto
(10) Tres cables unipolares en horizontal
(11) Tres cables unipolares en vertical

CABLES & SYSTEMS
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Baja Tension
0,6 /1,1 kV

Datos Eléctricos

Instalaciones Fijas

Intensidad admisible en ampere para cables con conductores de aluminio

Seccion Método D1 Método D1 Método D2 Método D2 Método D2
nominal Cafo enterrado [Cafio enterrado | Directamente | Directamente | Directamente
enterrado enterrado enterrado
® | @ @
mm?= 12) (13) 14) (15) (16)
2,5 25 21 - 31 26
4 33 27 - 40 34
6 40 34 - 53 45
10 54 45 - 67 57
16 70 58 - 86 73
25 90 74 - 112 95
35 108 90 127 134 113
50 - 105 150 - 134
70 - 131 185 - 164
95 - 155 221 - 197
120 - 176 251 - 225
150 - 200 282 - 252
185 - 224 320 - 287
240 - 258 370 - 332
300 - 291 419 - 377

(12) Un cable bipolar

(13) Un cable tripolar o tetrapolar
(14) Un cables Unipolar

(15) Un cable Bipolar

(16) Un cable Tripolar o Tetrapolar

Notas generales:

- Cables en aire: se consideran cables en un ambiente a 40° C.

- Cables enterrados: un circuito de tres cables unipolares en contacto mutuo o un cable multipolar, enterra-
dos a 0,70 m. de profundidad en un terreno a 25° C. y 100° C*cm/W de resistividad térmica.

- Para otras condiciones de instalacion emplear los coeficientes de correccion de la corriente admisible que
correspondan.

- Las intensidades de corriente han sido verificadas para los disefios de cables vigentes de Prysmian, para las
condiciones de tendido establecidas en el RIEI de la AEA.

13
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Conductor Superastic Jet 450 / 750 V-HO7V-K



Baja Tension Instalaciones Fijas
450 / 750 V

HO7V-K

NORMAS DE REFERENCIA } IRAM NM 247-3

CONDUCTOR

Metal: Cobre electrolitico recocido.

Flexibilidad: clase 5; segin IRAM NM-280 e IEC 60228.
Temperatura maxima en el conductor: 70° C en servi-
s - cio continuo, 160° C en cortocircuito.

supera
AEPRYSMIAN j_et

\%

DESCRIPCION P>

> AISLANTE
PVC ecoldgico, en colores marrén, blanco, negro, rojo, ce-
leste, y verde/amarillo.
Marcacion:
PRYSMIAN SUPERASTIC JET - Industria Argentina —
450/750V — Seccion (mm=2) - IRAM NM 247 02-05 BWF-B
- Sello IRAM - RIN 288391/8.

> Normativas
IRAM NM 247-3 (ex 2183), NBR NM 247-3 (ex6148); IEC
60227-3 u otras bajo pedido.
Ensayos de fuego:
No propagacion de la llama: IRAM NM IEC 60332-1.
No propagacién del incendio: IRAM NM IEC 60332-3-23;
NBR 6812 Cat. BWF; IEEE 383.
Certificaciones
Todos los cables de Prysmian estan elaborados con Siste-
ma de Garantia de Calidad bajo normas ISO 9001 - 2000

CARACTERISTICAS } Cables para instalaciones de iluminacion y distribucion de ener-
gia en el interior de edificios civiles e industriales, en circuitos
primarios, secundarios y derivaciones, instalados en tableros,
en conductos situados sobre superficies o empotrados, o en
sistemas cerrados analogos.

IRAM 450/ "
=0 e @ @
2 VOLT % mm

Norma de Tension  Temperatura  Cuerdas No propaga- No propaga- Extradesli- PVC ecol6-  Sello IRAM Sello de
Fabricacion nominal  de servicio flexibles cion de la cion del zante gico Seguridad
llama incendio Eléctrica

CONDICIONES DE EMPLEO

Cafieria Cafieria Cableado de VV !AD“!S:EXTE% M IA N

embutida a la vista tableros

Edicién Junio 2010




Cable Flexible para tendidos en cafierias; tipo HO7V-K

450/ 750 V
IRAM NM 247-3

Caracteristicas técnicas

Seccion Diametro Espesor Diametro Masa Intensidad Caida de Resist.
nominal max. de de exterior aprox. de corriente tension (4) | Eléctrica
alambres del | aislacion aprox. admisible en cafierias maxima a
conductor nominal 3) 20°C y c.c.
@ (1) & (2
mm? mm mm mm kg/km A A V/A km ohm/km
0,75 0,21 0,6 2,3 11 9 8 50 26
1,0 0,21 0,6 2,5 15 11,5 10,5 37 19,5
1,5 0,26 0,7 3,0 20 15 13 26 13,3
2,5 0,26 0,8 3,6 31 21 18 15 7,98
4 0,31 0,8 4,1 45 28 25 10 4,95
6 0,31 0,8 4,7 63 36 32 6,5 3,30
10 0,41 1,0 6,0 107 50 44 3,8 1,91
16 0,41 1,0 7,0 167 66 59 2,4 1,21
25 0,41 1,2 9,6 268 88 77 1,54 0,78
35 0,41 1,2 10,8 361 109 96 1,20 0,554
50 0,41 1,4 12,8 511 131 117 0,83 0,386
70 0,51 1,4 14,6 698 167 149 0,61 0,272
95 0,51 1,6 16,8 899 202 180 0,48 0,206
120 0,51 1,6 19,7 1175 234 208 0,39 0,161

(1) 2 conductores cargados + PE en caferias embutidas en mamposteria, temperatura ambiente 40° C.

(2) 3 conductores cargados + PE en caferias embutidas en mamposteria, temperatura ambiente 40° C.

(3) Para Instalaciones en aire (no contempladas en el Regl. de Instalaciones en Inmuebles de la AEA) considerar los valores (1) y (2)
(4) Cables en contacto en corriente alterna monofasica 50 Hz., cos ¢ = 0,8.

Coeficientes de correccién de la corriente admisible:

- Para dos circuitos en una misma cafieria multiplicar por 0,80
- Para tres circuitos en una misma cafieria multiplicar por 0,70
- Para temperatura ambiente de 30 © C multiplicar por 1.15

- Para temperatura ambiente de 20 © C multiplicar por 1.29

Acondicionamientos

Ac_ondicionamientos: Seccion Cajas 100 | Cajas 30 |Rollos 100 | Bobinas Bobinas

= nominal metros metros metros (longitud (por
mm? fija) metro)
A : 0,75 X
& 1,0 X 900 m
Cajas de Rollos de 1,5 X X 800 m
100 metros 100 metros
2,5 X X 500 m
4 X X 400 m
6 X 300 m
10 X
Bobi_nas con Bobina_s con 16 X
longitud fija longitud
variable 25 X
35-120 X

@PRVSMIAN
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Conductor Fellrro Sumplex PD-4404



SUMPLEX Redondo

Cable redondo para bomba sumergible
PVC/PVC

BOMBAS

Aplicaciones

Ideal para proveer energia a bombas sumergibles. Los cables redondos fueron disenados con conductores
flexibles que facilitan su instalacién y con compuestos polimeros especiales que aumentan la resistencia a la
absorcion de humedad y al desgaste mecanico.

| )| IRAM 2178 - IEC 60502
| Tension de servicio | 1000V
| Temperatura de trabajo | -25°C a 70°C

Construccion

Conductor Vaina

Cobre electrolitico recocido, IRAM 2011 PVC celeste resistente a la propagacion de incen-
Flexible Clase 4, IRAM NM-280 / IEC 60228 dios, IRAM-NM-IEC 60332-3

Aislacion

Opcion
Seccion: Calibre AWG bajo pedido.

Identificacion: Diferentes colores bajo pedido.
Vaina: Diferentes colores bajo pedido.

PVC resistente a la propagacion de incendios
IRAM-NM-IEC 60332-3

Identificacion

Unipolar .0.0
Tripolar (Y 1 4
Tripolar o000
Tetrapolar ‘..'
Pentapolar @ @@ @€

Los datos indicados en el presente catalogo pueden sufrir variaciones sin previo aviso

Felrro

[

CABLES ESPECIALES




BOMBAS

Los datos indicados en el presente catalogo pueden sufrir variaciones sin previo aviso

SUMPLEX Redondo

Cable redondo para bomba sumergible

PVC/PVC
A Intensidad maxima
Formacion @ Ext. aprox. (Amp.)
N° x mm? mm Tierra
Unipolares
1x15 PD1001 6 53 28
1x25 PD1002 6.5 70 37
1x4 PD1004 7.4 87 50
1x6 PD1006 8 109 59
1x10 PD1010 8.9 157 80
1x16 PD1016 10.8 215 105
1x25 PD1025 12,7 325 135
1x35 PD1035 14 425 160
1x50 PD1050 16.6 564 200
1x70 PD1070 18,5 774 240
1x95 PD1095 20,8 1056 280
1x120 PD1120 23 1300 325
1x150 PD1150 25,4 1590 360
1x185 PD1185 27.8 1990 405
1x240 PD1240 31,9 2584 475
1x300 PD1300 35 3222 530
3x15 PD3001 10,5 145 25
3x25 PD3002 1.6 185 35
3x4 PD3004 13,5 280 45
3x6 PD3006 14,8 357 55
3x10 PD3010 16.8 569 75
3x16 PD3016 209 782 95
3x25 PD3025 25 1175 115
3x35 PD3035 27.8 1525 140
3x50 PD3050 33,4 1705 170
3x70 PD3070 37.9 2376 210
3x95 PD3095 42,6 3235 255
3x120 PD3120 47,3 3999 290
Tripolares +
3x1,5+ PE PE4001 1.3 173 25
3x2,5 + PE PE4002 12,6 225 35
3x4 + PE PE4004 14,7 345 45
3x6 + PE PE4006 16.2 440 55
3x10 + PE PE4010 18.4 708 75
3x16 + PE PE4016 23 990 95
3x25 + PE PE4025 27,6 1637 115
3x35 + PE PE4035 30.9 2160 140
3x50 + PE PE4050 37.3 318 170
3x70 + PE PE4070 42,1 4159 210
3x95 + PE PE4095 47,6 5480 255
4x1 + PE PE5003 10.9 177 18
4x1,5 + PE PE5001 12,2 231 25
4x2,5 + PE PE5002 13.6 310 35
4x4 + PE PE5004 16 449 45
4x6 + PE PE5006 17.6 587 55
Condiciones primarias de instalacion
Temperatura maxima en el conductor 70°C
Profundidad de soterrado 70cm
Temperatura del terreno 25°C
Resistividad térmica del terreno 100°C cm/Q

Felrro
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Luminaria WT120C



PHILIPS

Lighting

Coreline resistente al
agua: la clara eleccion
para LED

CorelLine resistente al agua

Ya sea para un nuevo edificio o para la renovacion de un espacio existente, los
clientes buscan soluciones de iluminacién que proporcionen calidad de luz y
ahorros importantes en términos de energia y mantenimiento. La nueva gama de
productos LED Coreline resistentes al agua se puede utilizar para reemplazar las
luminarias tradicionales resistentes al agua con lamparas fluorescentes. El proceso
de seleccion, instalacion y mantenimiento es tan sencillo como un simple
cambio.Las luminarias InterAct Ready con comunicaciones inalambricas integradas
disponibles en esta familia, para ser utilizadas con puertas de enlace, sensores y
software InterAct,

Beneficios

- Hasta un 64 % de ahorro de energia en comparacion con TL-D

- Tecnologia LED fiable que garantiza una instalacion libre de mantenimiento y una
vida util prolongada

- Reemplazo directo para las luminarias convencionales resistentes al agua en
términos de rendimiento de la luz, flexibilidad de instalacion y longitud

Product family leaflet, 2019, Junio 4 Datos sujetos a cambios



CorelLine resistente al agua

Caracteristicas

- Se puede utilizar para reemplazar las luminarias resistentes al agua tradicionales
gue van desde 18 hasta 58 W TL-D
- Distribucion de luz de haz ancho

- El difusor con elemento 6ptico asegura el confort visual

- Soporte para montaje en techo y ganchos de suspension incluidos; la instalacion

se puede hacer a prueba de vandalismo mediante la fijacion adicional con
tornillos de los soportes de montaje
- A prueba de vandalismo mediante la fijacion adicional con tornillos de los
soportes de montajeanclaje

- Conector externo resistente al agua opcional para una instalaciéon mas sencilla

(WECQ)

- lluminacion de emergencia opcional

Aplicaciones

- Estacionamientos

- Depositos

+ lluminacion general

Especificaciones

Tipo

WT120C

Fuente de luz

Maodulo LED

Potencia

17.6 W (version LED18S L600)

Intervalo de
temperaturas de

funcionamiento

-20a+35°C

23.5 W (version LED22S L1200)

Controlador

Incorporado, reemplazable

32 W (version LED40S L1200)

Tension de red

220-240 V/50-60 Hz

29.5 W (version LED34S L1500)

48 W (version LED60S L1500)

Graduacion de luz

DALI

Atenuacion inalambrica

Angulo de haz

Flujo luminoso

602 Material Carcasa: policarbonato moldeado por inyeccion
2100 Ilm (version LED18S L600) Difusor: policarbonato moldeado por inyeccion
2900 Ilm (version LED22S L1200) Sujetadores de cierre: acero inoxidable para muelles
4100 Im (version LED40S L1200) Color Gris (RAL 7035)

3500 Im (version LED34S L1500)

6000 Im (version LED60S L1500)

Cubierta optica

Policarbonato, transparente con textura aplicada en la parte

interna

Temperatura de color

correlacionada (CCT)

4000K

Conexion

Conexién interna con fijacién a presion con prensacables

Conector externo resistente al agua opcional (WEC) para una

indice de reproduccién =80 instalacion mas sencilla

de color Mantenimiento No se requiere limpieza interior

Mantenimiento L75 Instalacion Fijacion mediante soporte para montaje en techo

luminico con una vida (a prueba de vandalismo mediante la fijacion adicional con
util media de *50000h tornillos de los soportes)

indice de fallas del 5% Cableado de paso posible

equipo de control con Posibilidad de suspension

una vida util media de Luego de la instalacion eléctrica en la carcasa, la luminaria se
50000h cierra con la cubierta 6ptica y los sujetadores de cierre
Temperatura ambiente +25 °C Opciones Iluminacion de emergencia de 3 horas de duracion

de rendimiento Tq

Observaciones

Todos los accesorios para montaje estan incluidos

Product family leaflet, 2019, Junio 4

Datos sujetos a cambios



CorelLine resistente al agua

Versions

WT120C - 600 mm

Detalles del producto

Product family leaflet, 2019, Junio 4 3 Datos sujetos a cambios



CorelLine resistente al agua

Detalles del producto

Product family leaflet, 2019, Junio 4 4 Datos sujetos a cambios



CorelLine resistente al agua

Aprobacion y aplicacion

Codigo de proteccion de entrada

Mecanicos y de carcasa

Tension de entrada

Funcionamiento de emergencia
Clase de proteccion IEC

Driver incluido

Codigo familia de lamparas

Fuente de luz sustituible

Codigo de gama de producto

Informacién general

Cromacidad inicial

indice corr. Temperatura de color
indice indice de reproduccion
cromatica

Tolerancia de flujo luminico

Datos técnicos de la luz

Color

Controles y regulacion
Order Code
910500453335
910500453336
910500453338
910500453339

Funcionamiento de emergencia

Order Code Full Product Name

910500453335
L600

910500453336

L1200

WT120C LED40S/840

PSU L1200

WT120C LED60S/840

PSU L1500

910500453338

910500453339

Informacion general

Product family leaflet, 2019, Junio 4

Full Product Name

WT120C LED185/840 PSU

WT120C LED22S/840 PSU

P65

220a240V

Seguridad clase |
Si

No

WT120C

Condiciones de aplicacion

Order Code

910500453335
910500453336
910500453338
910500453339
910500458244
910500458246
910500465266

(0.38, 0.38) SDCM

<3
4000 K

+/-10%

Gris

WT120C LED185/840 PSU L600

WT120C LED22S/840 PSU L1200
WT120C LED40S/840 PSU L1200
WT120C LED60S/840 PSU L1500

Angulo del
haz de fuente

de luz

120°

120°

Regulable
No
No
No
No

Tipo lente/cubierta 6ptica
Recipiente/cubierta de
policarbonato
Recipiente/cubierta de
policarbonato
Recipiente/cubierta de
policarbonato
Recipiente/cubierta de

policarbonato

Full Product Name

WT120C LED18S/840 PSU L600
WT120C LED22S/840 PSU L1200
WT120C LED40S/840 PSU L1200
WT120C LED60S/840 PSU L1500
WT120C LED22S/840 PSD L1200
WT120C LED40S/840 PSD L1200
WT120C LED40S/840 IA1 L1200

Rango de temperatura ambiente
-20°Ca+35°C
-20°Ca+35°C
-20°Ca+35°C
-20°Ca+35°C
-25°Ca+35°C
-25°Ca+35°C
-20°Ca+35°C

Order Code Full Product Name

910500458244 WT120C LED22S/840 PSD L1200
910500458246 WT120C LED40S/840 PSD L1200

910500465266 WT120C LED40S/840 IA1 L1200

Angulo del

haz de fuente

Order Code Full Product Name de luz

910500458244 WT120C LED22S/840 PSD -
L1200

910500458246 WT120C LED40S/840 -
PSD L1200

910500465266 WT120C LED40S/840 IAT 120°
L1200

Nivel maximo de

regulacion

1%
1%

Regulable
Si
Si

Tipo lente/cubierta 6ptica
Recipiente/cubierta de
policarbonato
Recipiente/cubierta de

policarbonato

Datos sujetos a cambios



CorelLine resistente al agua

Order Code
910500453335

910500453336

910500453338

910500453339

Full Product Name
WT120C
LED185/840 PSU
L600

WT120C
LED22S/840 PSU
L1200

WT120C
LED40S/840 PSU
L1200

WT120C
LED60S/840 PSU
L1500

Eficacia de la
luminaria LED
inicial

19 Im/W

123 Im/W

15 lm/W

125 Im/W

Flujo
luminico
inicial

2100 Im

2900 Im

4100 Im

6000 Im

Potencia de

entrada

inicial Order Code
7.6 W 910500458244
235W 910500458246
355W 910500465266
48 W

PHILIPS

Eficacia de la

luminaria LED

Full Product Name inicial

WT120C

18 Im/W

LED22S/840 PSD

L1200
WT120C

12 lm/W

LED40S/840 PSD

L1200
WT120C

12 lm/W

LED40S/840 IA1

L1200

© 2019 Signify Holding Todos los derechos reservados. Signify no proporciona ninguna representacion ni garantia con

respecto a la precision ni la totalidad de la informacion incluida a continuacion y no serd responsable de ninguna

accion que dependa de ella. La informacion presentada en este documento no esta disefnada como una oferta

comercial y no forma parte de ninguna cotizacion ni contrato, a menos que Signify acuerde lo contrario. Todas las

marcas comerciales son propiedad de Signify Holding o sus respectivos propietarios.

www lighting.philips.com

Flujo
luminico
inicial

2900 Im

4100 Im

4100 Im

2019, Junio 4 - Datos sujetos a cambios

Potencia de
entrada
inicial

245W

36.5W

36.5W
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DESCRIPCION

Este proyector de la familia Neos ha sido desarrollado
especificamente para la iluminacién en linea rasante.
Situado a una baja altura es ideal para proyectos en
los que no se permite la instalacién de mastiles y
consolas clasicas: puentes, viaductos, proximidades a
aeropuertos, zonas de dificil acceso, etc.

Neos LED Rasant esta equipado con LED de alta
potencia que dirigen la luz s6lo y exclusivamente al
area a iluminar. La luz esta perfectamente controlada

CARACTERISTICAS - PROYECTOR y dirigida ahi donde es requerida. La tecnologia LED
garantiza una excelente visibilidad y comodidad para

Hermeticidad luminaria: IP66 los peatones y conductores.

Resistencia a los impactos: IK10

Peso: 8 kg El proyector estad compuesto por un cuerpo de aleaci6n

Clase eléctrica: 1611® de aluminio fundido pintado. Este cuerpo contiene el
|TE:" Tensién nominal: 230V -50 Hz bloque 6pticoy a su vez actlia como disipador térmico.
‘ Potencia: 35W El protector de policarbonato con tratatamiento anti

LED: HP x 28 U.V. se sella al cuerpo. Este disefio garantiza un nivel de

Unidad cable saliente para facilitar la conexién proteccion IP66.

(*) segin la norma IEC-EN 60598
(**) segiin la norma IEC-EN 62262 La alimentacién esta integrada en una pequeia caja de

policarbonato fijada en la parte posterior del proyector.
El proyector se fija por medio de una horquilla de acero
VENTAJAS CLAVE que permite un reglaje preciso de la inclinacién in situ.

o Grado de hermeticidad IP 66.

e |[luminacion rasante de gran alcance y eficaz, maximizando DIMENSIONES
el ahorro de energia.
e Robusto disefio mecanico: aluminio y policarbonato. Neos Rasant
e Proyector extra plano. H1 H2 L1 L2 w
e Inclinacién regulable in situ. 140 mm 175 mm 398 mm 441 mm 398 mm

INSTALACION Y MANTENIMIENTO

Una horquilla de fijacion permite orientar el proyector Neos.
Puede fijarse en cualquier tipo de pared. Se entrega cableado,
por lo que el proyector Neos no necesita apertura en el
momento de la instalacién.

Dadas las caracteristicas intrinsecas de los LED y la alta
hermeticidad de la gama Neos, no se requiere ninguna

operacién de mantenimiento durante toda la vida del
proyector.

NEOS RASANT LA LUZ VERDE

(9] &= [ B B =] ©) |2 ] (23

Para mas detalles y para seguir la evolucion de las configuraciones con etiqueta de calidad, visite nuestra web.
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FUTUREPROOF

El proyector Neos Rasant fue disefiado para cumplir con el concepto Futureproof,
de forma que tanto el motor fotométrico como el bloque electrénico se pueden
reemplazar in situ, para poder aprovechar las ventajas de futuros desarrollos
tecnolégicos.

ORIENTO®, UN MOTOR FOTOMETRICO POTENTE

Los proyectores Neos Rasant estan equipados con un sistema fotométrico
Oriento®. Este sistema se basa en la orientacion precisa de los LED equipados
con un sistema de lentes cuidadosamente seleccionado. La combinacién de todos
los LED proporciona la distribucién fotométrica total de la luminaria.

FOTOMETRIA

LED blanco de alta potencia

Tipo Cree XP-E

Potencia 1,2W

Ndmero de LED 28

Temperatura de color blanco célido 3500 K blanco neutro 4500K © blanco frio 6000K ©
Eficacia luminosa 94 Im/LED 100 Im/LED © 114 Im/LED ®

® Opcional

9 El tipo de LED utilizado es susceptible de modificaciones en funcién del progreso permanente y rapido
de la tecnologia LED. Para seguir la evolucion de la eficiencia luminosa de los LED utilizados en los
proyectores Neos LED, consulte nuestra web.

El proyector Neos Rasant tiene un dngulo de apertura muy amplio especificamente
adaptado para la iluminacién rasante de carreteras o zonas de transito.

Proporciona una potente fotometria por estar equipadas con 28 LED de alto
flujo luminoso con lentes muy especificas. Su distribucién luminosa se consigue

mediante la orientacién de los LED:

e lluminaci6n en favor del trafico.
e lluminacion en contra del trafico.

Este método permite optimizar el rendimiento y alcanzar un 30% en ahorro de
energia en comparacién con una iluminacién rasante con lamparas de descarga.

DISTRIBUCION FOTOMETRICA
]

180° o

NEOS

RASANT
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CARACTERISTICAS - LUMINARIA

Hermeticidad bloque 6ptico: IP660
Hermeticidad b. auxiliares: IP660
Resistencia a impactos: IK 08"
Tensi6n nominal: 230 V-50Hz
Clase eléctrica: 161l

(*) Segilin norma IEC-EN 60598
(**) Segiin norma IEC-EN 62262

LUMINARIA LED CON OPTIMAS
PRESTACIONES

Proyector LED equipado con LED de alto flujo luminoso
y un sistema de lentes flexible que permite conseguir
la distribucion fotométrica 6ptima en diferentes tipos
de aplicaciones (alumbrado urbano y funcional,
iluminacion de tineles, pasos subterraneos...).

Esta luminaria presenta una alternativa de sustitucion
de fuentes de luz convencionales con dptimas
caracteristicas fotométricas y reducido consumo de
energia. Ademas, ofrece gran confort visual y una
iluminacién con luz blanca con elevado indice de
reproduccién cromética, lo que favorece la percepcion
visual.

FUENTE LUMINOSA

LED blanco de alta potencia

Tipo Cree XP-E (350mA) )

Temperatura de color Blanco neutro 4250K

NEOS 2 LED
Ndmero de LED/ Luminaria 32 LED
Consumo luminaria (incl. Drivers) 41W

Mantenimiento del flujo luminoso a t,=35°C  50.000 horas - L70 ¢

(*) Los tipos de LED utilizados son susceptibles de ser modificados
en funcién de los avances rapidos y continuos de la tecnologia
LED. Para seguir la evolucién de la eficacia luminosa de los LED
utilizados en la luminaria, consulte nuestra web.

(**) Después del nimero de horas indicado, la luminaria mantiene el
70% de su flujo luminoso inicial.

MAXIMA FIABILIDAD

La calidad de sus materiales (cuerpoy cap6 de
aluminio inyectado y protector de vidrio) asi como el
cuidado disefo térmico, THERMIX®, permite
garantizar la maxima fiabilidad.

Equipado con un sensor de temperatura que protege
los componentes electrénicos en caso de
sobrecalentamiento accidental.

Color: 9oo Sable.

DISTRIBUCIONES FOTOMETRICAS

Se ha desarrollado un sistema de lentes especifico,
LENSOFLEX®, para obtener las siguientes
distribuciones fotométricas:

o Optica 5070: Distribucién asimétrica.
o Optica 5067: Distribucién estrecha.
o Optica 5068: Distribucién extensiva.



FIJACION Y DIMENSIONES

Fijacion mediante horquilla de acero, fijada a los lateras
del cuerpo del proyector, permitiendo el sistema de
orientacién adecuado.

NEOS 2: 155°

L=

;;;;;;

NEOS 2: 100°

L1 L2 H A
Neos2 441mm 390mm 140 mm 398 mm

OPCIONES

e Diferentes temperaturas de color (Blanco calido y blanco frio).

e Regulable mediante sefial de control 1-10V o a través de un programador horario.
e Integracion en sistema de telegestion Owlet.

e Accesorios: paralimenes, rejilla antivandalica.

e Otros sistemas de fijacion: en coronacidn, a tubo de didmetro 6omm.

FOTOMETRIA
[ Opticasoro ]

il i 11 P

NEOS LED
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CARACTERISTICAS - LUMINARIA FUENTE LUMINOSA

|T‘:" Hermeticidad Bloque Optico: IP 66 LED blanco de alta potencia

‘ Resistencia a impactos: IK 08
Tensién nominal: 230V - 50 Hz Tipo Cree XP-E (350mA)
Clase eléctrica: | ® Ndmero de LED/ Luminaria 48 LED
Resistencia aerodinamica: 0,19m?2 Consumo luminaria (incl. Drivers) 60W
Peso luminaria (vacia): 8 kg Temperatura de color 6300K, 107lm/LED
Altura de montaje: 6m.
(*) Segln norma IEC-EN 60598

MATERIALES

(**) Segin norma IEC-EN 62262

Luminaria compuesta por un cuerpo de aluminio
inyectado y pintado. Protector de vidrio templado.

LUMINARIA LED CON OPTIMAS Horquilla de fijacion de acero.

PRESTACIONES
Color Gris AKZO 900 Sable. Bajo pedido, disponible

El proyector NEOS 3 ZEBRA, es un proyector equipado con en cualquier otro color RAL o AKZO.

tecnologia LED especialmente disefiado para iluminar

pasos de peatones. El blogue 6ptico se equipa con un sistema de lentes

que junto con la estudiada orientacién de los LED,

La direccionalidad de los LED, permite dirigir el haz de luz allf permite direccionar el haz de luz consiguiendo

donde es necesaria permitiendo 6ptimos resultados fotométricos, optimos resultados fotométricos, permitiendo un

ofreciendo mayor confort luminoso y mejor reproduccién ahorro energético del 50% respecto el proyector

cromética que otras fuentes de luz convencionales, mejorando la Neos Zebra clasico.

visibilidad y por tanto, la seguridad de los peatones.
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FIJACION Y DIMENSIONES

La fijacion se efectla mediante una horquilla de
acero fijada a los laterales del cuerpo del proyector
que permite un sistema de orientacién adecuado.

Neos Zebra LED

L 520 mm

W 500 mm

H 160 mm
FOTOMETRIA

Neos-3 Zebra LED 48 LED izquierda - 6061

90°

Neos-3 Zebra LED 48 LED derecha - 6061

%0

NEOS ZEBRA LED LA LUZ VERDE

Hﬁiiﬂﬁﬁﬁﬂiﬁilﬁg %ﬁ 63 EjﬁHn ﬁ% ﬁﬁ

Para méas detalles y para seguir la evolucién de las configuraciones con etiqueta de calidad, visite nuestra web. NEOS ZEBRA LED
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Interruptores Verona

Interruptor Unipolar 220Vca - 10A

DESCRIPCION CANT.ENVASE ARTICULO COLOR PRECIO
Interruptor Unipolar 50 20051-0 Blanco 37,28
Interruptor Unipolar Pulsador 50 20052-0 Blanco 39,84
Interruptor Unipolar Combinacion 50 20053-0 Blanco 45,60
DESCRIPCION CANT.ENVASE ARTICULO COLOR PRECIO
Interruptor Unipolar 50 20051 Blanco 41,12
Interruptor Unipolar 50 25051 Marfil 41,12
Interruptor Unipolar 50 30051 Gris 41,12
Interruptor Unipolar 50 21151 Perla 53,92
Interruptor Unipolar 50 21251 Rubi 53,92
Interruptor Unipolar Combinacién 50 20053 Blanco 49,44
Interruptor Unipolar Combinacion 50 25053 Marfil 49,44
Interruptor Unipolar Combinacion 50 30053 Gris 49,44
Interruptor Unipolar Combinacion 50 21153 Perla 62,24
Interruptor Unipolar Combinacion 50 21253 Rubi 62,24
DESCRIPCION CANT.ENVASE ARTICULO COLOR PRECIO
Interruptor Unipolar Pulsador 50 20052 Blanco 43,68
Interruptor Unipolar Pulsador 50 25052 Marfil 43,68
Interruptor Unipolar Pulsador 50 30052 Gris 43,68
Interruptor Unipolar Pulsador 50 21152 Perla 56,48
Interruptor Unipolar Pulsador 50 21252 Rubi 56,48
Interruptor Unipolar Pulsador s/campanita 50  s/c20052 Blanco 43,68

1 Interruptor Unipolar 220Vca - 10A (1 - %2 Mddulo en 1)

DESCRIPCION CANT.ENVASE ARTICULO COLOR PRECIO
1 Interruptor Unipolar 50 20031 Blanco 43,04
1 Interruptor Unipolar 50 25031 Marfil 43,04
1 Interruptor Unipolar 50 30031 Gris 43,04
1 Interruptor Unipolar 50 21131 Perla 55,84
1 Interruptor Unipolar 50 21231 Rubi 55,84
1 Interruptor Unipolar Combinacion 50 20033 Blanco 51,36
1 Interruptor Unipolar Combinacion 50 25033 Marfil 51,36
1 Interruptor Unipolar Combinacion 50 30033 Gris 51,36
1 Interruptor Unipolar Combinacion 50 21133 Perla 64,16
1 Interruptor Unipolar Combinacion 50 21233 Rubi 64,16

TMTYII? ™



Interruptores Verona

Interruptor Bipolar 220Vca - 16A

2 Interruptores Unipolares 220Vca - 10A (2 - ¥2 Mddulo en 1)

DESCRIPCION CANT.ENVASE
2 Interruptores Unipolares 50
2 Interruptores Unipolares 50
2 Interruptores Unipolares 50
2 Interruptores Unipolares 50
2 Interruptores Unipolares 50
2 Interruptores Unipolares Combinacion 50
2 Interruptores Unipolares Combinacion 50
2 Interruptores Unipolares Combinacion 50
2 Interruptores Unipolares Combinacion 50
2 Interruptores Unipolares Combinacion 50

1 Interruptor Unipolar Combinacion y 1 Interruptor Unipolar
220Vca - 10A (2 - 2 Médulo en 1)

DESCRIPCION

CANT.ENVASE

1 Int. Unipolar Combinaciéon y 1 Int. Unipolar 50
1 Int. Unipolar Combinaciéon y 1 Int. Unipolar 50
1 Int. Unipolar Combinacion y 1 Int. Unipolar 50
1 Int. Unipolar Combinacion y 1 Int. Unipolar 50
1 Int. Unipolar Combinacion y 1 Int. Unipolar 50

DESCRIPCION

Interruptor Bipolar
Interruptor Bipolar
Interruptor Bipolar
Interruptor Bipolar
Interruptor Bipolar

Interruptor Unipolar de 4 vias de Cruzamiento 220Vca - 10A

DESCRIPCION

Interruptor Unipolar
Interruptor Unipolar
Interruptor Unipolar
Interruptor Unipolar
Interruptor Unipolar

CANT.ENVASE

—_ 4 a4 4

CANT.ENVASE

—_ 4 a4

ARTICULO
20032
25032
30032
21132
21232
20034
25034
30034
21134
21234

ARTICULO
20035
25035
30035
21135
21235

ARTICULO
20036
25036
30036
21136
21236

ARTICULO
20037
25037
30037
21137
21237

COLOR
Blanco
Marfil
Gris
Perla
Rubi
Blanco
Marfil
Gris
Perla
Rubi

COLOR
Blanco
Marfil
Gris
Perla
Rubi

COLOR
Blanco
Marfil
Gris
Perla
Rubi

COLOR
Blanco
Marfil
Gris
Perla
Rubi

PRECIO
86,56
86,56
86,56
99,36
99,36

103,20
103,20
103,20
116,00
116,00

PRECIO
94,88
94,88
94,88

107,68
107,68

PRECIO
113,44
113,44
113,44
126,24
126,24

PRECIO
121,12
121,12
121,12
133,92
133,92

L
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Tomacorrientes Verona

Tomacorriente Bipolar 125Vca - 15A (Exportacion)

DESCRIPCION

Tomacorriente Bipolar
Tomacorriente Bipolar
Tomacorriente Bipolar
Tomacorriente Bipolar
Tomacorriente Bipolar
Tomacorriente Bipolar

Tomacorriente Bipolar + Tierra 125Vca - 15A (Exportacion)

DESCRIPCION

Tomacorriente Bipolar + Tierra
Tomacorriente Bipolar + Tierra
Tomacorriente Bipolar + Tierra
Tomacorriente Bipolar + Tierra
Tomacorriente Bipolar + Tierra
Tomacorriente Bipolar + Tierra

Tomacorriente Bipolar 125/250Vca - 15/10A (Exportacion)

DESCRIPCION

Tomacorriente Bipolar
Tomacorriente Bipolar
Tomacorriente Bipolar
Tomacorriente Bipolar
Tomacorriente Bipolar
Tomacorriente Bipolar

Tomacorriente Bipolar + Tierra 125/250Vca - 15/10A (Exportacion)

DESCRIPCION

Tomacorriente Bipolar + Tierra
Tomacorriente Bipolar + Tierra
Tomacorriente Bipolar + Tierra
Tomacorriente Bipolar + Tierra
Tomacorriente Bipolar + Tierra
Tomacorriente Bipolar + Tierra

CANTENVASE
50
50
50
50
50
50

CANT.ENVASE
50
50
50
50
50
50

CANTENVASE
50
50
50
50
50
50

CANTENVASE
50
50
50
50
50
50

ARTICULO
20054
25054
30054
21154
21254
21354

ARTICULO
20055
25055
30055
211565
21255
21355

ARTICULO
20056
25056
30056
21156
21256
21356

ARTICULO
20058
25058
30058
21158
21258
21358

COLOR
Blanco
Marfil
Gris
Perla
Rubi
Plata

COLOR
Blanco
Marfil
Gris
Perla
Rubi
Plata

COLOR
Blanco
Marfil
Gris
Perla
Rubi
Plata

COLOR
Blanco
Marfil
Gris
Perla
Rubi
Plata

PRECIO
33,44
33,44
33,44
46,24
46,24
46,24

PRECIO
49,44
49,44
49,44
62,24
62,24
62,24

PRECIO
33,44
33,44
33,44
46,24
46,24
46,24

PRECIO
49,44
49,44
49,44
62,24
62,24
62,24




Tomacorriente Bipolar + Tierra 250Vca - 20A

DESCRIPCION CANT.ENVASE ARTICULO COLOR PRECIO
Tomacorriente Bipolar + Tierra 50 20059 Blanco 69,92
Tomacorriente Bipolar + Tierra 50 25059 Marfil 69,92
Tomacorriente Bipolar + Tierra 50 30059 Gris 69,92
Tomacorriente Bipolar + Tierra 50 21159 Perla 82,72
Tomacorriente Bipolar + Tierra 50 21259 Rubi 82,72
Tomacorriente Bipolar + Tierra 50 21359 Plata 82,72
Tomacorriente Bipolar + Tierra 50 20059/5 Rojo 69,92

Tomacorriente Bipolar + Tierra Lateral 250Vca - 16A
Tipo SCHUKO

DESCRIPCION CANT.ENVASE ARTICULO COLOR PRECIO
Tomacorriente Bipolar + Tierra Lateral 25 20060 Blanco 201,12
Tomacorriente Bipolar + Tierra Lateral 25 25060 Marfil 201,12
Tomacorriente Bipolar + Tierra Lateral 25 30060 Gris 201,12
Tomacorriente Bipolar + Tierra Lateral 25 21160 Perla 220,32
Tomacorriente Bipolar + Tierra Lateral 25 21260 Rubi 220,32
Tomacorriente Bipolar + Tierra Lateral 25 21360 Plata 220,32
Tomacorriente Bipolar + Tierra Lateral 25 20060/5 Rojo 201,12

Tomacorriente Bipolar + Tierra Polarizado 250Vca - 16A
Tipo SCHUKO

DESCRIPCION CANT.ENVASE ARTICULO COLOR PRECIO
Tomacorriente Bipolar + Tierra 25 20061 Blanco 201,12
Tomacorriente Bipolar + Tierra 25 25061 Marfil 201,12
Tomacorriente Bipolar + Tierra 25 30061 Gris 201,12
Tomacorriente Bipolar + Tierra 25 21161 Perla 220,32
Tomacorriente Bipolar + Tierra 25 21261 Rubi 220,32
Tomacorriente Bipolar + Tierra 25 21361 Plata 220,32
Tomacorriente Bipolar + Tierra 25 20061/5 Rojo 201,12

Tomacorriente Bipolar + Tierra Perno Central 250Vca - 16A
Tipo SCHUKO

DESCRIPCION CANT.ENVASE ARTICULO COLOR PRECIO
Tomacorriente Bipolar + Tierra Perno Central 25 20062 Blanco 201,12
Tomacorriente Bipolar + Tierra Perno Central 25 25062 Marfil 201,12
Tomacorriente Bipolar + Tierra Perno Central 25 30062 Gris 201,12
Tomacorriente Bipolar + Tierra Perno Central 25 21162 Perla 220,32
Tomacorriente Bipolar + Tierra Perno Central 25 21262 Rubi 220,32
Tomacorriente Bipolar + Tierra Perno Central 25 21362 Plata 220,32
Tomacorriente Bipolar + Tierra Perno Central 25 20062/5 Rojo 201,12

TMTYII? A
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COLOR
Blanco
Marfil
Gris
Rojo

PRECIO
33,12
33,12
33,12
33,12

=

COLOR
Blanco
Marfil
Gris
Rojo

PRECIO
34,72
34,72
34,72
34,72

o ..

/7 N\
I [)
DESCRIPCION CANT.ENVASE ARTICULO
Tomacorriente Bipolar + Tierra 50 20018
Tomacorriente Bipolar + Tierra 50 25018
Tomacorriente Bipolar + Tierra 50 30018
Tomacorriente Bipolar + Tierra 50 20018/5
VAN
1
DESCRIPCION CANT.ENVASE ARTICULO
Tomacorriente Bipolar + Tierra 50 20068
Tomacorriente Bipolar + Tierra 50 25068
Tomacorriente Bipolar + Tierra 50 30068
Tomacorriente Bipolar + Tierra 50 20068/5
| ]

Tomacorriente Bipolar + Tierra 250Vca - 10A con Bornera Alineada 7\ F{TL |2
DESCRIPCION CANT.ENVASE ARTICULO
Tomacorriente Bipolar + Tierra 50 20078
Tomacorriente Bipolar + Tierra 50 25078
Tomacorriente Bipolar + Tierra 50 30078
Tomacorriente Bipolar + Tierra 50 21178
Tomacorriente Bipolar + Tierra 50 21278
Tomacorriente Bipolar + Tierra 50 21378
Tomacorriente Bipolar + Tierra 50 20078/5

Tomacorriente Bipolar + Tierra p/iluminacion 250Vca - 10A

con Bornera Alineada
DESCRIPCION CANT.ENVASE ARTICULO
Tomacorriente Bipolar + Tierra 50 20078
Tomacorriente Bipolar + Tierra 50 25078
Tomacorriente Bipolar + Tierra 50 L.30078
Tomacorriente Bipolar + Tierra 50 21178
Tomacorriente Bipolar + Tierra 50 21278
Tomacorriente Bipolar + Tierra 50 21378

Tomacorriente Bipolar + Tierra 250Vca - 10A con Obturador (traba de

seguridad) y Bornera Alineada
DESCRIPCION CANT.ENVASE ARTICULO
Tomacorriente Bipolar + Tierra 50 TS20078
Tomacorriente Bipolar + Tierra 50 TS25078
Tomacorriente Bipolar + Tierra 50  TS30078
Tomacorriente Bipolar + Tierra 50 TS21178
Tomacorriente Bipolar + Tierra 50 TS21278
Tomacorriente Bipolar + Tierra 50 TS21378

COLOR
Blanco
Marfil
Gris
Perla
Rubi
Plata
Rojo

COLOR
Blanco
Marfil
Gris
Perla
Rubi
Plata

COLOR
Blanco
Marfil
Gris
Perla
Rubi
Plata

PRECIO
41,12
41,12
41,12
53,92
53,92
53,92
41,12

PRECIO
47,52
47,52
47,52
60,32
60,32
60,32

PRECIO
47,52
47,52
47,52
60,32
60,32
60,32
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Bastidores

Bastidores para cajas 5x 10-5x5-10x 10

DESCRIPCION CANT.ENVASE ARTICULO COLOR PRECIO
Bastidor Rectangular para Caja 5 x 10 50 15080 - 20,00
Bastidor Mignon para Caja 5 x 5 50 15081 - 19,36
Bastidor para Caja 10 x 10 20 15083 - 36,64

Tapas Verona

Tapa N.B.O. 5 x 10 cm. de 3 mddulos

= Lo0oooooo

DESCRIPCION CANT.ENVASE ARTICULO COLOR PRECIO

Tapa N.B.O. 50 35098/2  Blanco 21,92

= Tapa N.B.O. 50 35098/3  Marfil 21,92
Tapa N.B.O. 20 35098/7 Plata 97,44

Tapa N.B.O. 20 35098/8  Antracita 73,44

Tapa N.B.O. 20 35098/9 Nogal 97,44

Tapa N.B.O. 20 35098/14 Azabache 97,44

Tapa N.B.O. 1 35098/20 Oro 163,04

o — Tapa N.B.O. 1 35098/21 Cromo 163,04
Tapa N.B.O. 20 35098/23 Champagne 97,44

. A 2 Tapa N.B.O. 20 35098/24 Verde Urano 97,44
Tapa N.B.O. 20 35098/27 Azul Marine 97,44

Tapa N.B.O. 5 x5 cm. de 1 mddulo

Sl =]=)=]ajajs]=]=

DESCRIPCION CANT.ENVASE ARTICULO COLOR PRECIO

B — Tapa N.B.O. 20 35099/2  Blanco 21,28
Tapa N.B.O. 20 35099/3  Marfil 21,28

Tapa N.B.O. 20 35099/7 Plata 96,80

Tapa N.B.O. 20 35099/8  Antracita 72,80

Tapa N.B.O. 20 35099/9  Nogal 96,80

Tapa N.B.O. 20 35099/14  Azabache 96,30

Tapa N.B.O. 1 35099/20 Oro 162,40

Tapa N.B.O. 1 35099/21  Cromo 162,40

T Tapa N.B.O. 20 35099/23 Champagne 96,80
Tapa N.B.O. 20 35099/24 Verde Urano 96,80

Tapa N.B.O. 20 35099/27  Azul Marine 96,80

TMTYII? e 1 =d



Tapas Verona

Tapa B.O. 5x 10 cm. 1,2,3 médulos

Tapa B.O. 5 x5 cm.

Tapa B.O. 10 x 10 cm.

de 1 modulo

de 6 mddulos

DESCRIPCION
Tapa B.O.
Tapa B.O.
Tapa B.O.
Tapa B.O.
Tapa B.O.
Tapa B.O.
Tapa B.O.
Tapa B.O.
Tapa B.O.
Tapa B.O.

(== | = o ) o

DESCRIPCION
Tapa B.O.
Tapa B.O.
Tapa B.O.
Tapa B.O.
Tapa B.O.
Tapa B.O.
Tapa B.O.
Tapa B.O.

DESCRIPCION
Tapa B.O.
Tapa B.O.
Tapa B.O.
Tapa B.O.
Tapa B.O.
Tapa B.O.
Tapa B.O.
Tapa B.O.
Tapa B.O.

OO0

5x10cm.
5x10cm.
5x10 cm.
5x10 cm.
5x10cm.
5x10cm.
5x10cm.
5x10cm.
5x10 cm.
5x10 cm.

de 1 médulo

de 2 médulos
de 3 mdédulos
de 3 médulos
de 3 médulos
de 3 médulos
de 3 médulos
de 3 médulos
de 3 mdédulos
de 3 médulos

CANT.ENVASE

50

™
22

CANT.ENVASE
50
50
50
50
50
1
1
1

8] un un funfpn )

CANT.ENVASE
20
20
20
20
20

—_ 4 a4

n
E

=
|

ARTICULO
25598/2
25698/2
25098/2
25098/3

25098/17

25098/18

25098/19

25098/20

25098/21

25098/22

ARTICULO
25099/2
25099/3

25099/17

25099/18

25099/19

25099/20

25099/21

25099/22

ARTICULO
25398/2
25398/3

25398/17

25398/18

25398/19

25398/20

25398/21

25398/22

25398/23

f

LA it
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COLOR
Blanco
Blanco
Blanco
Marfil
Metal
Cuarzo
Habano
Oro
Cromo
Granito

COLOR
Blanco
Marfil
Metal
Cuarzo
Habano
Oro
Cromo
Granito

COLOR

Blanco
Marfil

Metal
Cuarzo
Habano

Oro

Cromo
Granito
Champagne

PRECIO
20,64
20,64
20,64
20,64
62,88
62,88
62,88

163,04

163,04

163,04

PRECIO
20,00
20,00
61,60
61,60
61,60

163,04

163,04

163,04

PRECIO
37,92
37,92

101,92

101,92

101,92

195,04

195,04

195,04

113,12




Tapa Regina 5 x 10 cm. de 3 médulos

~0C' 0o0cuoooo

DESCRIPCION

Tapa Regina
Tapa Regina
Tapa Regina
Tapa Regina
Tapa Regina
Tapa Regina
Tapa Regina
1 — Tapa Regina
Tapa Regina
Tapa Regina
Tapa Regina
Tapa Regina
Tapa Regina
Tapa Regina

Tapa Regina 5 x 5 cm. de 1 mddulo

CANT.ENVASE
50
50
50
50
50
50
50
50
50
1
1
50
1
1

ARTICULO
30098/2
30098/3
30098/5
30098/7

30098/11

30098/12

30098/17

30098/18

30098/19

30098/20

30098/21

30098/23

30098/25

30098/26

COLOR
Blanco
Marfil
Rojo
Plata
Perla
Rubi
Metal
Cuarzo
Habano
Oro
Cromo
Champagne
Verde
Azul

PRECIO
20,64
20,64
62,88
97,44
62,88
62,88
62,88
62,88
62,88

163,04

163,04
97,44

163,04

163,04

oC gaodac.cad

DESCRIPCION
Tapa Regina
Tapa Regina
Tapa Regina
Tapa Regina
Tapa Regina
Tapa Regina
Tapa Regina
Tapa Regina
Tapa Regina
Tapa Regina
Tapa Regina
Tapa Regina
Tapa Regina
Tapa Regina

CANT.ENVASE
40
40
40
40
40
40
40
40
40
1
1
40
1
1

ARTICULO
30099/2
30099/3
30099/5
30099/7

30099/11

30099/12

30099/17

30099/18

30099/19

30099/20

30099/21

30099/23

30099/25

30099/26

COLOR
Blanco
Marfil
Rojo
Plata
Perla
Rubf
Metal
Cuarzo
Habano
Oro
Cromo
Champagne
Verde
Azul

PRECIO
20,00
20,00
61,60
96,80
61,60
61,60
61,60
61,60
61,60

163,04

163,04
96,80

163,04

163,04

EEmrrTr— O O
O0O0codadn

DESCRIPCION

Tapa Regina
Tapa Regina
Tapa Regina
Tapa Regina
| Tapa Regina
( Tapa Regina

Tapa Regina
Tapa Regina
Tapa Regina
Tapa Regina
Tapa Regina
Tapa Regina
Tapa Regina
Tapa Regina

CANT.ENVASE
20
20
20
20
20
20
20
20
20
1
1
20
1
1

ARTICULO
30198/2
30198/3
30198/5
30198/7

30198/11

30198/12

30198/17

30198/18

30198/19

30198/20

30198/21

30198/23

30198/25

30198/26

COLOR
Blanco
Marfil
Rojo
Plata
Perla
Rubi
Metal
Cuarzo
Habano
Oro
Cromo
Champagne
Verde
Azul

PRECIO
37,92
37,92

101,92

101,92

101,92

101,92

101,92

101,92

101,92

195,04

195,04

101,92

195,04

195,04
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Tubos y Acessorios Tubeelectric



Tubelectric

INSTALACION
ELECTRICA

SEGURA

INDUSTRIA ARGENTINA =




Tubelectric
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Pag. 3  Ventajas del Sistema

Pag. 4  Tubelectric®

Pag. 6 = Cajas de Embutir

Pdg. 8 | Canalizaciones y accesorios libres de halégenos
Pag. 9  Tubelectric® libre de halbgenos
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politica industrial y comercial basada en una continua
evolucion y desarrollo, nos reservamos el derecho
de actualizar nuestros disefios sin previo aviso. Por
tal motivo los productos presentados podrian no ser

idénticos con los suministrados aunque se correspon-
deran con las normas y sistemas de fabricacion men-
cionadas en el presente catalogo. En consecuencia no
aceptamos ninguna responsabilidad por los cambios
que se efectuen en los diferentes articulos.

Tubelectric
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La mas amplia gama de productos desarrollados para rea-
lizar canalizaciones eléctricas, seguras, aislantes y livianas.
Son fabricados en Argentina, cumpliendo las Normas IEC
61386-1, IEC 61386-21, IRAM 62386-1, IRAM
62386-22, IEC 60670 ¢ IRAM 62670, cumplimen-
tando la Reglamentacion para la ejecucion de instalaciones

EATRRAFESHUO

INSTALACION
ELECTRICA

SEGURA

VENTAJAS DEL SISTEMA

SEGURIDAD

upelectric # 25 mm EX

y la mayor GALIDAD
para su instalacion eléctrica.

Apto para cualquier sistema constructivo

eléctricas en inmuebles de la Asociacion Electrotécni-
ca Argentina 90364 Parte 7 secciones 710, 718 y 771.-
Cumple con los requisitos de Seguridad Eléctrica estableci-
dos por la Resol. N° 92/ 98 de laex S.I.C. y M. de acuerdo a
las licencias otorgadas por IRAM.

Tubelectric®
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Tubelectric®
libre de halégenos.

Especialmente indicados para ser utilizados
en edificios de concurrencia masiva.

Hospitales, clinicas, universidades, escuelas, polidepor-
tivos, edificios publicos y privados, entidades bancarias y
financieras, grandes centros comerciales y de oficinas, clu-
bes, hoteles, propiedades horizontales destinadas a vivien-
das o atencion al publico, viviendas individuales y todo tipo
de construcciones certificadas bajo Normas IRAM e IEC
y reglamentadas por la Asociacion Electrotécnica Argentina
(A.E.A.).

Tubelectric®
Pag. 4

.I
"l”’!":[ T

T 'I'['” r| II e

-

21145 p,
by, At
e J P

Tubelectric®
Semipesado

Tubelectric®
Extrapesado

Indicado para todo tipo de obra, sea construccién tradicio-
nal o en seco, que requiera una instalacion eléctrica segura
e inalterable con el paso del tiempo.

Especialmente indicado para instalaciones en losas y en
todo proyecto donde sea necesaria una canalizacién con
una alta resistencia a la compresion.

Tubelectric®
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CAJA DE EMBUTIR
OCTOGONAL

01.

Marco perimetral para una
terminacion prolija al ras del
revoque o revestimiento.

02.

Pestafia para fijacion

a perfiles en construccion
en seco.

08.
Perforacion
triangular antiquiebre.

04.
Troquel antiquiebre para
fijacion en losa.

Tubelectric®
Pag. 6

APLICACION EN CONSTRUCCION EN SECO

APLICACION EN LOSA EN CONSTRUCCION TRADICIONAL

APLICACION EN CONSTRUCCION EN SECO

CAJA DE EMBUTIR
RECTANGULAR

05.

Marco perimetral para una
terminacion prolija al ras del
revoque o revestimiento.

06.

Pestana para fijacion

a perfiles en construccion
en seco.

07.
Perforacion
triangular antiquiebre.

Tubelectric®
Pag. 7



Tubelectric

Canalizaciones y accesorios
libres de halégenos. NSTALACION

Especialmente indicados para ser utilizados en

edificios de concurrencia masiva.

Son fabricados en Argentina, con termoplasticos de ultima
generacion que registran ausencia absoluta de haldégenos
en su formulacion.

Cumplen con las condiciones fijadas por la Reglamentacion
para la ejecucion de instalaciones eléctricas en Inmuebles
AEA 90364 de la Asociacion Electrotécnica Argen-
tina, Parte 7 - Reglas particulares para las instalaciones en
lugares y Locales especiales en las siguientes secciones:

Seccidn 771: viviendas, oficinas y locales (unitarios).

Seccioén 718: lugares y locales de publica concurrencia
(Shopping, grandes areas comerciales, edificios publicos,
escuelas, universidades, estadios deportivos, estaciones de
omnibus, trenes y subterraneos, etc.).

Tubelectric®
Pag. 8

SEGURA
\\/

Seccidn 710: locales para usos médicos y salas externas
a los mismos (hospitales, clinicas, institutos de diagndéstico
por imagenes, dispensarios, consultorios médicos, etc.).

Pueden ser instalados EMBUTIDOS en losas de hormigon
(tanto en techos como en pisos), estando expresamente in-
dicados cuando se utilicen losas radiantes, columnas, vigas,
paredes, tabiques, construccion en seco en todas sus ver-
siones, etc., también pueden utilizarse SOBREPUESTOS
sobre cualquier superficie mediante los multiples tipos de
fijacion.

Cuentan con proteccion contra la accion de rayos UV absolu-
tamente necesaria para su instalacion a la intemperie.

Tubelectric®
libre de halégenos.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Tubo rigido, autoextinguible, no propagante de la llama, de-
sarrollado mediante el proceso de extrusiéon de un tecno po-
limero, libre de emisién de gases nocivos para personas y
materiales, produciendo baja contaminacién visual por con-
centracion de humos en presencia de fuego externo.
Desarrollado especialmente para ser utilizados en instala-
ciones antisismicas y en todo aquel proyecto donde sea ne-
cesaria una canalizacion con una alta resistencia a la com-
presion.

Por sus caracteristicas, esta especialmente indicado para el
reemplazo directo de canalizaciones disefadas con tubos
metalicos semi-pesados.

e Normas utilizadas para su construccion y control:
IRAM 62386-1:2006, IRAM 62386-21, IEC 60754-2:1

e Clasificacion por aplicacién de las Normas IRAM
62386-1 ¢ IRAM 62386-21

e Rigidez dieléctrica ensayada a 2000V durante 5 minutos sin
producir ruptura aislante.

e Presentacion: tubos rigidos de 3 mts. de largo.

e Color: Gris Ral 7035

¢ Resistencia a la aislacion > 100MS2

Metros por
Caodigo Nominal paquete

TROO16LH 16 102
TRO020LH 20 90
TR0O022LH 22 60
TROO025LH 25 60
TRO032LH 32 45
TRO040LH 40 30
TROO50LH ; 50 ; 15

Clasificacion por aplicacion de las Normas IRAM
62386-1 c IRAM 62386-21: 4422

- 4 : Resistencia ala compresion
. 1250N (125 kg).
ol 4 | BResistencia al impacto mayor a masa
D de 2 kg desde una altura de 300 mm.

i 2 | Temperatura de servicio minima
) 5°C

! 2 | Temperatura de servicio maxima
: : 90°C

@ Licencia de producto certificado
|l IRAM DC-E-H30-004.1 (C1)

Tubelectric®
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RESORTES DE ACERO

Para doblar en frio tubos rigidos libres de haldgenos.

Accesorios para tubos
rigidos libres de halégenos

Son producidos mediante un proceso de inyeccion con la
aplicacion de la mas avanzada tecnologia.

Fabricados en material aislante y libre de haldgenos, autoex-
tinguible, en color RAL 7035.

Cadigo Para medidas Largo en mm

o - Recomendamos el precalentamiento del

RS 0020 20 700 :
"""""" i Tubo LH previo al doblado en frio. Ver Tips
. ) RS 0022 22 800 ;
Febricadas segin normas IRAM 62326-1; e Sl
e o 500 . de Instalacién paginas 28 / 29

IRAM 62386-21 ¢ IEC 754-2
Licencia de Sello IRAM DC-E-H30-004.1 (C1)

~ CONECTOR PARA TUBO RIGIDO

LIBRE DE HALOGENOS

Fabricados segun Licencia DC-E-H30-003.1 y norma IEC

IR

60670-1:2002
A
Cantidad
Cadigo @ Interno mm por caja
CTRGO16LH 16 200
CTRGO020LH 20 200
CTRG022LH 22 200
CTRGO25LH 25 100
CTRGO32LH 32 so GRAMPAS AJUSTABLES RIEL PARA GRAMPA AJUSTABLE
CTRGO40LH 40 s e . .
CTRGO50LH 50 20 Con clip de seguridad para tubos rigidos libres de halégenos. Para alojar dos 0 mas grampas en linea, aumentando la re-

sistencia de adherencia en la superficie donde se encuentre.

UNION PARA TUBO RIGIDO

LIBRE DE HALOGENOS Cantidad Cantidad
i Cadigo @ Interno mm por caja Codigo Largo mm por caja
Cantidad GRA16 16 30 RGAOBOO 600 ’ 30
Codigo @ Interno mm por caja GRA20 20 s
UTRO16LH 16 200 GRA22 22 200
UTRO20LH 20 200 GRA25 25 200 .
UTRO22LH 20 100 GRA32 82 100
UTRO25LH 25 100 GRA40 40 100
UTRO32LH 32 50 50 50
UTRO40LH 40 30
UTRO50LH 50 0

" LIBRE DE HALOGENOS

CURVA PARA TUBO RIiGIDO

Cantidad
Codigo @ Interno mm por caja
VTRO16LH 16 500
VTRO20LH 50 T
VTRO22LH o e
VTRO25LH e o
VTRO32LH 5 o
VTRO40LH 40 R |
VTRO50LH 50 qo o o — péginas -

Tubelectric®
Pag. 11



Cajas de embutir
libres de halégenos.

Disenadas y construidas segun Normas: IRAM 62670,
IEC 60670, IRAM 2346, con material tecnopolimero ais-
lante de ultima generacion, libre de halégenos.

Desarrolladas para ser utilizadas embutidas en todo tipo
de instalacion fija, siendo aptas para construccion tradicio-
nal como en seco, ofreciendo soluciones especificas para
todos los casos.

Cant. por

Cddigo Descripcion envase

02-220PGLH : Caja emb. Rectangular 156

02-221PGLH : Caja emb. Octogonal Chica 150
Profundidad 45 mm

02-222PGLH : Caja emb. Octogonal Grande 90
Profundidad 65 mm

02-223PGLH : Caja Cuadrada 53

02—224F;GLH daja emb'.ml\/lignon H 176

¢

i CAJA OCTOGONAL GRANDE
¢ PROFUNDIDAD 65 mm | APTA LOSA RADIANTE

Caja rectangular de sobreponer
libre de halégenos.

Disefiadas y construidas segun Norma IEC 60670, con
material tecnopolimero aislante de Ultima generacion, libre de
halégenos.

Son aptas para ser utilizadas en instalaciones fijas sobre pa-

red. Cuentan con pre-calados para ser usadas con conec-
tores Tubelectric® y Cable canal.

Cantidad

Caodigo Descripcion por envase

02-215PGLH Caja rectangular Gris 95
i Libre de Halogenos

Libre de halégenos
Pag. 12

Cajas estancas plasticas
IP 65 libres de halégenos.

PARA PASO, DERIVACION Y CONEXION

Son fabricadas con termoplasticos de Ultima generacion que
registran ausencia absoluta de haldégenos, en su formulacion,
siendo aptas para ser utilizadas en instalaciones fijas domicilia-
rias o industriales tanto embutidas como sobrepuestas, com-
patibles con la totalidad de los elementos Tubelectric®.

Las cajas tienen un burlete fabricado en poliuretano de alta res-
puesta a la deformacion elastica, aplicado mediante un proce-
so continuo en una sola pieza; tienen un grado de proteccion
IP65, proteccion UV y son de color Gris.

@ Seguin Norma:

| IEC 60670.
A H P Cant. por
Cadigo Ancho Alto Prof. envase
06-090905GLH 90 90 55 32
90 90 75 o4
15 115 65 = 24
15 115 80 24
15 115 1o | o4
115 165 65 | 18
115 165 g0 = 18
115 165 1o . 18
165 165 65 = 16
165 165 &0 = 16
165 165 "o . e
165 210 65 = 12
165 210 80 12
165 210 1o | 12
210 210 1o
210 210 135
210 210 165
210 310 110
210 310 135
210 310 165
310 310 110
310 310 135
06-313116GLH ~ 810 ~ 310 = 165

Para obtener una terminacion perfecta, usa la
 mecha caladora Tubelectric®. Ver pagina 27.

Tubelectric®
Pag. 13



Tubelectric

Tubelectric®
Pag. 14

Tubelectric®
Extrapesado

CARACTERISTICAS TECNICAS

Tubos rigidos de PVC, autoextinguible, no propagante de la
llama, curvable en frio con resorte. Desarrollado para todo
aquel proyecto donde sea necesaria una canalizacion con
una ALTA RESISTENCIA A LA COMPRESION.

Por sus caracteristicas esta especialmente indicado para el
reemplazo directo de canalizaciones disefadas con tubos
metalicos semipesados con dos ventajas fundamentales: la
primera, su condicion de material aislante, y la segunda, su
resistencia a todo tipo de proceso corrosivo.

Pueden ser instalados EMBUTIDOS y/o SOBREPUES-
TOS con excelentes resultados, contando con proteccion
contra la accion de rayos UV absolutamente necesaria para
su instalacion a la intemperie.

e Normas utilizadas para su construccion y control: IRAM
62386-1:2006, IRAM 62386-21, IEC 60754-2:1997

e Rigidez dieléctrica ensayada a 2000V durante 5 minutos
sin producir ruptura del aislante.

e Presentacion: tubos rigidos de 3 mts. de largo.

e Color: Gris Ral 7035

e Resistencia a la aislacion > 100MS2

Metros por

Caodigo Nominal paquete

TROO16EP 16 102
"""""" TROO20EP 20 ” 9
"""""" TRO022EP 20 ” 60
"""""" TROO25EP 25 ” 60
"""""" TROO32EP 32 ” 45
TROO40EP 40 ” 30

TROOS0EP 50 : 15

Clasificacion por aplicacion de las Normas IRAM
62386-1 c IRAM 62386-21

Resistencia a la compresion
- 1250 N (125 kg).

1>l 3 Resistencia al impacto mayor a masa de
. 2kg. desde unaaltura de 100 mm.

. | 2 Temperatura de servicio minima
F 1 O Yo

1 Temperatura de servicio maxima
; . 60°C

ﬂl
@ Licencia de Sello
N

IRAM DC-E-H30-001.4

o ¢ Especialmente indicado
: para instalaciones en losas.

Tubelectric®
Semipesado

CARACTERISTICAS TECNICAS

Tubos rigidos de PVC, autoextinguible, no propagante de la
llama, curvable en frio con resorte, desarrollado para todo
tipo de obra, sea del tipo tradicional o en seco, que requiera
una canalizacion segura e inalterable con el paso del tiempo.
Por sus caracteristicas esta especialmente indicado para
el reemplazo directo de canalizaciones disefiadas con tu-
bos metalicos livianos con dos ventajas fundamentales: la
primera, su condicion de material aislante, y la segunda,
su resistencia a todo tipo de proceso corrosivo.

Pueden ser instalados EMBUTIDOS y/o SOBREPUES-
TOS con excelentes resultados contando con proteccion
contra la accion de rayos UV absolutamente necesaria para
su instalacion a la intemperie.

e Normas utilizadas para su construccion y control: IRAM
62386-1, IRAM 62386-21, IEC 61386-21

¢ Rigidez dieléctrica ensayada a 2000V durante 5 minutos
sin producir ruptura del aislante.

e Presentacion: tubos rigidos de 3 mts. de largo.

e Color: Gris Ral 7035

e Resistencia a la aislacion > 100MS2

Metros por
Cadigo Nominal paquete

TROO16 16 102
............ Tho0s o ; o
............ oo o ; s
............ ooe o ; s
............ S - ; e
............ Tho0ss s ; “
............ oot | o | ; P

Clasificacion por aplicacion de las Normas IRAM 62386-1
e IRAM 62386-21

misi

. Resistencia a la compresién
750N (75 kg).

ﬁ 3 Resistencia al impacto mayor a masa de
: ¢ 2Kg. desde una altura de 100 mm.

-5°C

! 1 Temperatura de servicio maxima
® = 60C

Licencia de Sello
I\ IRAM DC-E-H30-001.1

o ¢ Indicado para todo tipo de obra, sea
i construccion tradicional o en seco.

Tubelectric®
Pag. 15



Accesorios
para tubos rigidos

Construidos en material termopléastico, aislante, autoextinguible, en color Gris RAL 7035, con un grado de proteccion 1P54 y
cuando se utiliza el adhesivo sellador Tubelectric® el grado de proteccion se eleva a IP65, sellando todas la uniones efectuadas.

CONECTOR PARA TUBO RIiGIDO DE PVC

Licencia de Sello IRAM DC-E-H30-003.1
|4 Fabricados segin normas IEC 60670-1

Cantidad por
Caodigo @ Interno mm caja

CTRGO16 16 200
CTRG020 20 200
. 2 200
i oTRGO2S 25 100

_ i CTRG032 32 50
ol CTRG040 40 30
il " GrReos0 5 2"

e
@ Licencia de Sello IRAM DC-E-H30-001.2
_ i W Fabricadas segtn normas
A IEC 61386-1 ¢ IEC 61386-21
il . .
4 3 Cantidad por
- Cédigo @ Interno mm caja

gt UTRO16 16 200
UTR020 20 200
- 2 00
g UTRO25 25 100
e UrRo32 a2 50
L ... UTRO40 40 30

ol , UTRO50 50 20

Tubelectric®
Pag. 16

CURVA PARA TUBO RIGIDO DE PVC

@ Licencia de Sello IRAM DC-E-H30-001.2
| Fabricadas segin normas IEC 61386-1 y 61386-21

Cantidad
Caodigo @ Interno mm por caja
VTRO16 16 100
VTR020 20 100
VTR022 22 100
VTR025 25 50
VTR032 32 25
VTRO40 40 20
VTRO50 50 10

Con clip de seguridad para tubos rigidos.

Para alojar dos 0 mas grampas en linea aumentando la re-
sistencia de adherencia en la superficie donde se encuentre.

Cantidad por Cantidad por
Cadigo @ Interno mm caja Cadigo : Largo mm : caja

GRA16 16 300 RGA0600 ' 600 ' 30

GRA20 20 300

GRA22 20 200

GRA25 25 200 —
‘GRA32 32 100

GRA40 40 100

GRAS0

50

0 Ver Tips de Instalacion paginas 28 / 29

Tubelectric®
Pag. 17



ADHESIVO SELLADOR PARA TUBOS Y

Fijacion rapida y sellado de las canalizaciones y accesorios
de Tubelectric®,

Su condicién de gel permite una rapida aplicacion en el ar-
mado, produce una unién de alta adherencia y sellado que
se fortalece definitivamente a las 24 horas de aplicado, ele-
vando el grado de proteccion de la canalizacion y luego de
transcurridos 60 segundos desde IP54 a IP65.

Cantidad por
Codigo - caja

AST0100 48

o Ver Tips de Instalacion paginas 28 / 29

RESORTES DE ACERO
para doblar en frio tubos rigidos de PV.C.

Accesorio desarrollado para efectuar el curvado en frio de
tubos rigidos. Los resortes son fabricados en acero templa-
do para cada medida y tipo de tubo rigido Tubelectric®.

Permite modificar en frio aprovechando las condiciones
especiales de plasticidad y elasticidad de los tubos rigidos

Tubelectric®, para ello se introduce el resorte de diametro
exterior exacto dentro del caho rigido a doblar, asegurando
una curva de seccion transversal sin reducciones. Se reco-
mienda para un correcto doblado, respetar los radios mini-
mos de curvatura.

TUBOS DE PVC 3321 SEMIPESADOS

Caodigo Para medidas Largo en mm
RS 0020 EP 20 700
RS 0022 EP 22 800
RS0025EP 25 : 800

0 Ver Tips de Instalacion paginas 28 / 29

Caodigo Para medidas Largo en mm
RS 0016 16 700

B e S e
oo o S
e ooms o B
e oom > T

s " e
oo | o | e

R

Tubelectric®
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Requerimientos
normativos

MAXIMA CANTIDAD DE CONDUCTORES
A INSTALAR

Por aplicacion de la Reglamentacion para la Ejecucion de
Instalaciones Eléctricas en Inmuebles AEA 90364.
Parte 7 - Afio 2006/ 2008 y actualizaciones, la canti-
dad maxima de conductores a instalar en los tubos rigidos
Tubelectric®, y como reemplazan de manera directa a los
tubos de hierro se presenta la siguiente tabla comparativa y
de seleccion:

Tubelectrice Tubelectrice
Tubos PVC IEC Tubos PVC IEC
halégenos 61386 IRAM 62386 61386 IRAM 62386

Tubelectrice
Tubos libres de

INSTALACION
ELECTRICA

SEGURA
~_—

i Radio i Distancia
i minimo de  : minima

(O e S ST ==Y o O RS =V =T\ o Il SccCion | Seccidn | Seccidn | Seccidn | Seccidn | Seccidn | Curvatura  entre curvas

62386-4422 3321 1,5mm2i25 mm2i 4mm2 { 6mm? {10mm? {16 mm2ienmm  ienmm
TROO16LH :  TROO16EP i  TRO016  : 4+PE:3+PE: 2+PE: i 48 1 160
TROO20LH TROO20EP | TRO020 | 7+PE : 5+PE : 3+PE 60 190

 TROOZ2LH
TROO25LH
TROO32LH

 TRO0Z22
. TROO025
TROO32EP | TROO032

e
12+ PE

B B i
TROOSOLH = TROOS0EP = TRO050 | ' '

16+PE 11 +PE 6+PE  4+PE

s
3+PE 2+PE : 054
T
B
e e

CERTIFICADOS DE PRODUCTO

© Cajas plasticas modulares
Licencia de IRAM
W pc-E-G11-003.4

Cajas plasticas sobreponer
para TM DIN

Licencia de IRAM
DC-E-G11-003.5

Cajas plasticas embutir
© para TM DIN
I Licencia de IRAM
DC-E-G11-003.7

Cajas paso y derivacion
plasticas

Licencia de IRAM
DC-E-G11-003.3

@ Cajas sobreponer aptas para
Tubelectric y cablecanal
W Licencia de IRAM
DC-E-G11-003.2

Cajas plasticas embutir
sobreponer para TM DIN
Licencia de IRAM
DC-E-G11-003.6

Tubelectric®
Pag. 19



Tubelectric

Tubelectric® corrugado
Semipesado

Fabricados segin normas IRAM 62386-1 ¢ IRAM
62386-22

Licencia de Sello
|l IRAM DC-E-H30-003.2

CARACTERISTICAS TECNICAS

h I"llf|l .’ fii A
T
Y
T LA
T

Construidos en material termoplastico, aislante, AUTOEX-
TINGUIBLE, bajo disefo exclusivo que garantiza un alto
nivel de flexibilidad funcional asociada a un ajuste exacto
CON SUS accesorios, apto para realizar canalizaciones em-
butidas de todo tipo.

Color GRIS

3 Resistencia a la compresion
: ¢ 750N (75 kg).

B

M

3 Resistencia al impacto mayor a masa de 2
: i kg. desde una altura de 100 mm.

-5°C

1 Temperatura de servicio maxima
: . 60°C

i e

Sistema de embalaje disefiado para mantener el
tubo enrollado mientras es usado.

=

Obras humedas: embutidos en paredes, bajo pisos técnicos
y techos.

Especialmente desarrollados para LOSAS tanto de hormi-
gon puro como del sistema prefabricadas con ladrillos. Para
facilitar su instalacion en obra y también la comercializacion
fraccionada de todas las presentaciones son provistas mar-
cadas metro a metro en toda su extension.

Ademas tienen consignadas de la misma manera las nor-
mativas que rigen su fabricacion.

Metros por
Cadigo o Exterior rollo
TCSP0020 ~ 3/4” '
""""" TCSP0022 R
""""" TCSP0025 o
""""" TCSPO032 RV som
""""" TCSP0040 RV %
""""" TCSP0050 : Y
TCSP5020 i 3/4”
""""" TCSP5022 g 50 m
""""" TCSP5025 : Sy :
TCSP10020 3/4” £ 100m

CONECTOR PARA TUBO CORRUGADO
DE PVC

@ Licencia de Sello
|4 IRAM DC-E-H30-002.2 (C2)

Tubelectric®
Pag. 20

Construidos en material termopléastico, aislante, autoextin-
guible, en color BLANCO, y se utilizan para efectuar acople
rapido de ajuste exacto entre una caja y un tubo corrugado,
con un grado de proteccion 1IP54.

Fabricados segun normas IEC 60670-1

Cadigo @ Interno mm Maxipack
CTRBO16 : 16 : 200
CTRB020 20 200
CTRB022 2 100
CTRB025 o5 100
CTRB032 s 50
CTRB040 40 30
CTRBOS0 50 20

Tubelectric® corrugado

Liviano

Fabricados segun normas IRAM 62386-1 ¢ IRAM
62386-22

Licencia de Sello
|\ IRAM DC-E-H30-002.1

CARACTERISTICAS TECNICAS

A

!,I
mmmrr |
LT
iy mmr AR
rmm,mr;g::m::nllrmlllll .

Construidos en material termoplastico, aislante, AUTOEX-
TINGUIBLE, bajo disefio exclusivo que garantiza un alto
nivel de flexibilidad funcional asociada a un ajuste exacto
CON SUS accesorios, apto para realizar canalizaciones em-
butidas de todo tipo.

Color BLANCO

2 Resistencia a la compresién
.1 320N (32kg).

B

M
(%)

Resistencia al impacto mayor a masa de 2
© kg. desde una altura de 100 mm.

-5°C

1 Temperatura de servicio maxima
: i 60°C

e

Sistema de embalaje disefiado para mantener el
tubo enrollado mientras es usado.

=

Canalizaciones embutidas de todo tipo tanto en obras hu-
medas como secas.

Para facilitar su instalacion en obra y también la comerciali-
zacion fraccionada de todas las presentaciones son provis-
tas marcadas metro a metro en toda su extension.

Ademas tienen consignadas de la misma manera las nor-
mativas que rigen su fabricacion.

Metros por
Cadigo @ Exterior rollo
TCL0020 : 3/4”
""""" TCL0022 B
""""" TCL0025 K
""""" TCLO032 VY 2om
""""" TCLO040 RRRY-%
""""" TCLO050 : o
TCL5016
TCL5020 5 3/4
""""" TCL5022 e 50 m
""""" Tososs
TCL10020 3/4” - 100m

DE PVC

Licencia de Sello
|l IRAM DC-E-H30-001.2 (C1)

Construidas en material termoplastico, aislante, autoextin-
guible, en color BLANCO, se utiliza para realizar acoples
rapidos y/o prolongacion de ajuste exacto entre dos tubos
rigidos de igual diametro, con un grado de proteccion IP54.
Fabricadas segun normas IEC 61386-1 y 61386-21

Cadigo @ Interno mm Maxipack
UTRBO16 : 16 : 200
UTRB020 20 200
UTRB022 22 100
UTRB025 25 100
UTRB032 32 50
UTRB040 40 30
UTRB050 50 20

Tubelectric®
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Cajas de embutir

Desarrolladas para ser utilizadas embutidas en todo tipo de
instalacion fija, siendo aptas para construcciéon tradicional
en todas sus formas; cuenta ademas, con detalles especia-
les para ser utilizadas en la construccion en seco.

Cajas de embutir completamente plasticas

Caodigo Descripcion

Maxipack
02-220PG Caja embutlr Rectangular 156
 02-221PG Caja embutir Octog. Chica . 150
: Profundidad 45 mm :
"02220PG . Cajaembutr Octog. Grande . 90
i Profundidad 65 mm :
 02223PG CaJa embutir Cuadrada o 53
 02224PG | CajaembutirMignon . 176
Cajas de embutir con inserto metalico
Caodigo Descripcion Maxipack
02-210PG Caja embutir Rectangular 180

Licencia de Sello
IRAM DC-E-G11-003.1

i CAJA OCTOGONAL GRANDE
. PROFUNDIDAD 65 mm | APTA LOSA RADIANTE

Cajas Rectangulares
de sobreponer

Desarrolladas para ser utilizadas embutidas en todo tipo de
instalacion fija, siendo aptas para construccion tradicional
como en seco, ofreciendo soluciones especificas para to-
dos los casos. Se proveen en colores blanco y gris.

Licencia de Sello
|\ DC-E-G11-003.2

Caodigo Desoripoién Maxipack

02215PG  Cajarectangular Gris A
02-215PB CaJa rectangular Blanca 95

Tubelectric®

Pag. 22

Cajas estancas
plasticas IP65

PARA PASO, DERIVACION Y CONEXION

Son fabricadas con termoplasticos aislantes, siendo aptas
para ser utilizadas en instalaciones fijas domiciliarias o in-
dustriales tanto embutidas como sobrepuestas, compati-
bles con la totalidad de los articulos Tubelectric®.

LLas cajas se presentan en los siguientes modelos:
e Cuerpo Gris Ral 7035 con tapa opaca o tapa transparente

con protecciéon UV.

e Cuerpo Blanco con tapa opaca o tapa transparente con

proteccion UV.

Disefladas y construidas con un termoplastico aislante de

ultima generacion, segin Norma IEC 60670.

Licencia de Sello
|\ DC-E-G11-003.3

CAJAS TAPA OPACA

A P Maxi-
Cod. Blanco i Cod. Gris  iAnchoiAlto  :Prof. :pack
06-090905B 06-090905G . 90 = 90 . 56 = 2
e S
e
061111088 06-111108G = 115 = 115
e e e
061116068 06-111606G ~ 115 ~ 165 65 18 @  Pora obtener una terminacion perfecta, usé la
06-111608B  : 06-111608G '”115 ““”'165 B : mecha caladora Tubelectric®. Ver pagina 27.
R SO R
e i
e
061616118 06-161611G 165 = 165 CAJAS TAPA TRANSPARENTE
R S O e B et
Geioes oozss s w0 s0 i e
06-162111B 1 06-162111G 165 : 210 12 Céd. Blanco i Cod. Gris ~ :Ancho:Alto  :Prof. :pack
06212111B 06212111G 210 . 210 110 = 12 06-111608BT . 06-111608GT . 115 80 18
06-2121138 06-212118G . 210 . 210 12 06-111611BT . 06-111611GT ~ 115~ 165 ~ 110 18
e B e B R
06213111B 06213111G 210 . 310 110 = 6 0B-161611BT . 06-161611GT . 165 110
06-2131138 06-213113G 210 . 310 135 . 6  06-162108BT  06-162108GT . 165 210 ~ 80 = 12
06-213116B 06-213116G 210 310 165 . 6  06-162111BT . 06-162111GT . 165 210 = 110 = 12
06-313111B 06-313111G . 310 = 310 110 4 06212(11BT 06-212111GT. 210 = 210 = 10 = 12
063131138 06-313113G = 310 . 310 185 = 4 06-212113BT  06-212113GT . 210 . 210 135 = 12
06-313116B 06-313116G = 310 = 810 4 06-212116BT | 06-212116GT . 210 . 210 | 165 = 12

Tubelectric®
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Cajas para termlcas DIN
Q ENERGY

Las cajas @ ENERGY para térmicas DIN, son fabricadas
con un tecnopolimero aislante de Ultima generacion, LIBRE
de HALOGENOS, segtin Normas: IRAM 62670. Sus puer-
tas son inyectadas en policarbonato fumé, siendo reversi-
bles independientemente que la caja este colocada e inclu-
ye etiquetas para rotular.

CAJAS @ ENERGY PARA EMBUTIR

.lﬂ'.ﬂ‘ﬂ‘l'l‘#!rl'

Tubelectric®
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Cajas @ ENERGY para Sobreponer

CAJAS Q ENERGY PARA SOBREPONER

Sus puertas son inyectadas en policarbonato fumeé, siendo
reversibles independientemente que la caja este colocada e
incluye etiquetas para rotular. Se fabrican en colores blanco
y gris y se pueden fijar a cualquier superficie.

Caodigo Capacidad Maxipack
04-80004 Caja para 4 polos 36
WO4 80008'% “ .‘Cuaja para 8 polos "24
'.“04 80012.% “ Néaja para 12 polos "16
0480016 Caja para 16 polos 12
H “'04 80024“% “ m(‘.')‘aja para 24 polos "10
 04-80086  Caja para 36 polos 8
 04-80048  Caja para 48 polos 6

Codigo Capacidad Color Maxipack Codigo Capacidad Color Maxipack
04-80504 Caja para 4 polos Blanco 36 04—80604 Caja para 4 polos
Caja para polos Blanco 24 04 80608
O4 80512 Caja para 12 polos Blanco 16 04 80612
04 80516 CaJa para16 polos Blanco 12 04—80616
..‘,.04 80524.‘,‘.‘06”3 para 4 po'os‘,‘,.,. ;Blanco L
..04-80536 : Caja P?.@??PQ.'?? ............ Blanco ... 8 .
04-80548 : Caja para 48 polos : Blanco 6 04-80648 : Caja para 48 polos : Gris 6
Tubelectric®
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Cajas para TM DIN
plasticas

¢ Complete su instalacion utilizando los kit
. de medicion y puesta a tierra para pilar.

IP65 APTAS PARA PILASTRA o

Construida en material termoplastico aislante con tapa fumé
y cierre clip con porta-precinto de seguridad. Son especial-
mente aptas para ser usadas a la intemperie por su grado
de proteccion IP65. Garantizado por su burlete de espuma
de poliuretano.

CARACTERISTICAS

Disenadas y construidas con un termoplastico aislante de
ultima generacion, segun Norma IEC 60670.

Son aptas para ser utilizadas en instalaciones domiciliarias fijas
embutidas 6 sobrepuestas exteriores. Permiten el alojamien-
to de interruptores termomagnéticos, disyuntores, protectores
varios, etc., del formato DIN.

Maxi-

Cddigo Descripcion Color pack
04-5001G Caja para TM 4 Bocas IP 65 Gris 20
.04-50018 Blanca . .20 .
04-5000 Gris e
04-5000B : { Blanca i 12

CAJAS PLASTICAS PARA TM DIN
PARA SOBREPONER

Son aptas para ser utilizadas en instalaciones fijas sobre-
puestas interiores domiciliarias y permiten el alojamiento
de interruptores termomagnéticos, disyuntores, protectores,
etc., del formato DIN. En dos de sus caras tienen agujeros
pre-marcados de seccion circular, para la instalacion de co-
nectores Tubelectric®.

Se fabrican con y sin tapa protectora de policarbonato.

CARACTERISTICAS

Disenadas y construidas segun Normas: IRAM 62670, IEC
60670, IRAM 2346, con material termoplastico aislante
de ultima generacion.

Desarrolladas para ser utilizadas embutidas en todo tipo de

Maxi-
pack

Céd.  iced.

. Descripcion
Blanco : Gris escripeio

instalacion fija, siendo aptas para construccion tradicional

G
G

Caja ext. TM 2 bocas c/tapa

Licencia de Sello Caja ext. TM 4 bocas c/tapa

I IRAM DC-E-G11-003.5

.04-5002B 1 04-5002G _ Caja ext, TM2 bocas s/tapa . 78 .

como en seco, ofreciendo soluciones especificas para to- ~04-5003B : 04-5003G | Caja ext. TM 4 bocas s/tapa .~ 36
dos los casos. Se proveen en colores blanco y gris. .04-50308 : 04-5030G : Cajaext. TM8bocas sftapa : = 18

04-5031B 04-5031G ' Cajaext. TM8bocas c/tapa . 18

Tubelectric®
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Cajas IP 65
para usos multiples

Disefladas, construidas y certificadas, segun Norma IEC
60670, ofreciendo un alto nivel de proteccion a la entrada
de polvo y agua, brindando ademas una alta resistencia al
impacto y agentes quimicos.

Son aptas para ser utilizadas en instalaciones fijas domici-
liarias o industriales tanto embutidas como sobrepuestas.
Estan especialmente formuladas para el armado de tableros
de distribucion, gabinetes multiples para medicion, tableros
seccionales, cajas de paso o montantes.

Disefo exclusivo. Calados exactos. Concentra el trabajo de
varios tipos de mecha de diferentes medidas, lo que impli-
ca un gran ahorro. Sus escalones de perforacion realizan el
calado exacto para cada medida de conector Tubelectric®.

Caodigo Cantidad por caja
MMO100 12

Las mismas se fabrican con cuerpo color gris RAL 7035 y
tapa o puerta con proteccion UV pudiendo ser opacas o
transparentes segun los modelos.

Construidas con un burlete de espuma de poliuretano que
garantiza su grado de proteccion IP65.

Cadigo : Descripcion

04-5006 : Caja estanca modular 190x285x185 Tapa opaca

04-5022 § Bandeja plastica portamedidor p/caja 285 x 380

CARACTERISTICAS

Disefladas y construidas con un termo plastico aislante de
ultima generacion, segun Normas: IRAM 62670, IEC
60670, IRAM 2346.

© Licencia de Sello
|l IRAM DC-E-G11-003.4

0 Ver Tips de Instalacion paginas 28 / 29

Tubelectric®
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TIPS DE INSTALACION

ACCESORIOS
RESORTE DE ACERO ADHESIVO SELLADOR
PARA DOBLAR EN FRIO TUBOS RIGIDOS TUBELECTRIC® PARA TUBOS Y ACCESORIOS TUBELECTRIC®

LAl

Utilice su rodilla para facilitar
el doblado del tubo.

Se recomienda respetar los
radios minimos de curvatura.

GRAMPAS DE FIJACION MECHA CALADORA
PARA TUBOS RIGIDOS TUBELECTRIC® PARA PERFORAR CAJAS PLASTICAS TUBELECTRIC®Y Q ENERGY

%,

Sistema de grampas
entrelazables

Tubelectric® Tubelectric®
Pag. 28 Pég. 29
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Bomba Sumergible Grungfos SQ-1-50



Empresa:
Creado Por:

GRUNDFOsS S o

Datos: 21/06/2019

Contar

Descripcidn

1

SQ 1-50

Advierta! la foto puede diferir del actual producto
Caodigo: 96510179
Bomba sumergible multicelular de 3", disefiada
para suministro de agua doméstica, trasiego
de liquidos entre tanques, riego y aplicaciones
medioambientales. La bomba tiene impulsores
"flotantes", cada uno con su cojinete de
carburo de tungsteno/ceramica.

La bomba tiene arranque suave y proteccion
contra trabajo en seco, empuje axial,
sobrevoltaje, bajo voltaje, sobrecarga y
sobretemperatura.

El motor es un motor monofasico del tipo de
rotor de iman permanente que garantiza un
rendimiento 6ptimo dentro de una amplia gama
de trabajo.

El motor lleva un enchufe de cable
sustituible.

Liquido:

Liquido bombeado: Agua
Temperatura maxima del liquido: 35 °C
Temp. liquido méx. a 0.15 m/seg: 35 °C

Técnico:
Velocidad de bomba en la que se basan los datos de bomba: 10700 rpm
Caudal real calculado: 1.438 m3/h

Altura resultante de la bomba: 35 m
Homologaciones en placa de caracteristicas del motor: CE,UL,CUL

Tolerancia de curva: 1S09906:2012 3B
Materiales:
Bomba: Poliamida/acero inoxidable
DIN W.-Nr. 1.4301
AISI| 304
Impulsor: Poliamida
Motor: Acero inoxidable
DIN W.-Nr. 1.4301
AIS| 304

Impresién del WinCAPS Grundfos [2019.03.001]

1/17


https://product-selection.grundfos.com/product-detail.html?productnumber=96510179&freq=50&lang=ESP

Empresa:

Salida de bomba:

Rp 1 1/4

Diametro minimo de la perforacion: 76 mm

Datos eléctricos:

Tipo de motor:

Potencia de entrada - P1:
Potencia nominal - P2:
Frecuencia de red:

Tension nominal:

Intensidad nominal:

Factor de potencia:

Velocidad nominal:

Tipo de arranque:

Grado de proteccion (IEC 34-5):
Clase de aislamiento (IEC 85):
Longitud de cable:

Motor N.°:

Otros:

Peso neto:

Peso bruto:

Volumen de transporte:
VVS danés n.°:

NRF noruego n.°:

Pais de origen.:

Tarifa personalizada n.°:

MS3

1.02 kW
0.7 kW

50 Hz

1 x200-240 V
52A

1.00
10700 rpm
directo
IP68

F

1.5m
96160850

4.8 kg

5.2 kg

0.009 m3
388431450
9041336

DK
8413.70.10.100L

N Creado Por:
Teléf :
GRUNDFOS »\« “°°
Datos: 21/06/2019
Contar | Descripciéon
Instalacion:

Impresién del WinCAPS Grundfos [2019.03.001]
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Empresa:

N Creado Por:
GRUNDFOS »\ ™
Datos: 21/06/2019
96510179 SQ 1-50 50 Hz
H \SQ 1-50, 1*230 V, 50Hz | eta
[m] [90]
Q = 1.438 m¥h
H=35m
Es = 0.425 kWh/m3
754 Liquido bombeado = Agua
Densidad = 998.2 kg/m?3
70
65
60
55 L 55
50 L 50
45 4 45
404 L 40
35 o L35
30 L 30
25 L 25
20 L 20
15 L 15
10 110
5 L5
0 Bomba eta =32 % 0
0O 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 1,7Q[m3¥h]
P2 NPSH
w] [m]
N \.\ 2o
300+ 115
200+ 110
100 - 5
P2=427.4W
NPSH = 4.49 m
0 0

Impresién del WinCAPS Grundfos [2019.03.001]
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Empresa:

v ' Creado Por:
GRUNDFOS »\ ™"
Datos: 21/06/2019
Descripcién Valor [m] W E’E
Informacion general: Q= 1438 meh
754 H=35m
Producto: 59 1-50 Liido borbeado = Agua
Cédigo:: 96510179 65 Dgnsidad =998.2 kg/m%
NUmero EAN:: 5700396503783
Técnico: 60
; 55+ 155
basan los datos de bombar - 10700 rpm
Caudal real calculado: 1.438 m¥h 45 | a5
Altura resultante de la bomba: 35m 204 | 40
Etapas: 3 a5 35
Tolerancia de curva: 1SO9906:2012 3B 251 2
Bomba n.°: 96080382 204 20
Modelo: B 15 15
Valvula: bomba con valvula de retencion 10 10
integrada 5 |
Materiales: 0 ' ' ' ' ' Borr:ba eta': 32 0/:, o
Bomba: Poliamida/acero inoxidable 0 02 04 06 08 10 12 14 Q [m¥/h]
DIN W.-Nr. 1.4301 % N
AlISI 304 wod—— e~ |,
Impulsor: Poliamida
Motor: Acero inoxidable 200 |15
DIN W.-Nr. 1.4301
AISI 304 2004 L 10
Instalacion:
Salida de bomba: Rp11/4 100_/// L5
el mirimo de a 76 mm 0 e
Liquido:
Liquido bombeado: Agua 74
Temperatura maxima del liquido: 35 °C Y
Temp. liquido max. a 0.15 m/seg: 35 °C %ﬁ
Datos eléctricos:
Tipo de motor: MS3
Potencia de entrada - P1: 1.02 kW
Potencia nominal - P2: 0.7 kW
Frecuencia de red: 50 Hz g
Tension nominal: 1 x 200-240 V ™~
Intensidad nominal: 52A
Factor de potencia: 1.00
Velocidad nominal: 10700 rpm
Tipo de arranque: directo
Grado de proteccion (IEC 34-5):  IP68 ]
Clase de aislamiento (IEC 85): F
Protec de motor: Y L N =
Protec. térmica: interior i
Longitud de cable: 1.5m [] I
Motor N.°: 96160850 I
Paneles control: |
CU 300/CU 301: Comunicacion imposible :
Otros: |
Peso neto: 4.8 kg [
Peso bruto: 5.2 kg :
Volumen de transporte: 0.009 m3 I
Regién de ventas: EU/S-AMREG/APREG ,'
VVS danés n.°: 388431450 //
NRF noruego n.°: 9041336
Pais de origen.: DK

Impresién del WinCAPS Grundfos [2019.03.001]
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https://product-selection.grundfos.com/product-detail.html?productnumber=96510179&freq=50&lang=ESP

Empresa:

N Creado Por:
Teléfono:
GRUNDFOS »\
Datos: 21/06/2019
Descripcién Valor
Tarifa personalizada n.°: 8413.70.10.100L

Impresién del WinCAPS Grundfos [2019.03.001] 5/17



Empresa:

N Crefado P_or:
GRUNDFOS »\ ™™

96510179 SQ 1-50 50 Hz

Datos: 21/06/2019

L N =
|

iNotalUds en [mm] a menos que otras estén expresadas

Impresién del WinCAPS Grundfos [2019.03.001] 6/17



GRUNDEOS %

Empresa:
Creado Por:
Teléfono:

Datos:

21/06/2019

Entrada

General
Aplicacion

Tipo de instalacion
Instalacién

Caudal
Altura
Priorizar el suministro rapido

Sus requisitos

Velocidad variable
Temperatura maxima del agua
Caudal max. permitido

Caudal min. permitido

N° ptos trabajo

Edite Perfil de Carga

Perfil de carga

Numero de dias de funcionamiento por afio
Horas de funcionamiento por dia (tarifa baja)

Configuracion
Material de la bomba

Seleccién del motor

96510179 SQ 1-50 50 Hz

Suministro de agua
subterranea

Pozo de sondeo
Instalacién en
perforaciones,
tanque abierto

1 m3/h

35m

No

No
35°C
30 %
5%
1

Plena carga
365d
10h

GG 0.6025 0
1.4301 (AISI 304)

Motor Grundfos

estandar
Condiciones de funcionamiento
Frecuencia 50 Hz
Fase 103
Tension 1x23003x400V
Método de arranque trifasico Directo
Precio de la energia (tarifa alta) 4.85 ARS/kWh
Precio de la energia (tarifa media) 3.23 ARS/kWh
Precio de la energia (tarifa baja) 1.62 ARS/kWh
Incremento del precio de la energia 6 %
Periodo ce célculo 10 afios
Perfil func.
1
Caud 100 %
Alt. 100 %
P1 0.611 kw
Total Eta 22.4 %
Time 3650 h/a
Consumo energia 1550 kWh/Afio
Cantidad 1

Resultado del dimensionamiento
SQ 1-50

Tipo

Cantidad * Motor 1*0.7 kW ,

Caud
H total
Pot. P1

Pot. P2 requerida en el punto de

trabajo
corriente(nom.)
BombaEta
Motor Eta
Total Eta

Caudal tot

Cons. energia especial

Consumo energia
Prec.
Cte ciclo vital

iLas pérdidas en el cable no estan incluidas!

Verifique que el caudal es mayor del 20% superior al punto
pedido. y esto podria influir de forma negativa en el

funcionamiento

Bajo pedido

0

1.438 m3/h ( +44%)
35m

0.611 kW

0.427 kW

52A

32.0%

70.0 %

22.4 % =Bomba Eta

*motor Eta

3650 m3/afio
4246 kWh/m3

12.1 Wh/m3/m

1550 kWh/Afo

/10Afos

H

[m]
75
70
65
60
55
50 -
45 4
40

35

- * eta
SQ 1-50, 1*230 V, 50Hz 6

Q=1.438 m3¥h

H=35m

Es = 0.425 kWh/m?
Liquido bombeado = Agua
Densidad = 998.2 kg/m?

I- 55
I- 50
- 45
- 40

35

304

25+

204

154

104

54

30

25

20

15

10

Bomba eta = 32 %

0 T T T
001 03

0,5

0,7

0,9

T
11

T

T T T T T T
13 15  Q[mh]

P2
W]

400 1l T T T T

200

NPSH
[m]

10

P2=427.4W
NPSH = 4.49 m

Impresién del WinCAPS Grundfos [2019.03.001]
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GRUNDEOS %

Empresa:
Creado Por:
Teléfono:

Datos: 21/06/2019

Instalacion y entrada

Caudal (Q): 1 m¥h

Resultados de dimensionamiento

Cadigo del producto:
Tipo:

Caud:

H total:

Pot. P1:

Pot. P2 requerida en el punto de
trabajo:

BombaEta:
Motor Eta:
Total Eta:

Consumo energia:
Cons. energia especial:

Tipo motor:

Fase:

Tension:

Frecuenc.:
corriente(nom.):

Temp. max. del liquido:

96510179

SQ 1-50

1.438 m3/h (3650)
35m

0.611 kW

0.427 kW

32.0%
70.0 %
22.4%

1550 KWh/Afio
0.4246 KWh/m? (12.1 Wh/m3/m)

MS3

1
200-240
50 Hz
52A
35°C

Curva de la bomba

H
[m]
754
70
65 -]
60 <
55+
50
45

404

SQ 1-50, 1*230 V, 50Hz

Q=1.438 m¥h

H=35m

Es = 0.425 kWh/m?
Liquido bombeado = Agua
Densidad = 998.2 kg/m?

35

30

254

204

154

104

Bomba eta = 32 %

35

I 30

I 25

20

15

I 10

T T T T
13 15 Q [m3h]

200 4

200 _/’/—\.\

P2=427.4W
NPSH = 4.49 m

10

0

eta
[%6]

NPSH

[m]

Dibujo de dimensionamiento

741

Impresién del WinCAPS Grundfos [2019.03.001]
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GRUNDFOS %%

Empresa:
Creado Por:
Teléfono:

Datos:

21/06/2019

Caudal (Q): 1 m¥h

1 I G | —"—— e | ee——— ] —

Impresién del WinCAPS Grundfos [2019.03.001]
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Empresa:

N Creado Por:
Teléf :
GRUNDFOS »\
Datos: 21/06/2019

Valores Zeta

Impresién del WinCAPS Grundfos [2019.03.001] 10/17



Empresa:

N Creado Por:
Teléf :
GRUNDFOS »\
Datos: 21/06/2019

(TMO030399 5004)

\v—g
— E‘ng
6
/
0
]
0
0 ;2
&\ﬁ
f
NS

TMO030399
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Empresa:
Creado Por:

GRUNDFOsS S o

Datos:

21/06/2019

(tm024206 0202)

9a — 13

—9c

SQ, SQE 5, 7

SQ,SQE 1,2, 3

22,30 SQ, SQE 5, 10, 15 SQ, SQE

TM024206
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Empresa:
Creado Por:

GRUNDFOsS S o

Datos: 21/06/2019

(tm024207 0202)

/1a
\ "l /
R
70 = § j 1
Wy 7n:.
Y % ,/‘% 2
39 "-{ij AR ///;”{\6 1d
Q|
3 § s Bt
LS
§ \4a
7a s
% / 9b
32
9a
13
————oc
64 VA i ﬂ 14
/14a
X 4% 16
0 [e) = 0 0
0 o 000 00
: pial e 2
0 I
55 gooog 000000 30
100000 SN 000000 } 87
100000 0) 0
10000 0000™~——— 86
10000 0000
1000 000
100 00
o ﬁ Uﬂ’
i |

TM024207
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Empresa:

N Creado Por:
Teléf :
GRUNDFOS »\ 7
Datos: 21/06/2019
(TM012016 3504)
222a — 3

|
@
205 @

202a 4@
202b 4é

232

202

201 —

=

)]

TM012016
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GRUNDEOS %

Empresa:
Creado Por:
Teléfono:

Datos:

21/06/2019

(TM038215)

N
LT

e =

VA = i
220 ;\S

250

Impresién del WinCAPS Grundfos [2019.03.001]
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GRUNDEOS %

Empresa:

Creado Por:

Teléfono:

Datos:

21/06/2019

(TM011953 3504)

202b _— !

232

225

222a

205
202a
202

201

203 —Q

204 — |

223 —

TM011953
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Empresa:

N Creado Por:
Teléf :
GRUNDFOS »\
Datos: 21/06/2019

Lista de piezas SQ 1-50, Cod. de prod. 96510179
Produced After 1249 (production year and week number)

Pos Descripcion Anotacion Datos de clasif Part no. Contar Unidad
- Pump w/o motor 1 pcs
la Céamara de descarga Rosca: RP 1 1/4" 1
16 Shaft cpl. Longitud (mm): 124,6 1
55 Camisa de la bomba 1
- Motor 1 pcs
Liquido del motor 0
220 Power cable 1
- 250 Tornillo 4
18a Pan head tapping screw 2
250 Pan head screw 4
- 250 Tornillo 1
18a Pan head tapping screw 2
250 Pan head screw 4
18  Protector de cable 1 pcs
18a Pan head tapping screw 2 pcs

Impresién del WinCAPS Grundfos [2019.03.001] 17/17



Bomba Centrifuga Calpeda NG 3/A



NG

Bombas autoaspirantes jet

Materiales
Componentes NG B-NG
Cuerpo bomba Hierro Bronce

Acoplamiento
Disco del difusor

GJL 200 EN 1561

G-Cu Sn 10 UNI 7013

Rodete Laton P- Cu Zn 40 Pb 2 UNI 5705
Eje Acero al Cr 1.4104 EN 10088 _Ni-
AISI 430) para NG 3-4 ﬁcﬂ&a,';ﬁr{\éb'g'g
Acero al Cr-Ni 1.4305 EN 10088 ’ (AISI 316)
(AISI 303) para NG 5-6-7-32
E]i;(/lé?:(t)orr Policarbonato

Sello mecanico

Carbon - Ceramica - NBR

Curvas caracteristicas con altura de aspiraciéon Hs = 1 m

0 Imp.g.p.m. 10 15
e 1 S ey I I |
0U.S.g.p.m. 10 15 20
100 e S

90 \\ 300

80 \\ -

H N i

m

60\

\NG me|

50\NG32\

N i
AN\~ *
40 \
30 N =100

kwm -

20

0 mh 2 3 4 5
o Qumin 40 60 80

80

70

40

30

20

(=l calpeda

Ejecucion

Electrobomba centrifuga autoaspirante monobloc con inyector
incorporado.

NG: Ejecucién con cuerpo bomba y acoplamiento in hierro.

B-NG: Ejecucion con cuerpo bomba y acoplamiento in bronce.

Las bombas en bronce se suministran totalmente pintadas.

Aplicaciones

Para suministro de agua con aspiracion de pozo.

Para aumentar la presién disponible de una red de distribucién
(observar las disposiciones locales).

Para liquidos limpios o aguas superficiales ligeramente sucias.
Para el jardin.

Para lavar con chorro de agua a presion.

Limites de empleo

Temperatura del liquido hasta 40 °C.

Temperatura ambiente hasta 40 °C.

Presiéon maxima admitida en el cuerpo de la bomba 10 bar.
Servicio continuo.

Motor
Motor a induccién 2 polos, 50 Hz (n = 2900 1/min).
NG: trifasico 230/400 V £ 10%.
NGM: monofasico 230 V + 10%, con protector térmico.
Aislamiento clase F.
Proteccion IP 54.
Clase eficiencia IE3 para motor trifasico de 0,75 kW.
Ejecucion segun EN 60034-1; EN 60034-30.
EN 60335-1, EN 60335-2-41.

Ejecuciones especiales bajo demanda
- Otras tensiones.

- Frecuencia 60 Hz.
- Proteccion IP 55.
- Sello mecanico especial.

n= 2900 1/min

0 Imp.g.p.m.10 20 0 Imp. g.p.m. 20 30
L | | | | 1 | | | | | L L | I — L1 1 | L | I — |
0U.S.g.p.m.10 20 30 0US.gpm. 20 30 40
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N G Bombas autoaspirantes jet E Calpeda®

Prestaciones con altura de aspiracion Hs=1m n= 2900 1/min

Q
3~ 230V 400V 1~ 230V P P2 |m¥h|0,25/05| 1 [15| 2 |25 3 |35|4 |45|5 |55/ 6 |65|7 |8 |9 |95
A A A | kW |kW | HP|I/min|4,1|8,3 [16,6| 25 |33,3/41,6| 50 |58,3/66,6| 75 |83,3/91,6/100|108 (116|133 {150 {158
B-NG 3/A 3 | 1,7 | B-NGM3/A 4,51 0,9 [0,55|0,75 49 |455| 40 | 36 | 32 | 28 | 24
B-NG 4/B 3,7 | 2,2 | B-NGM4/A 57| 1 10,75 1 41139 |36 |33 |31 |29)|26 |24 |21
NG 32/A 4,7 | 2,7 NGM 32E 74 (147111 |15 49 | 46 |43,5| 41 |39 |38 |36 |34 |33 |31
B-NG 5/16/A 4,7 | 2,7 | B-NGM 5/16E 74 (164111 |15 59 | 54 | 50 | 46 | 43 | 40 | 37 |34,5] 32
B- NG 5/18/A 47 | 2,7 | B-NGM 5/18E 74 1168|1115 48,5| 46 |43,5|41,5/39,5| 38 |355| 34 | 32 {30,5| 29 | 28
B- NG 5/22/A 47 | 2,7 | B-NGM 5/22E 74 11,5511,1 (15 35,5/34,5| 33 |31,5|30,5/29,5| 28 | 27 | 26 | 25 |23,5| 23 |21,5/20,5/18,5|16,5|15,5
B- NG 6/18/A 75| 4,3 15| 2 : 64,5/ 62 | 59 | 56 | 54 | 51 |48,5| 46 |43,5/41,5| 39 |36,5
B-NGM 6/18E 92| 2 |15 | 2 59 | 57 | 54 | 51 | 48 | 45 | 43 | 40 |37,5/ 35 | 33 | 30
B- NG 6/22/A 75| 43 15| 2 51,5| 50 |48,5| 47 | 46 |44,5| 43 |41,5| 40 | 39 |37,5/36,5| 35 |33,5| 31 |28,5| 27
B- NGM 6/22E 92| 2 |15 | 2 47 | 45 |435| 42 | 41|40 | 38 | 37 | 36 | 35|33 |32 |31 30|27 |24 |23
B-NG 7/16/B 9,15| 5,3 22| 3 89 |83 |77 | 72|67 |62|58 |54
B-NG 7/18/B 9,15| 5,3 22| 3 74,5|71,5(68,5/65,5| 63 | 60 |57,5| 55 | 53 | 51 | 49 | 47 | 45
B-NG 7/22/B 9,15| 5,3 22| 3 59 |57,5/56,5| 55 | 54 |52,56| 51 | 50 |48,5| 47 |455| 44 |42,5|41,5| 38 | 35 | 34
P1 Maxima potencia absorbida. B-NG, B-NGM = Ejecucion en bronce. Tolerancias segun UNI EN ISO 9906:2012.

P2 Potencia nominal del motor. H Altura total en m.
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Curvas Caracteristicas n= 2900 1/min

Bombas autoaspirantes jet
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Bombas autoaspirantes jet

Curvas Caracteristicas n= 2900 1/min
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Canos de conduccion de agua



— .| CANOS DE CONDUCCION

O ! Steel Pipes

CANOS PARA CONDUCCION DE AGUA, GAS,
VAPOR, PETROLEO, AIRE
PRESURIZADO Y FLUIDOS NO CORROSIVOS

Water, gas, steam, oil, pressured air
and non corrosive fluid pipes

ASTM A53 (SCH 40)

DIAMETRO NOMINAL ﬁ%ﬁﬁgf T:(I)E:IC(J:O PRUEBA HIDROSTATICA CANOS POR PAQUETE
Nominal Diameter Nominal ey Nominal Weight Hydrostatic Test Pipes per Bundle
Thickness
Bar Negro / black
Pulgadas mm mm Kg/m Largo / Largo /
inches Gr, A Gr. B Length Length
6,40 mts. 12,80 mts
1/2 21,3 2,77 1,27 48 48 127 -
3/4 26,7 2,87 1,69 48 48 91 -
1 33,4 3,38 2,50 48 48 61 -
1 1/4 42,2 3,56 3,39 83 90 61 -
1172 48,3 3,68 4,05 83 90 37 -
2 60,3 3,91 5,44 159 172 37 24
2 12 73 5,16 8,63 172 172 19 13
3 88,9 5,49 11,29 153 172 10 13
4 114,3 6,02 16,07 131 152 10 7
5 139,7 6,55 21,77 115 134 7 5
6 168,3 7,11 28,26 105 123 7 5
8 219,1 8,18 42,55 92 108 5 1

El propdsito de este catdlogo es tnicamente para informacion general. TUBOS ARGENTINOS no asume ninguna responsabilidad, por dafios oca-
sionados directa o indirectamente del uso de la informacidn y los datos contenidos en este documento.

The purpose of this catalog is for general information only. TUBOS ARGENTINOS assumes no liability for damages incurred directly or indirectly
from use of the information and data contained herein.
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Art.: 3220

Valvula de compuerta latén / Brass gate valve

Caracteristicas Features
1. Valvula de compuerta de paso reducido. 1. Gate valve, reduced bore.
2. Cuerpo en latén segun UNE-EN 12165. 2. Body in brass according to UNE-EN 12165.
3. Extremos roscados Gas (BSP) Hembra-Hembra 3. Threads ends Gas (BSP) Female-Female
segun ISO 228/1. according to ISO 228/1.
4. Empaquetadura del gje: 4. Stem packing:
- Juntas o-ring NBR de 1/2" a 1 1/2". -NBR o-ring from 1/2" to 1 1/2".
- Anillo de PTFE de 2" a 4". -PTFE stem packing from 2" to 4".
5. Presién maxima de trabajo 16 bar (PN 16). 5. Max. working pressure 16 bar (PN16).
6. Apta para agua caliente y fria. 6. Suitable for hot and cold water.
7. Temperatura de trabajo: 7. Working temperature range:
Aire: -15°C a 105°C. Air: -15°C to 105°C.
Agua: 0°C a 110°C. Water: 0°C to 110°C.

Tratamiento Superficial / Surface

Denominacion / Name

Material Treatment

1 Cuerpo / Body Laton / Brass (CW617N)  Granallado + Decapado / Peened + Pickling
2 Tapa / Bonnet Latén / Brass (CW617N)  Granallado + Decapado / Peened + Pickling
8] Compuerta / Gate Laton / Brass (CW617N) -

4 Eje / Stem Laton / Brass (CW617N) -

5 Junta tapa / Bonnet joint PTFE -

6" Contratuerca / Lock nut Laton / Brass -
7** Juntas eje / Stem sealing NBR -

8 Anillo prensa / Stem packing PTFE -

9 Tuerca prensa / Packing nut Laton / Brass -

10 Anillo prensa / Packing ring Latén / Brass -

11 Volante / Wheel Acero / Steel Pintado Rojo / Red Painted

12 Arandela / Washer Aluminio / Aluminum -

13 Tuerca / Nut Acero / Steel Zincado amarillo / Yellow zinc plated

* Contratuerca solo para medidas de 2" a 4" / Lock nut only for sizes of 2" to 4"
** Juntas de NBR solo para medidas de 1/2" a 1 1/2" / NBR stem sealing only for sizes of 1/2" to 1 1/2"

GENEBRE S.A. FECHA DE REVISIO: 27/06/2018 NUMERO DE REVISION: R7
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PN Medida / Size Dimensiones / Dimensions (mm) Peso /
(bar) R A L M Weight (Kg)

3220 04 16 12" 13 62 36,8 51 0,158
3220 05 16 3/4" 15 66 42,5 55.8 0,206
3220 06 16 1" 19 73 45,8 60 0,291
3220 07 16 11/4" 27 91 50,8 60.6 0,436
3220 08 16 11/2" 33 98 54 70.8 0,602
3220 09 16 2" 42 127 62,8 92 1,056
3220 10 16 21/2" 57 160 68 100 1,890
3220 11 16 3" 60 190 83 110 2,526
3220 12 16 4" 91 238 92 132 4,518

DIAGRAMA PERDIDA DE CARGA / HEAD LOSS CHART
(Valvulas paso total roscadas / Threaded ends full bore ball valves)

Valores de Kv / Kv Values:

Kv = Es la cantidad de metros cubicos por hora que pasara a través de la valvula generando una pérdida de
carga de 1 bar.

Kv = The flow rate of water in cubic meters per hour that will generate a pressure drop of 1 bar across the
valve.

Medida / Size  1/2" 3/4" 1" 11/4" 11/2" 2" 212" 3"

Kv 6 17 28 42 78 110 400 520 750
— 2" 3/4" — " — 1 1/4" — 112" — —2 12" — 3 — " |
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& yAVAW 4
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/7 77—/
/| A 11/ / 1/ / 7/
/ ANV 4 /
17 /
/ / A1/
o / Ay i
0,10 1,00 10,00 100,00 1.000,00 10.000,00
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CURVA PRESION - TEMPERATURA / PRESSURE - TEMPERATURE RATING
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Art.

: 3185

Valvula de retencioén a clapeta de metal / Metal swing check valve

Caracteristicas

Construccién en latéon s/ UNE-EN 12165.
Extremos roscados gas (BSP) H-H s/ ISO 228/1.
Presion maxima de trabajo 12/10/8 bar (PN 12/
PN 10/ PN 8).

Temperatura de trabajo desde -20°C a 200°C.
Cierre metal.

Montaje en horizontal.

Denominacion / Name

Features

1. Brass construction according to UNE-EN 12165.

2. Threaded ends (BSP) according to ISO 228/1.

3. Maximum working pressure 12/10/8 bar (PN 12 /
PN 10 / PN 8).

4. Working temperature from -20°C to 200°C.

5. Metal seat.

6. Horizontal assembling.

Tratamiento Superficial /

Material Surface Treatment

1 Cuerpo / Body Laton / Brass (CW617N) Granallado / Peened
2 Tapa / Bonnet Latén / Brass (CW617N) Granallado / Peened
3 Obturador / Disc Latén / Brass (CW617N) -
4 Junta tapa / Bonnet gasket Fibra / Fiber =

Medida / Size Di
R P

3185 04 1/2" 12 15
3185 05 3/4" 12 20
3185 06 1" 12 25
3185 07 11/4" 10 30
3185 08 11/2" 10 35
3185 09 2" 10 45
3185 10 21/2" 8 57
3185 11 3" 8 60
3185 12 4" 8 90

mensiones / Dimensions (mm.) Peso / Weight
A L (Kg)
52 49 0,168
63 58 0,230
69 70 0,328
87 80 0,471
97 88 0,726
110 102 1,010
110 115 1,451
132 134 2,350
163 163 3,723

GENEBRE S.A. FECHA DE REVISION: 21/06/2018 NUMERO DE REVISION: R6
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DIAGRAMA PERDIDA DE CARGA / HEAD LOSS CHART
(Valvula de retencién roscada 3185 / Threaded ends check valve 3185)

Valores de Kv / Kv Values:

Kv = Es la cantidad de metros cubicos por hora que pasara a través de la valvula generando una pérdida de

carga de 1 bar.
Kv = The flow rate of water in cubic meters per hour that will generate a pressure drop of 1 bar across the

valve.

Medida ;o0 gi4v  4»  qq4" 112 2 212" 3"
| Size
Kv 34 89 21 32 52 83 217 348 525
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CURVA PRESION - TEMPERATURA / PRESSURE - TEMPERATURE RATING
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Art.: 3121

Valvula de retenciéon REGE /| REGE Check valve

Caracteristicas

Features

1. Valvula de retencién monobloque (sélo hasta 2”)
y desmontable.

Removable and monobloque (only up to 2”) check
valve.

2. Construccion en latén forjado s/ UNE-EN 12165. 2. Hot-forging brass according to UNE-EN 12165.
3. Extremos rosca gas (BSP) hembra s/ ISO 228/1. 3. Threaded female ends gas (BSP) acc/ ISO 228/1.
4. Temperatura de funcionamiento: 4. Working temperature:
Aire: -20° C a 100° C. Air: -20 °C to 100° C.
Gas: -20° C a 60° C. Gas: -20 °C to 60° C.
Agua: 0° C a 100° C. Water: 0 °C to 100° C.
5. Presién maxima de trabajo 25/18/12 bar (PN-25/ 5. Maximum working pressure 25/18/12 bar (PN-25/
PN-18/ PN-12) (Ver tabla). PN-18/ PN-12) (See table).
6. Apta para todo tipo de instalaciones 6. Suitable for all kind of industrial, pneumatic and
industriales, neumaticas e hidraulicas. hydraulic installations.
7. Montaje multiposicional (horizontal, vertical y 7. Multipositional setting up (horizontal, vertical and
oblicuo). oblique).
8. Junta de clapeta vulcanizada de NBR. 8. Vulcanized NBR gasket plate.
9. Muelle en acero inoxidable AISI 304. 9. Stainless steel spring AlSI 304.
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Material
Latén / Brass CW617N

Laton + NBR / Brass + NBR

Acero Inox. 304 / Stainless

N° Denominacion / Name
1 Cuerpo / Body

Acabado Superficial / Surface Treatment

Granallado + Mecanizado / Peened + Machining
Granallado + Mecanizado + Vulcanizado / Peened +
Machining + Vulcanized

Clapeta / Plate

3 Muelle / Spring steel AISI 304 -
4 Anillo / Ring Latén / Brass CW617N Granallado + Mecanizado / Peened + Machining
GENEBRE S.A. FECHA DE REVISION: 20/03/2019 NUMERO DE REVISION: R9
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Medida / Size Dimensiones / Dimensions (mm) Peso / Weight
B OA C D
3121 04 G1/2” 15 25 30 50 7,5 0,110
3121 05 G 3/4” 20 25 36,5 57 8,5 0,175
3121 06 G1" 25 25 43 65 10,5 0,260
3121 07 G11/4” 32 18 53 70 11 0,375
3121 08 G11/2” 40 18 64,5 75,5 12 0,525
3121 09 G2" 50 18 79,5 81,5 14 0,800
3121 10 G21/2" 65 12 104 104 22 1,555
3121 11 G 3" 80 12 124 113 23,5 2,335
3121 12 G4" 100 12 155 132 27 3,665

DIAGRAMA PERDIDA DE CARGA /| HEAD LOSS CHART
(Valvula retencion / Check valve)

Valores de Kv / Kv Values:

Kv = Es la cantidad de metros cubicos por hora que pasara a través de la valvula generando una pérdida de
carga de 1 bar.

Kv = The flow rate of water in cubic meters per hour that will generate a pressure drop of 1 bar across the
valve.

Medida / Size  1/2" 3/4" 1" 11/4" 11/2" 2" 212" 3"

Kv 474 87 13.61 21.38 31.63 46.7 78.77 1115 176.9
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CURVA PRESION - TEMPERATURA / PRESSURE - TEMPERATURE RATING
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PRESION MINIMA DE APERTURA / MINIMUM OPENING PRESSURE
(Valvula de retencién roscada 3121 / Threaded ends check valve 3121)

Medida / Size  1/2" 3/4" 1
mbar 23 26 25 18 31

11/4" 11/2" 2" 21/2" 3"

14 14 10 8
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Art.: 3302

Filtro colador tipo “Y” latén / “Y” Type brass strainer filter

Caracteristicas Features

Construccion en laton segun UNE-EN 12165. Brass construction acc/ UNE-EN 12165.
Extremos roscados gas (BSP) hembra segun ISO Gas (BSP) threaded ends female according to

N =

228/1. ISO 228/1.
Presion maxima de trabajo 16 bar (PN 16).
Temperatura de trabajo desde -20°C a 100°C.
Tamiz en acero inoxidable AISI 304.

Junta tapa en NBR.

Maximum working pressure 16 bar (PN 16).
Working temperature from -20°C to 100°C.
Sieve in stainless steel AlSI 304.

NBR cap gasket.

oabkw N=
o0k w

Acabado Superficial / Surface

N° Denominacién / Name Material

Treatment
1 Cuerpo / Body Laton / Brass (CW617N) Granallado / Peened
2 Tapa / Cap Latén / Brass (CW617N) Granallado / Peened
3 Junta / Joint NBR -
4 Tamiz / Sieve Acero Inoxidable / Stainless Steel (AlSI 304) -

Dimensiones / Dimensions (mm.)

Ref Medida / Size Luz malla/ Peso /
. [ Sieve light H Weight (Kg)

3302 04 1/2" 500p. 56,5 38 11,5 20 0,115
3302 05 3/4" 500p. 66 44 12,5 20 0,195
3302 06 1" 500p. 74 50 14 25,5 0,265
3302 07 11/4" 500p. 96 66 16,5 35 0,540
3302 08 11/2" 500p. 104 71 17 38 0,610
3302 09 2" 500p. 125 89 18 46,5 1,150
3302 10 21/2" 1200p. 154 110 22 54 2,100
3302 11 3" 1200p. 173 120 26 63 2,900
3302 12 4" 1200p. 210 152 25 80 5,500
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TAMIZ / SIEVE

i ' I ] Dimensiones / Dimensions

(mm.) Peso / Weight

’ 5 ()

3302 04 30,5 18,5 1
3302 05 39,5 23 2

3302 06 40 25,5 3

3302 07 46,5 34 7

3302 08 485 415 8

3302 09 70,5 50 13

T _ | 330210 80,5 62 22
- 3302 11 100 76 36

3302 12 1235 95 53

el : —

DIAGRAMA PERDIDA DE CARGA / HEAD LOSS CHART

(Filtro tipo “Y” / “Y” Type strainer filter)
(H20 / 20°C Flujo Horizontal / Horizontal flow)

Valores de Kv / Kv Values:

Kv = Es la cantidad de metros cubicos por hora que pasara a través del filtro generando una pérdida de carga
de 1 bar.
Kv = The flow rate of water in cubic meters per hour that will generate a pressure drop of 1 bar across the filter.

Med. /Size 1/2" 3/4" 1" 11/4" 11/2" 2" 21/2" 3"
Kv 4.3 7.5 10 15 21 33.5 78 92 145
—1/2" 3/4" —_—1" —11/4" —11/2" —_—2" —21/2" —3" —4"
10000 7 T e 77 7
// ¥ /I 7 7 ~
/ /1 A / /
VAR 7 4
ALY //1 /
yAVAAV RN/
AL /
1000 — ’/ 4 yn
// /I /I / //
= / / /
3 ] /17
€ / / /
5 A7 /
A /
100 7 7 ya 77 va
// // / F v /
7 17127117 7 7
AR 4 7 )
A1V //1 /
yAvA AR v
. W //1/
0,10 1,00 10,00 100,00 1.000,00

Caudal / Flow (m3/h)
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CURVA PRESION - TEMPERATURA / PRESSURE - TEMPERATURE RATING

Presion (Bar)

-50 0 50 100 150 200

Temperatura (°C)
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Interruptores Termamagneticos Siemens



BETA Proteccion

Pequenos interruptores
automaticos

1/2 Sinopsis del producto

Pequefios interruptores
automaticos 5SY y 5SP

1/6 6000 A, 5SY6

1/9 10000 A, 5SY4

¢ 10000 A, alta intensidad,, 5SP4

48 10000 A, programa universal AC/DC,
ESNEN5SRE

s 15000 A, 5SY7

IVAEI 25 kA, 5SY8

Z[ Pequefios interruptores
automaticos 5SJ6
4 Pequefios interruptores

automaticos 5SY6 0.. 1+N
en un modulo

|z Pequefios interruptores
automaticos 5SP9, 92 mm

| Zs - Accesorios

1/35 Barras colectoras

515 Configuracion
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BETA Proteccion

Pequenos Interruptores automaticos

Sinopsis del producto

| Sinopsis

Dispositivos

Pagina

Campo de aplicacion Normas

=)
®
c
(7]
o
(]
=]

residenciales

residenciales

Pequenos interruptores automaticos
5SP y 5SY

1/3

Para todo tipo de aplicaciones desde  EN 60898
0,3 hasta 125 Ay capacidades de corte EN 60947-2
de 6000, 10000 y 15000 segun la

norma UNE-EN 60898. Aplicaciones

para todo tipo de tensiones desde 0,3

hasta 63 Ay con poderes de corte de

hasta 50 kA segun la norma

EN 60947-2.

<\ |Edificios no

N |Edificios

N |Industria

Pequenos interruptores automaticos
5SJ6

1/21

Para la proteccién de circuitos de EN 60898
tomas de corriente e iluminacion tanto

en edificios residenciales como no

residenciales.

Pequenos interruptores automaticos
1+N en un médulo 5SY6 0

1/24

Para la proteccion de circuitos de tomas EN 60898
de corriente e iluminacién tanto en edifi-

cios residenciales como en el sector

terciario.

Su disefio compacto favorece su insta-
lacién en espacios reducidos.

Pequenos interruptores automaticos
5SP9, 92 mm

1/27

Para la proteccién de circuitos en ter-
ciario e industrial, de 6 hasta 63 Ay
capacidad de corte de hasta 50 kA,
segun UNE-EN 60947-2.

Accesorios

1/28

Contactos auxiliares, contactos de
sefalizacion de defecto, bobinas de
disparo, disparadores de minima ten-
sion para el incremento de la disponibi-
lidad de la instalacion, bloques diferen-
ciales para la proteccién contra los con-
tactos indirectos y accionamientos
motorizados para la maniobra a
distancia.

Barras colectoras

1/35

Barras de 10y 16 mm? para la insta-
lacion rapida, limpia, reducida y eficaz
de las fases en cuadros y armarios.

Tiempo de disparo —==

12(;.13 1.45
[

Minutos
atll

Configuracion

1/2 Siemens ET B1 - 04/2009

1/56

Notas para la ayuda en el disefio y
eleccion del aparato adecuado para
cada instalacién, con mas informacion
técnica.



Pequerios Interruptores automaticos

Especificaciones técnicas

5S5Y6 5S5Y4 58Y5 5SY7 5SY8 5SP4 5SP5 5SP9 5SJ6
De acuerdo a las normas EN 60898 EN 60898; EN 60947-2 - EN 60898; EN 60947-2 EN 60898; EN 60898
EN 60898; UL 1077; EN 60898; UL 1077, - EN 60898; UL 1077,
CSA C22.2 No.235; CSA C22.2 No.235; CSA C22.2 No.235;
UL File No. E 116386 UL File No. E 116386 UL File No. E 116386
Tension de servicio Min. V CA/CC 24 24 24 24 24 24 24 12 24
De acuerdo a la EN 60898 y la EN Max VCC 60" 60" 220 60" 60" 60" 220 75(1P), 60"
609467-2 por polo 110 (2P)
Max V CA 440 440 440 440 440 440 440 690 440
De acuerdo a la UL 1077 y la CSA Max V CA 480 480 - 480 480 480 - - 480
C22.2
VCC 60 60 - 60 60 60 - - 60
por polo
Poder de corte asignado
e /., de acuerdo a la IEC/EN 60898-1 kKACA 6 10 10 15 - 10 8] 25 6
e /., de acuerdo a la [IEC/EN 60898-2 kKACC - - 10 - - - 10 - -
® I, de acuerdo a la IEC/EN 60947-2 KACA  -- = = = 25 = = 50 =
e De acuerdo a la UL 1077 y la CSA kA CA 5 5 - 5 5 5 -- -- 5
C22.2 N2. 235
Coordinaciéon de aislamiento
e Tension de aislamiento asignada V AC 250/440
e Grado de ensuciamiento con 3/
categoria de sobretension
Proteccion contra los contactos Si
De acuerdo a la norma EN 50274-1
Posicion final de maneta precintable Si
Grado de proteccion IP 20, con los conductores conectados
De acuerdo a la norma EN 60529
Libre de CFC y silicona Si
Montaje
e Fijacion rapida sin necesidad de Si - -- --
herramientas
¢ Montaje mediante clips - - -- Si
¢ Montaje mediante clips y atornillado -- Si Si --
Bornes
® Bornes en tunel inferiores y -- Si Si Si
superiores
¢ Bornes combinados inferiores y Si -- - --
superiores
® Bornes rigidos, flexibles o semi-flexi- mm? 0.75 ... 25 Hasta 25 0,75...25
bles, con puntera
* Par de apriete de bornes Nm 2.5...8 2.5...8.5 2,5..25  2,5...8
Ib. in 22 .26 22 ... 31 22..26
Seccion de los conductores de
conexion
® Rigido mm? 0.75 ... 35 0.75 ... 50 0,75..25 0,75..35
® Flexible, con puntera mm? 0.75 ... 25 0.75 ... 35 0,75..25 0,75...25
e Cables AWG AWG 14 .4 14 .2 14..4
Conexion de entrada Cualquiera
Posicion de montaje Cualquiera
Endurancia Manio- 20000
bras
Endurancia con carga asignada Manio-  Para 5SY5 de 40, 50 y 63 A 10000
bras
Temperatura ambiente ‘C -25...+45, temporalmente +55, humedad méx. 95 %, temperatura de almacenaje: -40...+75
Resistencia climatica 6 ciclos
De acuerdo a la norma
CEI 60068-2-30
Resistencia a las vibraciones m/s® 60a 10 Hz ... 150 Hz

De acuerdo a la norma CEI 60068-2-6

) La tension asignada de 60 V CC por polo corresponde a una bateria con

una tension de pico de 72 V
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BETA Proteccion
Pequenos Interruptores automaticos

Pequefrios interruptores automaticos 5SY y 5SP

. Curvas caracteristicas

Curvas de disparo caracteristicas de acuerdo a la norma CEI/EN 60898, DIN VDE 0641-11

1.13 1.45
2

O —
60jJ
40

20

12_13651

Minutos

Tiempo de disparo —

[CREN =
o O-=~ N hO O

Segundos

1 15 2 3 4 56 8 10 15 20 30
Multiplo de la intensidad asignada —

Curva caracteristica A

Para la proteccion de circuitos donde es necesaria una rapida
intervencion limitando el incremento de la corriente de cortocir-
cuito, como en circuitos de semiconductores o de medida con
transformadores. Cumple con la desconexion en 0,4 s para cir-
cuitos con largas lineas de cableado segun la norma DIN VDE
0100-410.

12(;.13 1.45
60jJ
40
20

12_13652

Minutos

Tiempo de disparo —=

N B =
o O~ N PO O

=

SN R~ N hOO

Segundos
o O 0o

o
o
)

0.04
0.02

0'011 15 2 3 4 56 8 10 15 20 30

Multiplo de la intensidad asignada —

Curva caracteristica C

Perfecta para la proteccién de circuitos destinados a ilumi-
nacion o a motores con fuertes transitorios de conexion.

1.13 1.45
2

0 —
60§ -
40

20—

12_13653

Minutos

Tiempo de disparo —

N B =
o O~ N OO

=

0.01 ‘
1 15 2 3 4 56 8 10 15 20 30

Multiplo de la intensidad asignada —==—

Curva caracteristica B

De uso universal en la proteccion de circuitos de iluminacion y
tomas de corriente. No es necesaria la advertencia sobre pro-
teccion de personas (DIN VDE 0100-410) en tomas de corriente.

1.13 1.45
2

01—
60JJ
40

20

12_13654

Minutos

Tiempo de disparo —

N B =
o O~ N OO

N

|
0'011 15 2 3 4 56 8 10 15 20 30

Multiplo de la intensidad asignada —==—

Curva caracteristica D

Para la proteccion de circuitos con fuertes corrientes de im-
pulso, como transformadores o baterfas de condensadores.

Para corrientes continuas, los valores maximos de disparo de
las curvas se incrementan por un factor de 1.2.
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BETA Proteccion
Pequenos Interruptores automaticos

Configuracion

. Curvas caracteristicas

Curvas de disparo caracteristicas de acuerdo a la norma CEI/EN 60898, DIN VDE 0641-11

1.13 1.45
20

= ‘ — ‘ 1213651

60
40

20

Minutos

Tiempo de disparo —=

N B =
o O=~ N OO

=y

SN P~ N Mo O

Segundos

1 16 2 3 4 56 8 10 15 20 30
Multiplo de la intensidad asignada —==

Curva caracteristica A

Para la proteccion de circuitos donde es necesaria una rapida in-
tervencion limitando el incremento de la corriente de cortocircuito,
como en circuitos de semiconductores o de medida con transfor-
madores. Cumple con la desconexion en 0,4 s para circuitos con
largas lineas de cableado segun la norma DIN VDE 0100-410.

1.13 1.45
12

0 —
60jJ
40

20

12_13652

Minutos

Tiempo de disparo —=

N B =
o O= N OO

=

SN R~ N hOO

Segundos
o O 0o

o
o
)

0.04
0.02

0'011 15 2 3 4 56 8 10 15 20 30

Multiplo de la intensidad asignada —

Curva caracteristica C

Perfecta para la proteccién de circuitos destinados a ilumi-
nacion o a motores con fuertes transitorios de conexion.
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1.13 1.45
20

12_13653

60—
40

20

Minutos

Tiempo de disparo —=

N B =
o O~ N OO

N

|
0'011 15 2 3 4 56 8 10 15 20 30

Muiltiplo de la intensidad asignada —w=

Curva caracteristica B

De uso universal en la proteccion de circuitos de iluminacion y
tomas de corriente. No es necesaria la advertencia sobre pro-
teccion de personas (DIN VDE 0100-410) en tomas de corriente.

12_13654

=
=)
oo o

N
o

Minutos

Tiempo de disparo —»

N B =
o O~ N PO O

|
0'011 15 2 3 4 56 8 10 15 20 30

Muiltiplo de la intensidad asignada —w=

Curva caracteristica D

Para la proteccion de circuitos con fuertes corrientes de im-
pulso, como transformadores o baterfas de condensadores.

Para corrientes continuas, los valores maximos de disparo de
las curvas se incrementan por un factor de 1.2.



BETA Proteccion
Pequenos Interruptores automaticos

Configuracion

Caracteristicas de disparo

Tabla de rectificacion de la curva de disparo seguin una
temperatura ambiente de 30 °C

Caracteristica Normas Ensayos de disparo térmicos Ensayos de disparo magnéticos
de disparo
Limite de corrien- Minima corrien-  Tiempos de Retencion Intensidad Tiempos de
te de ensayo te de ensayo actuacion Ultima de actuacion
disparo
I,>63 A I,>63A
I4 Ip t t Iy I5 t
A 113 x1, >1h >2h 2x1, >0.1s
1.45x 1, <1h <2h 3x1y <0.1s
B IEC/EN 60898, 1.13x1, >1h >2h &l 20.1s
DIN VDE 0641-11 1.45x1, <1h <2h 5x1, <0.1s
C 113 x1, >1h >2h Epq/a >0.1s
1.45x 1, <1h <2h 10x1, <0.1s
D 1.13x1, >1h >2h 10x 1, 20.1s
1.45x 1, <1h <2h 20 x I, <0.1s

(IEC 60898: 50 x I,)

Factor de correccion para la intensidad asignada para diferentes temperaturas ambiente

Dependencia del valor de corriente de carga permisible con
respecto a la temperatura ambiente

f 13 o
§ 12_\ > \\
LD NGO
RN
'§ 1.1 \%:
[T, 7 x
i N
] Curva 1
1.0 \
n Curva 2
] \*
- N
] Curva 3 \‘
0.8- T T T T T T T

-20  -10 0 10 20 30 40 50
Temperatura ambiente [°C] —w=

Valores del factor de correccién y diagrama de curvas (vea cuadro superior)

Intensidad asignada 0.3 05 1 16 2 3 4 6 8 10 13 16 20 25 32 40 50 63
(A)

Curvas Polos

caracteristicas

A 1P/2P 3 38 2 2 2 8 8 8 2 8 2 2 8 2 2 3 2 38
3P/4P 2 2 2 1 2 2 2 2 2 2 1 1 2 1 1 1 1 2

B 1P/2P - - -- - - -- - 8 - 8 2 2 8 3 2 3 2 3
3P/4P - o= = = = = o= 2 o= 2 1 2 2 1 1 1 1 1

C 1P/2P 3 3 2 2 2 3 3 8] 3 ) 2 3 3 2 2 3 2 3
3P/4P 2 2 2 1 2 2 2 2 8 8 2 2 2 2 1 1 1 2

D 1P/2P 3 8 2 2 2 8 8 3 8 8 2 3 8 2 2 8 2 38
3P/4P 2 2 2 1 2 2 2 2 8 8 2 2 2 2 2 2 1 2
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BETA Proteccion
Pequenos Interruptores automaticos

Configuracion

Factor de correccion de la intensidad asignada por apilamiento

El resultado de una serie de circuitos activos protegidos por
PIAs adyacentes repercute en un incremento de la temperatura
ambiente. En este caso, debe tenerse en cuenta un factor de
correccion adicional sobre la intensidad asignada del interrup-
tor automatico.

2..3 4..6 >7
0.90 0.88 0.85

Numero de PlAs 1
Factor de correcciéon K 1.00

Funcionamiento tiempo-dependiente

Tensioén asignada I, (A) Factor de correccion

Factor de correccion debido a corrientes asignadas de
diferentes frecuencias

La caracteristica de disparo de nuestros dispositivos se aplica
para frecuencias de 50 a 60 Hz. En caso de frecuencias dife-
rentes a las asignadas, debe tenerse en cuenta un factor de
correccién adicional.

En el caso de una sobrecarga, los limites de las curvas
caracteristicas corresponden con el factor de correccién para la
caracteristica térmica (tiempo-dependiente).

En el caso de cortocircuito, los limites de las curvas caracteris-
ticas corresponden con el factor de correccion para la carac-
teristica magnética (tiempo-independiente).

En el caso de corrientes continuas, los valores maximos
corresponden con las columnas de 0 Hz.

0 Hz 16 2/3 Hz 50 Hz 125 Hz 400 Hz 1000 Hz
0.3..10 1 1 1 1 0.99 0.97
1..40 1 1 1 0.98 0.97 0.93
50 ... 63 1 1 1 0.98 0.94 0.86
Funcionamiento tiempo-independiente
Tension asignada I,, (A) Factor de correccion
0 Hz 16 2/3 Hz 50 Hz 125 Hz 400 Hz 1000 Hz
0.3...63 1.2 1 1 1.2 1.4 1.7

Siemens ET B1 - 04/2009
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BETA Proteccion
Pequenos Interruptores automaticos

Configuracion

Curvas caracteristicas 5SY6
Valores de paso de 1%
Curva caracteristica B

102 7] 2
6 1 =
- 50063 A =
o 4 /) 25/32/40 A
5_ /’ ’/ 13/16/20 A
= 2 / // 10 A
~ |11
101 //// 6A
/
6 //
77/
4 V// 4
/////
) V/ /4
714
100 V44
///
6 /4
///,
4 /44
7
5 ////
10-1 /
107 2 4 68100 2 4 6 810" 2 4 6 8102

Ip [kA] —=
Curva caracteristica C Curva caracteristica D
e ml 2 102 ] 8
il 2 40/50/63 A 5
6 IR o 6 32A o
T, 50/63 A B4 25A
S 20/25/32/40 A RS 20 A
= 13116 A = 16 A
& 2 8/10 A =2 7810113 A
~ 6A ~ 22
1 g AT 1
10 7 34 A 10 2700/ 3 A
6 0 2A 6 S 2 A
VI/ 8/ 94V 16A /494 /) 16A
a 0 a 1,77/
A7/ /2 a8 A
2 / 2 e
: 7 : 7,
P i P St
5 / 7 05A 6
a 7 4 Y /P
/ gl // /|
) 7/ / ) / L —03A
/ / el
10-1 / 10-1 /
/8 03A
6 v// ~ 6 /
7/ //
4 / 4 /)
2 2 /
102 102
102 2 4 681012 4 68100 2 4 68107 2 4 6 8102 102 2 4 681012 4 68100 2 4 6810 2 4 6 8102
Ip [kA] —= Ip [kA]—=
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BETA Proteccion
Pequenos Interruptores automaticos

Configuracion

Curvas caracteristicas 5SY4
Valores de paso de 1%

Curva caracteristica A Curva caracteristica C
10 1] 3 102 TS
) 63A Z T 5063A 1€
® . 32/40/50 A = - fgﬁ:’iﬂ“"”” o
HH 4
5 13/16/20/25 A o
g v 1 < /4 8110 A
~ 2 // 10 A‘ ~ 2 6A |
< 1 618 A i ; L 3aA
101 / 101 Jvi |
// / ///// /T A2A ]
6 11/ 4 AA Y1/ 984 ‘
1///7/ 6 7//// 7 7 ~11.6A
A V//474 3A 4 /179
/) A il /) / /
2 ?// o 2 ?//
100 :/ _—2A 100 / 1A
. 7 L 16A . 74
17 a AT = 05A
4 4 9% // p>
/
2 // 1A 2 / //
7 L — . /
10-1 afl 10°" /
/. //
7/ / 7/ 55 03A
6 8 [
7/ / / /
A )/ 4 /
2 / 2
10-2 ‘ 102
102 2 4 681072 4 68100 2 4 681017 2 4 68102 102 2 468107 2 4 6810° 2 4 6810" 2 4 68102
Ip [KA] —= Ip [KA] —=
Curva caracteristica B Curva caracteristica D
2 103 5
(C 50/63 A 8 g
6 25/32/40 A 2 6 o
= 4 / /41311620 A = w4 -
o
s /24 10A ] ,
e 7/ Aea &
™ o /,/// P ™02 40/50/63 A
YA 254
6 777/ 6 20A
4 /A4 4 16 A
/// / 7 o3
/!
2 / / 0/ 2 14 A
fﬂ’ /1 N an
0 /4 , y
10 7 10 777/ q42A
6 %/ 6 /, A A16A
/4 7/
7 4 / 1A
& /A 7/ /// be
) ///// 5 /// d
107 // 10° ,// 05 A
107" 2 4 6 8100 2 4 6 810" 2 4 6 8102 5 Y T ’
I kA / /,
p [KA] —= . /) L
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/
107 /
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4 /
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T
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BETA Proteccion
Pequenos Interruptores automaticos

Configuracion

Curvas caracteristicas 5SP4
Valores de paso de I’

Curva caracteristica B Curva caracteristica D
1 4 © f103 3
3 8
100/125 Ao/ 6 3
g 2 gt g
= /// s 4
< - €
10
8 // 2 // :
1 A 1
9 7 1 //
4 1 - 102 /;/
7
2 / 6 A
/ 4 //
100A7
101 80A”
8 2
6
4 101
100 2 4 6 8 107 2 4 6 8 100 2 4 6 8 101
Iy [KA] —= Ip [KA] —=—

Curva caracteristica C

103 3
1 :
7 6
S 4
&

2
7
A
pele

102 //

6 ,/,
4 ///
2 ,/
100/125A’/
‘ 80A
101 | | 2 |
4 6 8 100 2 4 6 8 10!
Iy [KA] —=
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BETA Proteccion
Pequenos Interruptores automaticos

Configuracion

Curvas caracteristicas 5SY5, 5SP5 (Solo caracteristicas C)
Valores de paso de 1%
Curva caracteristica B

12_10773

2 50/63 A

32/40 A
25A |
13116 A
10A

6A

A\N
NN
NONIN NN

N\
ANAR NN

\\
N\
\ \\\ \

ANAN

102
101 2 4 68100 2 4 6 810" 2 4 6 8102
Ip [KA] —=

Curvas caracteristicas 5SY8
Valores de paso de 1%
Curva caracteristica C

—

-

o

@
12_10771

> o

I%t [kA?s]

, 20/25/32 A
0 /7 13116 A
5 i
—— 8/10A
[RRL
oA
2 34A
/1 il
2A
1
1,6 A

-

NN

IS
NN
AN
\

IS
DY

102
102 2 4681012 4681002 4 68101 2 4 681022 4 68103
Ip [KA] —=
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Curva caracteristica C

N

B —— g
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) ans 7 A 34 A
1 2A
A // A
10° ol ~_116A
6 ' al
4 day’ 1A
2 mprrdy —————05A
P 4
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Curva caracteristica D
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: 7 7
100 /// e 0,5A
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2 b —
/
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) /
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BETA Proteccion
Pequenos Interruptores automaticos

Configuracion

Curvas caracteristicas 5SY7
Valores de paso de 1%
Curva caracteristica B

1of 50/63 A | /7~ 25/32/40 A 3
6 / 13116120 A =t
&4 7 10A
- /e
& A=
T ot /,/// A
//
6 /)
/7
4 /// //
V74
2 /?/'7//
Y/
10° W/ /4
7/
6 W4
i,
4 /S
/////
2 /////
10°" /

10" 2 4 6 8100 2 4 6 810' 2 4 6 8102
Ip [kA] —=

Curva caracteristica C Curva caracteristica D
2 —
? & 50063 A/ / 20125/32140 A |2 ? e R
5 5
6 13116 A o] 6 2
Wy 8/10 A @ 4
ol o
2 g oA 2 40/50/63 A
& 2 0 sian 2 ) 405063 A |
2 754 T 2A
101 4 /, S , Z‘A ‘ 102 / 25A
20A
% 16A
6 Y 6 0, 16A |
4 ;;/ / . /, 810M3A | | |
/// /;/ 6A
2 // 2 /5
/] 3A
flge 4 1 2
= \ 10 117 7 e
6 i ‘ s
//// 0,5A 6 17/ / 1A
o A7
7 : « /4444
) 7, , e
144 %
10-1 100 /94
7// P 03A 7 — T "
6 /// 6 7
4 / 7/ A
9
2 ) 7/ _— 03A
A
102 10-1 d
102 2 4 68101 2 4 68100 2 4 68101 2 4 68102 7/
Ip [KA] —= 6 "/
/
2 /
10-2

102 2 4 68101 2 4 68100 2 4 68101 2 4 68102
Ip [KA] —=
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BETA Proteccion
Pequenos Interruptores automaticos

Configuracion

Curvas caracteristicas 5SJ6
Valores de paso de 1%
Curva caracteristica B

102

12_13443

6
4

13/16/20 A

1%t [kA%s] —=

/
) /4

10"
1071 2 4 68100 2 4 6 810 2 4 6 8102

Ip [KA] —=

Curvas caracteristicas 5SY60

Valores de paso de 7% de los PIAs 5SY60...-6
Curva caracteristica B

102

K
g° 32A’*g
< /o1
= 4 / |20/
= /25 AT
,/, 15/
2 /9/16/.r
/ A10A
101 A// ‘
27/ /7 6 Al
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6 y/ /P A
)
4 ///
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2 ,/
//
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100 /
8
6
4 /A
2/
10-1
10-1 2 4 6 8100 2 4 6 8 10!
Ip[kA]—>
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Curva caracteristica C
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Valores de paso de 7% de los PIAs 55Y60...-6

Curva caracteristica C
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Interruptores Termamagneticos Schneider



Tabla de eleccion

(continuacion)

Proteccién magnetotérmica de circuitos y receptores

Guia de seleccidn (continuacion)

Interruptores automaticos

Norma UNE-EN 60947-2, 60898-1 UNE-EN 60947-2, 60898-1
Numero de polos 1P 2,3,4P 1P 2,3,4P
Dispositivo de corriente residual adicional (Vigi) . .
Auxiliares para indicacion y disparo remotos . .
Caracteristicas eléctricas
Curvas B,C,D B,C,D
Calibre (A) In 63, 80, 100, 125 10a125
Tension de empleo maxima (V) Ue CA(50/60 Hz) 240/440 240/440
max. cc 125 por polo 125 por polo
Tension de empleo minima (V) Ue CA(50/60 Hz) 12 12
min. cc 12 12
Tension asignada de aislamiento (V CA) Ui 500 500
Tension nominal de resistencia a los Uimp 6 6
impulsos (kV)
Poder de corte
Poder de corte de CA Ue (50/60 Hz) | FIN FIF FIN FIF
UNE-EN 60947-2 (kA) lcu 110..130V - - - -
130V 20 - 30 -
220...240V - - - -
230/400 V 10 20 15 30
380...415V - - - -
400/415V 30 10 4.5 15
440V - 6 - 10
500V - - - -
Ics 75% de lcu 50% de Icu
EN 60898 (A) len  230/400V 10.000 10.000 15.000 15.000
Poder de corte de CC Ue CcC
UNE-EN 60947-2 (kA) lcu 60V (1P) 10 - 15 -
125V (1P) 10 - 15 -
250V (2P) - 10 - 15
500V (4P) - - - _
Ics 100% de Icu 100% de Icu

Otras caracteristicas

Apto al seccionamiento industrial segiin UNE-EN 60947-2

Indicacién de disparo por defecto

Indicacién de contacto positivo

Cierre brusco

Desmontaje con peine conectado

Peine especial

Peine especial

Grado de protecciéon

Dispositivo
unicamente

1P20

1P20

Dispositivo en
cofret modular

P40

1P40

Accesorios

Auxiliares

Médulo de fugas de tierra adicional (Vigi)

(1) Poder de corte con 1 polo con sistema de Tl neutro aislado (en caso de doble defecto).

1”6 Schpeider



Interruptor Diferencial Siemens



BETA Proteccion Elfe:

1A 1 1 Tipo B
Aparatos de proteccion diferencial (Tpo’®)
SIQUENCE sensible a todo tipo de corrientes
tipo B 5SM3, 5SU1
. Seleccion y datos de pedido
Sensibilidad Intensidad Intensidad méxi- Mdodulos Tipo Emba- Peso por
asignada ma del fusible laje  pieza
antepuesto
Ian In —
mA A A Piezas kg
IDs SIQUENCE, tipo B
Superresistente kl
1P+N; 230 V AC; 50 ... 60 Hz @
30 16 100 4 5SM3 321-4 1 0.590
25 5SM3 322-4 1 0.590
40 5SM3 324-4 1 0.588
63 5SM3 326-4 1 0.591
300 16 100 4 5SM3 621-4 1 0.600
25 5SM3 622-4 1 0.600
40 5SM3 624-4 1 0.591
63 5SM3 626-4 1 0.586
3P+N; 230 ... 400 V AC; 50 ... 60 Hz
30 25 100 4 5SM3 342-4 1 0.600
40 5SM3 344-4 1 0.600
63 5SM3 346-4 1 0.600
80 5SM3 347-4 1 0.600
300 25 100 4 5SM3 642-4 1 0.520
40 5SM3 644-4 1 0.520
63 5SM3 646-4 1 0.520
80 5SM3 647-4 1 0.520
500 63 100 4 5SM3 746-4 1 0.520
80 5SM3 747-4 1 0.520
IDs SIQUENCE, tipo B
Selectivo
3P+N; 230 ... 400 V AC; 50 ... 60 Hz
300 63 100 4 5SM3 646-5 1 0.520
80 5SM3 647-5 1 0.520
500 63 100 4 5SM3 746-5 1 0.520
80 5SM3 747-5 1 0.520
Combinados SIQUENCE, tipo B
superresistente [K],
poder de corte de 10 kA
4P; 400 V AC; 50 ... 60 Hz
Curva caracteristica C
30 100 1 5SU1 374-7AK81 1 2.050
125 5SU1 374-7AK82 1 2.050
300 100 1 5SU1 674-7AK81 1 2.050
125 5SU1 674-7AK82 1 2.050
Curva caracteristica D
30 100 1 5SU1 374-8AK81 1 2.050
300 100 " 5SU1 674-8AK81 1 2.050
4P; 480 V AC; 50 ... 60 Hz
Curva caracteristica C
300 100 11 5SU1 674-7CK81 1 2.050
125 5SU1 674-7CK82 1 2.050
Combinados SIQUENCE, tipo B
Selectivo [S],
poder de corte de 10 kA
= ~ ... 4P;400VAC;50 ... 60 Hz
- #8®ss4s | Curvacaracteristica C
- 300 125 ih 5SU1 674-7BK82 1 1.950
Curva caracteristica D
300 100 " 5SU1 674-8BK81 1 1.950

* Podra solicitar esta cantidad o un multiplo de la misma.
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Fusibles



Cartuchos fusible fotovoltaicos de 10 x 38 mm, de 1 a 25 A, 1000 V CC,
serie PV-Al10

Descripcion Normas/Aprobaciones

Una gama de cartuchos fusible en un IEC 60269-6, UL 2579 SOLAR PV
paguete de 10 x 38 mm disefnados , ) RESAS
especificamente para la proteccion vy el (NGmero de referencia E335324)
aislamiento de cadenas fotovoltaicas. CCC (de 1 a 15 A), compatible con RoHS
Los cartuchos fusibles pueden interrumpir

las sobrecorrientes bajas relacionadas con

cadenas fotovoltaicas con fallo (corriente Envasado

inversa, fallo multimatriz). CMP: 10

Embalaje 100% reciclable
Simbolo del catalogo

PV-(régimen de amperios)A10F (cilindrico) Datos técnicos

PV-(régimen de amperios)A10-T (fijacion Tension 1000V CC
con per.no) ‘ Corriente 13,35, 46,8, 10, 12, 15, 20, 25 A
EV‘(regljmen def§mp?r'%sc)g)1 0-1P Capacidad de corte nominal 50 kA (de 1a 20 A), 20 kA (solo 25 A)
pasal orcon IJaCIOF‘I‘ Régimen de interrupcién min. 1.3xIypara1-15A,15x |, para20 A, 2 x | para 25 A
PV-(régimen de amlpe‘rlros)A10-2P Coordinacion de fusible fotovoltaico con  Celdas de pelicula fina y celdas de silicona cristalina de 4”, 5" y 6”
(2 pasadores con fijacion PCB) Constante de tiempo 13 ms
Clase de funcionamiento
gPV
Tamaino del fusible
10 x 38 mm
Dimensiones (mm)
i_ 38,0406 _J| 1 J0,340.1
|
| . CILINDRICO
S R S (B = = (FOTOVOLTAICO-**F10F)
Cilindrico l-i”—-l FIJACION PCB

(FOTOVOLTAICO-**A10-2P) (FOTOVOLTAICO-**A10-1P)

o

040

0.8
_Tipo 2P : — Tipo 1P
' 38,0Tipo 1P l
1

58,9409

=k

FIJACION CON PERNO
(FOTOVOLTAICO-**A10-t)

|
=

Fijacion con perno

Ficha de producto: 720110

16 EATON Guia de aplicacién de proteccién de sistemas fotovoltaicos



Cartuchos fusible fotovoltaicos de 10 x 38 mm, de 1 a 25 A, 1000 V CC,

serie PV-Al10

Datos técnicos

Niimero de Niimero de Integrales de energia I’t (A’s)  Pérdida de vatios (W)
Nimero de Fijacion con referencia de  referencia de
referencia perno Namero  fijacion PCB fijacion PCB Corriente Tension Total a
cilindrica de referencia (1 pasador) (2 pasadores)  (A) (vce) Prearco 1000 V CC 081, In
PV-1A10F PV-1A10-T PV-1A10-1P PV-1A10-2P 1 0,15 0.4 0.8 15
PV-2A10F PV-2A10-T PV-2A10-1P PV-2A10-2P 2 12 34 0.6 1.0
PV-3A10F PV-3A10-T PV-3A10-1P PV-3A10-2P 3 4 1 0.8 1.3
PV-3-5A10F PV-3-5A10-T PV-3-5A10-1P PV-3-5A10-2P 35 6.6 18 0.9 1.4
PV-4A10F PV-4A10-T PV-4A10-1P PV-4A10-2P 4 9,5 26 1.0 15
PV-5A10F PV-BA10-T PV-5A10-1P PV-5A10-2P 5 19 50 1.0 1.6
PV-BATOF PV-GA10-T PV-GAT0-1P PV-6A10-2P 6 (IQS?SL) 30 ) 1 18
PV-8A10F PV-8A10-T PV-8A10-1P PV-8A10-2P 8 3 32 12 2.1
PV-10A10F PV-10A10-T PV-10A10-1P PV-10A10-2P 10 7 70 12 2,3
PV-12A10F PV-12A10-T PV-12A10-1P PV-12A10-2P 12 12 120 15 2,7
PV-15A10F PV-15A10-T PV-15A10-1P PV-15A10-2P 15 22 220 1,7 2.9
PV-20A10F PV-20A10-T PV-20A10-1P PV-20A10-2P 20 34 350 2.1 36
PV10M-25 - 25 325 1860 1,65 2,91

Portafusibles / bloques de fusibles recomendados

» Bloques de fusibles abiertos:

- Serie BM (ficha de producto 1104), certificacion propia para 1000V CC

 Portafusibles modulares:

« CHPV (ficha de producto 720147)
» Abrazaderas de fusible:

- Serie 1A3400 (ficha de producto 2131)
» Portafusibles en linea:

« Serie HPV (ficha de producto 2157)

Serie BM CHPV

1A3400

HPV

EATON Guia de aplicacién de proteccién de sistemas fotovoltaicos
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Cartuchos fusible fotovoltaicos de 14 x 51 mm, de 15a32 A, 1000/1100 V CC,

serie PV-Al4F

Descripcion

Una gama de cartuchos fusible
de 14 x 51 mm disenados
especificamente para la

bﬁﬂ SOLAR PV
it PV-2SATAR

proteccién y el aislamiento de
cadenas fotovoltaicas. Estos
cartuchos fusibles pueden
interrumpir las sobrecorrientes
bajas asociadas con sistemas

fotovoltaicos en fallo (corriente Datos técnicos
inversa, fallo de multimatriz). Tonsion TT00V CC IEC/UL (157 20 A)
1000 V CC IEC/UL (25y 32 A)
Simbolo del catalogo Corriente 15-32A
Capacidad de corte nominal 10 kA

PV-(régimen de amperios)A14F - - -
Régimen de interrupcién min. 1,5x I para 15-20 A, 1,75 x |, para 25 - 32 A
Celdas de pelicula fina y celdas de silicona cristalina de 4", 5" y 6"

1-3ms

Coordinacion de fusible fotovoltaico con

Clase de funcionamiento
gPV

Constante de tiempo

Tamaiio de fusible
14 x 51 mm | 5107 I P R
I

et

Normas / Aprobaciones
IEC 60269-6, UL 2579

(Numero de referencia
E335324)

Compatible con RoHS, CCC
pendiente

10,1 J !
Dimensiones (mm)

Envasado
CMP: 10
Embalaje 100% reciclable.

Integrales de energia It (A%s) Pérdida de vatios (W)
Nimero de Corriente Tension Total en la
referencia (A) (VCC) Prearco tension nominal 081, In
PV-15A14F 15 14 265 2,1 4
PV-20A14F 20 1100 27 568 27 5
PV-25A14F 25 65 943 27 5.1
PV-32A14F 32 1000 120 1740 33 6,2

Portafusibles recomendados

» Portafusibles con proteccion
para los dedos:

« Sin indicador: CHPV141U
« Con indicador: CHPV141IU

Ficha de producto: 720132
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Cartuchos fusible fotovoltaicos de 14 x 65 mm, de 15a 32 A, 1300/1500 V CC,

serie PV-Al4L

Descripcion

Una gama de cartuchos fusible
de 14 x 65 mm disefados
especificamente para la
proteccién y el aislamiento de
cadenas fotovoltaicas. Estos
cartuchos fusibles pueden
interrumpir las sobrecorrientes
bajas asociadas con sistemas
fotovoltaicos en fallo (corriente
inversa, fallo de multimatriz).

Simbolo del catalogo

Cilindrico
PV-(régimen de amperios)
A14LF

Cilindrico con etiguetas
PV-(régimen de amperios)
A14L-T

Cilindrico con fijaciones de
10 mm: PV-(régimen de
amperios)A14LF10F

Clase de funcionamiento
gPV

Tamano del fusible
14 x 65 mm

Normas / Aprobaciones
IEC 60269-6, UL 2579

(Numero de referencia
E335324)

Compatible con RoHS,
CCC pendiente

Envasado
CMP: 10

Embalaje 100% reciclable.

-

b

Bussmann™
SOLAR PV

PALABATALE

Datos técnicos

-

Tension 1300 V CC IEC/UL (25y 32 A)
1500 V CC IEC/UL (15y 20 A)

Corriente 15-32 A

Capacidad de corte nominal 10 kA

Régimen de interrupcién min. 2xlp

Coordinacion de fusible fotovoltaico con

Celdas de pelicula fina y celdas de silicona cristalina de 4”, 5" y 6"

Constante de tiempo

1-3ms

Accesorios

Clips de fusible: 5592-01 para -LF
5960-07/5960-09 para -10F

Niimero de referencia Integrales de energia It (A%s) Pérdida de vatios (W)
Total en

Cilindrico con  Cilindrico con Corriente Tension la tension
Cilindrico etiquetas fijaciones de 10 mm (A) (vce) Prearco nominal 081, In
PV-15A14LF PV-15A14L-T PV-15A14LF10F 15 1500 14 160 3,2 58
PV-20A14LF PV-20A14L-T PV-20A14LF10F 20 34 400 3,6 6.5
PV-25A14LF PV-25A14L-T PV-25A14LF10F 25 1300 65 550 41 75
PV-32A14LF PV-32A14L-T PV-32A14LF10F 32 105 900 57 10,4

Ficha de producto: 720139

EATON Guia de aplicacién de proteccién de sistemas fotovoltaicos
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Cartuchos fusible fotovoltaicos de 14 x 65 mm, de 15a 32 A, 1300/1500 V CC,
serie PV-Al4L

Dimensiones (mm)

67.3 14,35

=

_E________
%

Fotovoltaico cilindrico (régimen de amperios) A14LF

| 66.3

g

o

Fotovoltaico cilindrico con etiquetas (régimen de amperios) A14L-T

85,5 14,3
81,5
o —
S
s
65,7
I &3 |

I I

Fotovoltaico cilindrico con fijaciones de 10 mm (régimen de amperios) A14LF10F

Ficha de producto: 720139
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Cartuchos fusible fotovoltaicos NH, de 32 a 400 A, 1000 V CC,
serie PV-ANH

Descripcion Microinterruptores opcionales

Una serie de cartuchos fusibles ~ 170H0236, 170H0238
de tamano NH disefnada
especificamente para proteger !

y aislar desconexiones y Normas / Aprobaciones P Tkl T
combinadores de matrices IEC 60269-6, UL 2579 =
fotovoltaicas. Estos cartuchos GO
fusibles pueden interrumpir las (NUmero de referencia 160A
sobrecorrientes bajas asociadas ~ E335324) '“:“
con sistemas fptovoltalcos en En la lista de CSA 1R sox
fallo (corriente inversa, fallo de WV s
multimatriz). Compatible con RoHS, CCC Ce

pendiente e :
Simbolo del catalogo

Envasado

PV-(régimen de amperios)
ANH(tamano) CMP: 3

Embalaje 100% reciclable.

Clase de funcionamiento oo
Datos técnicos

PV
¢ Tension 7000 V CC
Tamaiio del fusible Coriente 327400 A
Tamafo 1, 2'y 3 NH Capacidad de corte 50 kA
' nominal
Constante de tiempo 1-3 ms

Integrales de energia I’t (A%s) Pérdida de vatios (W)

Nimero de Tamaiio de Corriente Tension Total a 1000

referencia fusible (A) (V.cc) Prearco vce 081, In
PV-32ANH1 32 80 720 43 8,5
PV-40ANH1 40 185 1670 4,6 9
PV-50ANH1 50 400 3600 54 10,5
PV-63ANH1 NH1 63 470 4300 6.1 12
PV-80ANH1 80 640 5760 79 15,5
PV-100ANH1 100 1300 11700 8.4 16,5
PV-125ANH1 125 2600 23 400 8.9 17,5
PV-160ANH1 160 JIE(C)(/)UL) 5200 46 800 122 2%
PV-200ANH1 200 10 200 82 000 13 25
PV-250ANH2 NH2 250 26 000 129 000 23 35
PV-300ANH3 300 32500 260 000 27 44
PV-315ANH3 315 32500 260 000 27 44
PV-350ANH3 NH3 350 51 600 412 800 28 46
PV-355ANH3 355 51 600 412 800 28 46
PV-400ANH3 400 76 000 608 000 30 50

Ficha de producto: 720133
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Descargador de Sobretension Cirprotec



Protectores fotovoltaicos Tipo 1+2

PSC5 PV
limp @

PSC 5 PV es la gama de dispositivos combinados Tipo 1+2/Clase |+I 5

para descargar corrientes tipo rayo (10/350 ps) y proteger kA

contra sobretensiones transitorias inducidas (8/20 ys) para

instalaciones fotovoltaicas, segun normas EN 50539-11 e

IEC 61643-31

cirprotec.com/PSC-PV

Cirprotec utiliza el sistema de desconexién dindmica térmica
optimizado para tensiones en DC con alto poder de corte. De
esta forma no se requiere instalar un fusible previo de back up Sin necesidad

. . . . s de fusible previo
para interrumpir las corrientes de cortocircuito tipicas de
cualquier instalacion fotovoltaica.

usge. D

E izl @

"

3 CHHI NG

&

Estos dispositivos de proteccidn contra sobretensiones son
adecuados para todas las aplicaciones fotovoltaicas: plantas y
huertas solares, cubiertas y autoconsumo (off-grid); especialmente
en instalaciones con sistema proteccién contra el rayo.

ESPECIFICACION Y CARACTERISTICAS
= Corriente de impulso de rayo (10/350 ps): 5 kA

- Corriente maxima de descarga (8/20 us): 40 kA Normativa

- Corriente nominal de descarga (8/20 ps): 20 kA « EN 50539-11 IEC ce€
- Ucpv: 1060 Vdc - CE =

= Iscpv: 10 kA (EN 50539-11), sin necesidad de fusible previo

» Formato desenchufable para carril DIN Vea el video en Y[Iu

- Indicacion remota y visual del estado de vida del protector www.youtube.com/cptcirprotec

« Chasis reversible para permitir la entrada de cables desde
arriba o abajo

- Cartuchos codificados mecanicamente para evitar errores de
sustitucion

REFERENCIAS

Network Cartridges

Esquema

cODIGO REFERENCIA

eléctrico
77738377 PSC3-5/1000 PV Y PV A 1060 5 10 40 20 <4 C69
77738378 PSC3-5/1000 PV IR Y PV A 1060 5 10 40 20 <4 J C69

Cartuchos de recambio

limp (10/350) | Imax (8/20) In (8/20) Up@In (8/20)

CODIGO REFERENCIA [KA] (kA] [KA] Ikv] Cartucho
77738643 PSC-5/1000 PV PV 1060 5 40 20 <2 69
DIMENSIONES ESQUEMA ELECTRICO DIAGRAMA MICRORRUPTOR (IR)
A 2 Une 1 (A) |
Modelos con IR
?‘my{;‘}&m _ e e L P.D.<2:250 V/1 A max 1.5 mm?
ld@% 2 \-‘ ‘ I N G : P.D.<3: 125 V3 A = —)
" | I [ L I
AN | e
| | | | | |
3 Tl
! "l |l P i ;
L~ Ll Lyl
e e o = ‘

—
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Protectores fotovoltaicos Tipo 2

PSM 40 PV

PSM 40 PV es la gama de dispositivos Tipo 2/Clase Il para
proteger contra sobretensiones transitorias inducidas (8/20 ps)
para instalaciones fotovoltaicas, segun normas EN 50539-11 e
IEC 61643-31. Producto certificado UL 1449 4th Ed.

Cirprotec utiliza el sistema de desconexion dindamica térmica
optimizado para tensiones en DC con alto poder de corte. De
esta forma no se requiere instalar un fusible previo de back up
para interrumpir las corrientes de cortocircuito tipicas de
cualquier instalacion fotovoltaica.

Estos dispositivos de proteccion contra sobretensiones son
adecuados para todas las aplicaciones fotovoltaicas: plantas y

Imax @ @
40 kA M

cirprotec.com/PSM-PV

)

Sin necesidad arpronw: | cupeonec
de fusible previo EH e | B N
3 a6 et

huertas solares, cubiertas y autoconsumo (off-grid).

ESPECIFICACION Y CARACTERISTICAS

« Corriente maxima de descarga (8/20 ps): 40 kA
« Corriente nominal de descarga (8/20 us): 20 kA
« Ucpv: 65, 80, 660, 1060 Vdc y 1500 Vdc

« Iscpv: 10 kA (EN 50539-11), sin necesidad de fusible previo

+ SCCR: b0 kA, 100 KA (UL 1449 4™ Ed)
» Formato desenchufable carril DIN

« Indicacién remota y visual del estado de vida del protector
« Chasis reversible para permitir la entrada de cables desde

arriba o abajo

Normativa
« EN 50539-11
« UL 1449 4™ Ed., File No. E468946

- CE

IEC Ml C€

You

Veael video en
www.youtube.com/cptcirprotec

- Cartuchos codificados mecanicamente para evitar errores de

sustitucion

REFERENCIAS

Configuracion

Esquema
eléctrico

CODIGO

REFERENCIA

Cartucho

Ucpv Imax (8/20) | In(8/20)
[Vdc] [kA] [kA]

77707850 PSM3-40/600 PV Y PV A 660 10 40 20 <2,6 C40
77707851 PSM3-40/600 PV IR "Y' PV A 660 10 40 20 <2,6 J C40
77707852 PSM3-40/1000 PV Y PV A 1060 10 40 20 <4 C41
77707853 PSM3-40/1000 PV IR Y PV A 1060 10 40 20 <4 N C41
77707840 PSM3-40/1500 PV "Y' PV A 1500 10 40 15 <b C42
77707841 PSM3-40/1500 PV IR "Y' PV A 1500 10 40 15 <5 J C42

Observacion: ver también la pagina 27 «2 polos» para aplicaciones de CC de autoconsumo «off-grid» (muy baja tension). Consultenos para otras tensiones.

DIMENSIONES ESQUEMA ELECTRICO
A T

Modelos con IR

DIAGRAMA MICRORRUPTOR (IR)

Unnax/ lmax (AC) p——)
P.D.<2:250 V/1 A max 1.5 mm?
P.D.<3:125 VI3 A s —y

Cartuchos de recambio

CODIGO REFERENCIA (8/20) | In (8/20)
77707656 | PSM-40/600PV | PV | 330 40 20 <1.3 C40
77707657 | PSM-40/1000PV| PV | 530 40 20 <2 C41
77707683 | PSM-40/1500PV | PV | 750 40 15 <2,5 C42

—
CP T cirprotec 26




Protectores Tipo 2

TECH
Imax
PSM 40 es la gama de dispositivos Tipo 2/Clase Il para proteger kA

contra sobretensiones transitorias inducidas (8/20 us), segin

norma IEC/EN 61643-11.

cirprotec.com/PSM

Adecuados como segundo escalén de proteccion en cuadros de
distribucion cuando existen protectores tipo 1 instalados aguas
arriba, o como primer escalon de proteccion en instalaciones
comerciales, viviendas u otras aplicaciones que no estén
expuestas a descargas directas, ni provistas de sistemas de
proteccién externa contra el rayo.

ESPECIFICACION Y CARACTERISTICAS

« Corriente maxima de descarga (8/20 ps): 40 kA por fase
- Corriente nominal de descarga (8/20 ps): 20 kA por fase
* Redes TNS, TNC, TTy IT

» Un(L-N/L-L): 48 V, 60V, 120/208 V, 230/400 V, 277/480 V,

400/690 Vy superiores )
» Formato desenchufable para carril DIN MEMELE
e Tep , - [EC/EN 6164311
« Indicacion remota y visual del estado de vida del protector « UL 1449 4" Ed. File No. E468946
+ Chasis reversible para permitir la entrada de cables desde S EE

arriba o abajo cus g CE

« Cartuchos codificados mecanicamente para evitar errores de
sustitucion
= Modelos certificados UL 1449 4 " Ed.

DIMENSIONES
1 polo

90 mm
90 mm

cartuchos

cartucho
desenchufable desenchufable

® Unax/ Imax (AC) J——

@ P.D. <2: 250 V/1 A max 1.5 mm?
e

P.D.<3:125V/3 A

—
27 cP T cirprotec



Perfil Estructural Angulo



Descripcion

1/2" x 1/8"

5/8" x 1/8"

3/4" x 1/8"

7/8" x 1/8"

1" x1/8"

1" x 3/16"

11/4" x 1/8"

11/4" x 3/16"

11/2" x 1/8"

11/2" x 3/16"

11/2" x 1/4"

13/4" x 3/16"

2" x 1/8"

2" x 3/16"

2" x1/4"

2 x5/16"

2" 1/4 x 3/16"

2" 1/4x1/4"

2" 1/2 x 3/16"

2" 1/2x1/4"

3" x 3/16"

3" x 1/4"

3" x 5/16"

3" x 3/8"

3"1/2x1/4"

3" 1/2x 5/16"

3" 1/2" x 3/8"

4" x 1/4"

4" x 5/16"

4" x 3/8"

4" x 1/2"

5" x 3/8"

5" x 1/2"

ANGULOS o i
INDUSTRIA
ALAS IGUALES ., x ’
| b %
MEDIDAS Y PROPIEDADES DE LA SECCION — QUALITY SYSTEM
Serie en pulgadas G e Sos001 " /
, /
Dimensiones EEIESED AreI: = Peso piStancia al centro de Momento de Inercia Mt_Sdqus Radios de giro
acuerdo Seccion gravedad resistentes
a e rooon s G exzey W VI Ixsly v Iw W":W Wy Ixsly iz v
mm mm mm mm cm? kgm cm cm cm cem* cm* em* em® cm® cm cm cm
12.7 3.2 4 2 0.71 056 | 042 | 095 | 062 | 0.19 | 0.08 | 0.29 | 0.10 | 0.08 | 0.35 | 0.45 | 0.24
15.9 3.2 4 2 0.94 0.74 | 0.50 1.13 | 0.71 0.20 | 0.08 | 0.31 0.18 | 0.12 | 0.46 | 0.57 | 0.30
19 3.2 4 2 1.13 0.89 | 0.58 134 | 082 | 0.35 | 0.14 | 055 | 0.26 | 0.18 | 0.55 | 0.70 | 0.36
22.2 3.2 4 2 1.32 1.04 | 0.65 156 | 092 | 056 | 0.23 | 0.89 | 0.36 | 0.25 | 0.65 | 0.82 | 0.42
25.4 3.2 4 2 1.51 119 | 0.73 1.77 1.03 | 0.84 | 0.34 134 | 048 | 0.34 | 0.75 | 094 | 0.48
25.4 4.8 4 2 2.19 1.72 | 0.79 1.77 1.1 1.17 | 0.50 1.84 | 068 | 045 | 0.73 | 0.92 | 0.48
31.7 3.2 5 25 1.97 155 | 0.89 | 2.26 1.26 1.83 | 0.72 | 293 | 0.79 | 0.57 | 0.96 1.22 | 0.61
31.7 4.8 5 25 2.87 225 | 096 | 2.26 1.35 | 2.58 1.06 | 4.10 1.15 | 0.78 | 0.95 1.20 | 0.61
38.1 3.2 6 3 2.37 1.86 1.03 | 2.69 146 | 3.11 1.20 | 5.02 1.12 | 0.82 1.15 1.46 | 0.71
38.1 4.8 6 3 3.46 2.711 1.10 2.69 1.56 4.45 1.78 712 1.65 1.14 1.13 1.44 0.72
38.1 6.4 6 3 4.49 3.53 117 | 2.69 165 | 563 | 233 | 893 | 2.14 1.42 1.12 1.41 0.72
44.4 4.8 7 3.5 414 3.25 1.27 3.18 1.79 7.57 297 [ 1217 | 2.34 1.66 1.35 1.71 0.85
50.8 3.2 7 3.5 3.21 2.52 1.34 | 3.16 1.89 | 7.76 | 295 | 1258 | 2.07 1.56 1.55 1.98 | 0.96
50.8 4.8 7 3.5 4.72 3.70 1.42 | 3.61 2.00 | 11.26 | 4.41 | 18.12| 3.06 | 2.20 1.54 1.96 | 0.97
50.8 6.4 7 3.5 6.17 4.84 149 | 3.61 210 | 1445 | 580 | 23.10 | 4.00 | 2.77 1.53 1.93 | 0.97
50.8 7.9 7 3.5 7.49 5.88 1.54 3.61 218 [ 1719 | 7.06 | 27.32 | 4.83 3.24 1.52 1.91 0.97
57.1 4.8 8 4 5.31 417 156 | 403 | 220 | 1588 | 6.13 | 25.64 | 3.84 | 2.79 1.73 | 2.20 1.07
571 6.4 8 4 6.96 5.46 1.63 | 403 | 2.30 | 2049 | 8.10 | 32.87 | 5.03 | 3.53 1.72 | 217 1.08
63.5 4.8 9 4.5 6.00 4.71 1.72 | 453 | 243 | 2270 | 8.65 | 36.76 | 4.85 | 3.56 1.95 | 2.48 1.20
63.5 6.4 9 4.5 7.87 6.18 1.80 | 453 | 253 | 2943 | 11.49 | 47.37 | 6.39 | 4.54 1.93 | 245 1.21
76.2 4.8 8 4 7.03 5.52 | 2.08 | 537 | 294 | 40.04 | 16.03 | 64.05 | 7.23 | 5.45 | 2.39 | 3.02 1.51
76.2 6.4 10 5 9.43 7.40 | 2.09 | 537 | 294 |50.39 | 1947 | 81.30 | 9.14 | 6.62 | 2.31 9.94 1.44
76.2 7.9 10 5 11.49 | 9.02 2.15 5.37 3.03 | 60.74 | 23.89 | 97.59 | 11.15 | 7.88 2.30 2.91 1.44
76.2 9.5 10 5 13.64 | 10.71 | 2.22 5.37 3.12 | 71.15 | 28.47 |113.82| 13.21 | 9.11 2.28 2.89 1.44
88.9 6.4 11 5.5 11.11 8.72 | 240 | 6.29 | 3.38 | 82.34 | 31.58 |133.09( 12.67 | 9.34 | 2.72 | 3.46 1.69
88.9 7.9 11 55 13.57 | 10.65 | 2.47 | 6.29 | 3.48 | 99.66 | 38.85 |160.47| 15.49 | 11.17 | 2.71 3.44 1.69
88.9 9.5 11 55 16.14 | 12.67 | 2.53 6.29 3.57 [117.20| 46.37 |188.04| 18.41 | 12.98 | 2.69 3.41 1.70
1016 | 6.4 12 6 12.80 | 10.05 | 2.71 7.21 3.82 |125.53| 47.85 |203.21| 16.76 | 12.52 | 3.13 | 3.98 1.93
101.6 7.9 12 6 15.65 | 12.28 | 2.78 7.21 3.92 [152.41| 59.00 |245.82| 20.54 | 15.04 | 3.12 3.96 1.94
101.6 9.5 12 6 18.63 | 14.63 | 2.85 7.21 4.02 [179.81| 70.56 |289.07| 24.47 | 17.51 | 3.11 3.94 1.95
101.6 | 12.7 12 6 24.45 [ 19.19 | 298 | 7.21 4.20 |230.95| 92.84 |1269.07( 31.99 | 22.09 | 3.07 | 3.89 1.95
127.0| 9.5 14 7 23.44 | 18.40 | 3.46 | 8.98 | 4.87 |355.91|138.04|573.78| 38.51 | 28.32 | 3.90 | 4.95 | 2.43
127.0 | 12.7 14 7 30.86 | 24.22 | 3.59 | 8.98 | 5.07 |461.04|182.49|739.60| 50.62 | 36.03 | 3.87 | 4.90 | 2.43

Darfilae Anmiila Aa arcrara Aa alac imiialae laminadace an ~aliarnta Aa actiarda o Narrma IRAM IAC L ENN EEQ v Aarada Aa srcroara cariinmn NMarma IRAM IAC LI ENN EN2 (ED2 A E2R1 E28Y



Chapa Galbanizada lisa



Chapas Galvanizadas Lisas

Calibre

22 28
5,6 2,8

Descripcion

z
Galv. Lisa 1 2 |[ 1963 |[ 157 |[ 1256 |[ 1000 |[ 69

Galv. Lisa 1,2 2,4 19,63 15,7 12,56 10,00 6,9 56

2,4

H
~

*Los valores de la tabla indican Kg/m?2.

Chapas Laminadas en Caliente Lisas

Dimensiones

[ m | om | w ] ke |
LACT 25,4 15 3 196,3
25,4 15 6 196,3
AC3a 19,5 15 3 157
19,5 15 6 157
LAC5/8" 15,5 15 3 121,68
15,5 15 6 121,68
ACU2 125 15 3 9815 ] L
125 15 6 9815 Chapas Laminadas en Frio Lisas
AC3/8 95 15 3 74,6
. 8 15 3 62,8 -
640 | s 3| 024
LAC1/4 6,40 15 6 50.24 A 1,60 1 2 12,56
3t 470 15 3 37,68 1,60 1,22 2,44 12,56
4,70 15 6 37,68 LAF18 125 1 2 10,00
e 3,20 15 3 25.12 125 122 244 10,00
LACY/ 3.20 15 6 25,12 Lm0 0.00 1 2 6,90
. 2,50 1 2 19,63 0,90 122 244 6,90
2,50 122 244 19,63
A 0,70 1 2 5,60
Actd 2,00 1 2 15,70 0,70 122 2,44 5,60
2,00 122 244 15,70 AF25 050 1 2 4,40
Antideslizantes 3.2 1,5 3,00 22,18 0,50 1,22 2,44 4,40

www.gruposerin.com.ar
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PUBLICIDAD

B ACRILICO

@ Caracterisiticas

@ Medidas y colores disponibles

¢ Resistente a los impactos.

e Permite la transmisién de Luz.

e Su peso correponde al 50% del peso del vidrio.
¢ Altamente resistente a substancias quimicas.

¢ Resistete a la Intemperie.

e Conserva su tamafio en el tiempo.

¢ Excelente aislante eléctrico.

¢ Termoformable y moldeable.

¢ Conserva su forma después de enfriar.

M PETG

Medida Espesor Cédigo Color
1220 mm x 2440 mm 2,0 mm 3020100007060 © Transparente
1220 mm x 2440 mm 3,0 mm 3020100008060 © Transparente
1220 mm x 2440 mm 4,0 mm 3020100009060 © Transparente
1220 mm x 2440 mm 5,0 mm 3020100010060 © Transparente
1220 mm x 2440 mm 6,0 mm 3020100011060 © Transparente

@ cCaracterisiticas

@ Medidas y colores disponibles

Consultar por otras medidas y colores disponibles a pedido.

d PLAZIT
POLYGAL

The Plasic Sheets Grouy
[ _Polygalsud ]

Fabricado en nueva”’

e Uso publicitario.

e Libertad de disefios.

¢ Resistente al impacto.

e Sin proteccion UV.

e Perforable con broca.

e Se puede doblar en frio o caliente.
e Serigrafiale y pintable.

e Stock @ A Pedido

Medida Espesor Cadigo Color
3,20mx 1,22 m 1,5 mm 3019100001 @ Transparente (060)
Transparente (060)
3,20mx 1,22 m 2,0 mm 3019100002 @ Opal (010)
320mx1,22m 3,0 mm 3019100002 @ Transparente (060)




Eléctrodos CONARCO



CONARCO

EL VERDADERO
PUNTA AZUL

CONSUMIBLES PARA SOLDADURA Y REPARACION

Un metal de aporte para cada necesidad

Y
ESAB
A

\

. .. | Descripcion Comercial/ | Metal . s . .. Propiedades | Posicien | Tension |pismetro| Largo Rango de
Clasificacion Norma Depositado Descripcion / Aplicacion Mecnicas  |sodoura| gonPo | (mm) | (mm) |  Corriente
Corriente
CONARCO 10 c 0.13 Muy buena penetracion para soldadura en toda posicion. Electrodo universal para uso en fabricacion y montaje donde las condiciones de soldadura no son ideales (6xido,mala R 529 MPa Il: -ﬂ- 2,5 350 40 - 55
Celulésico Mn 050 | Preparacion de biseles, etc). Apto para soldadura de cafierias y aceros de baja, media y alta presion, gasoductos, soldadura de aceros API 5L X 42, X46, X52, aceros ASTM A 53 Rf 466 MPa I I cc) 3,25 350 90 - 135
Punta Plateada Si 020 | gradoA/B,A106A/B,A134A/B, A139 A/B,A151 A/B, A155 A/By similares. Soldaduras de cascos de barcos en chapa naval, chapa estructural de acero al carbono de baja y media Al 29% ~ 4 350 135 - 160
E6010/ABS /LR ’ resistencia, calderas, recipientes de presion, estructuras de puentes, muelles, edificios y similares. CVN (-30°C) 53 |db K 5 450 160 - 200
-—
L. CONARCO 11 C 0,08 Electrodo celulésico de buena penetracion apto para toda posicion. Indicado para la soldadura de tubos con y sin costura para uso en calderas, condensadores, intercambiadores F,;f fgf MEZ I': | CC(+) 2,5 350 55-75
Celuldsico Punta Blanca Mn 0,39 | decalory otrosrecipientes de alta presion. Su caracteristica mas destacada es la de poder usarse con corriente alterna utilizando transformadores con tensién de vacio (OCV) = 60 Al 24% |§ |§ 3,25 350 100 - 130
E6011 Si 0,15 | V.Paraaplicar especialmente en montajes, instalaciones y talleres donde no se dispone de corriente continua. ° CA 4 350 135 - 160
CVN (-30°0) 520 |db K
R 520 MPa -—
L. LOSARC 11 C 010 Rf 430 MPa =T cow 25 350 50 - 80
Celulésico Punta Amarilla Mn 0,61 Apto para el uso con corriente alternada. Buena penetracion. Construccion naval, tanques, cafierias, calderas y adecuado para soldaduras de galvanizados. Al27% |§ |§ 3 350 90 - 130
E6011 Si 0,24 CVN (-30 °C) 85 I Ié CA 4 350 110-170
— 2,5 350 60 - 85
Rutilico CONARCO 12D ;\:/In 819 Electrodo rutilico con muy buena operatividad en toda posicién y cordones de excelente terminacion. Se utiliza en estructuras metalicas livianas, maquinaria agricola, construccion ':{f “:’fg l\’\/IAF?: I% TIT CC(-) 3,25 350 100 - 130
Punta Dorada Si 0‘33 de carrocerias de vehiculos en general, vagones, carpinteria metalica, etc. Puede utilizarse con transformador cuya tensién de vacio (OCV) resulte > 50 V. Al 27% ~ S CA 4 350 140 - 180
E6012 ’ ° AL K 5 450 200 - 250
-
LOSARC 68 c 007 R 430 MPa =T CC(-) 2,5 350 60 - 75
Rutilico Punta Roja Mn 0,32 Electrodo de revestimiento rutilico, de manejo facil en toda posicion, incluso vertical descendente, para todas las necesidades del taller. Rf 330 MPa N R 3,25 350 100 - 130
| ; S R
E6012 Si 0,29 Al17% LK CA 4 350 125 - 160
- 2 300 40 - 65
i CONARCO 13A C 0,08 | Electrodo de revestimiento rutilico con muy buena terminacion de cordén y facil desprendimiento de escoria. Es el electrodo mas usado en chapa fina y soldadura de filete. Se lo R 510 MPa I': I CC) 2,5 350 60 - 85
Rutilico Punta Azul g/!n ggg utiliza en carrocerias de vehiculos, carpinteria metalica, conductos de ventilacion, estructuras livianas, carrocerias de vagones y aplicaciones similares. Pueden utilizarse con Rf 457 MPa |§ |§ CA 3,25 350 100 - 130
E6013 i ) transformador cuya tension de vacio (OCV) resulte =50 V. Al 24% L ¢ 4 350 140 - 180
OCV = 50V
- 5 450 180 - 230
R 510 MPa - 2 300 40 - 65
Rutilico LOSAEguF;_UNTA S/In g’gg Electrodo de fusién suave, sin salpicaduras adherentes, de facil encendido y reencendido, escoria auto desprendible, que permite obtener cordones regulares con aguas finas y Rf 457 MPa I% TIT CC0) 32’55 ggg 138 B ?:530
Si 0‘29 parejas, de excelente aspecto. Se aprecia especialmente en trabajos en donde se requiere muy buena terminacion y es de amplia aplicacion en filete y chapafina. Al 24% S b
E6013 i § CVN (+20 °C) 60 |JlL I CA 4 350 140 - 180
m- 5 450 200 - 250
R OK 46.13C 9] 0,08 Electrodo de rutilo para uso general en todas las posiciones de soldadura y las articulaciones, incluso mal preparada. Aplicable en estructuras de acero, fabricacion en general y R 510 MPa I': T 20 - 30V 225 ggg gg : gg
Rutilico Punta Azul Mn 039 | laminas galvanizadas. Caracteristicas de manejo facil, arco estable, baja las pérdidas de salpicaduras, escoria de facil eliminacion. Produce excelentes cuerdas acabado. Facil Rf 457 MPa Ik K| CA=50v 355 350 100 - 130
Si 0,29 | caracteristicas de apertura de arco, lo que hace su uso muy adecuado para virar. Especialmente para el trabajo en la ferreteria. Al 24% ’ -
E6013 i AL | ccw 4 350 140 - 180
) CONARCO 24 C 0,09 | Electrodo de revestimiento rutilico de alto rendimiento y muy buenas propiedades operativas. Penetracién mediana y corddn plano con excelente terminacion. Indicado para la R 567 MPa l: CC(-) 3,25 350 140 - 180
Rutilico Punta Naranja g/!n 828 soldadura de estructuras metdlicas, tanques, barcos, maquinas, en posiciones plana o filete horizontal. Ideal en aquellas aplicaciones en las que se necesita, ademas de la calidad Rf 488 MPa I |é 4 450 180 - 220
E7024 i X radiogréfica de las uniones, una elevada velocidad de deposicion. Al 22% - CA 5 450 200 - 240
R 510 MPa
Rutilico LOSARC c,23 E/In 823 Electrodo de contacto, rutilico con polvo de hierro, de gran rendimiento (150-160 %), elevadisima velocidad de depésito de impecable presentacion. El aspecto de los cordones Rf 430 MPa I= CCH) 3212 igg ]?g B ;?8
PU”SS‘;‘E&W& Si 0’45 que se obtienen con su empleo es similar alos que se obtienen por procesos automaticos. Al 25% _U_ |_& CA 5 450 240 - 340
! CVN (+20 °C) 60J B
CONARCO 15 c 0.08 Electrodo de revestimiento basico de bajo hidrégeno, con excelente operatividad en toda posicién. Produce escasa cantidad de proyecciones y posee muy buen desprendimiento R 620 MPa II: T 2,5 350 65 - 90
Basico Mn 109 | de escoria. Facil encendido y reencendido. Soldadura de aceros no aleados de hasta 0,45 % de carbono. También indicado para la soldadura de unién de aceros al Rf 530 MPa I cCw) 3 350 90 - 130
PuntE7F(>)l1ageada Si 0‘55 carbonomanganeso de baja aleacion, cuya resistencia a la traccion no supera los 520 MPa. Apto para la soldadura de cafierias de alta presion, en toda posicion excepto vertical Al 27% n 2 4 450 130-170
’ descendente. CVN (-30 °C) 64J 5 450 160 - 210
R 520 MPa
L. LOSARC 55 C 0,05 Electrodo de excelente operatividad en toda posicion, excepto en vertical descendente, para uso en corriente continua. Se destaca por su facil manejo, encendido y reencendido y Rf 420 MPa I': T 2é5 ggg gg - }gg
Basico Punta Naranja Mn 828 muy buen desprendimiento de escoria. Se usa para soldar aceros no aleados y de baja aleacion de hasta 520 MPa de resistencia a la traccién. El metal depositado presenta Al 30% NI ¢CH) 2 450 100 - 170
E7015 Si E calidad radiogréfica. CVN (-30 °C) 1504 Il 5 450 180 - 230
- - R - ] . ’ . R 553 MP: -— -
L. CONARCO 16 C 0,09 | Electrodo de revestimiento basico de bajo hidrégeno, disefiado para soldar con corriente alterna. Los cordones son levemente convexos y la penetracion mediana. Calidad Rf 456 MP: =7 CC(+) 32:255 ggg 188 B ?go
Basico Punta Naranja Mn 2)42%23 radiografica. Indicado para la soldadura de aceros al carbono-manganeso y de baja aleacion, con resistencia a la traccion de 520 MPa. Apto también para soldar hierro fundido con Al 32% |§ 4 450 130 -170
E7016-1 Si E contenidos elevados de fosforo y de azufre. CVN (-45 °C) 65J _LI_ |f CA 5 450 160 - 210
-—
. LOSARC EXCEL 16 C 0,06 | Electrodo de revestimiento basico para toda posicién, salvo vertical descendente desarrollado especialmente para ser utilizado en corriente alternada, pero que también puede Féf fgg l\'\/l/lE: =T CC(+) 2,5 350 60 - 100
Basico Punta Azul Mn 1,20 | usarse en continua ambas polaridades, segun la aplicacion. EI metal depositado, de calidad radiografica, presenta alta resistencia a la fisuracion en caliente, lo que lo hace Al 29% I‘% |§ 3,2 350 80 - 130
E7016 Si 0,60 | adecuado paralasoldadura de aceros con cierto nivel de impurezas (fosforo y azufre). CVN (-45 oé) 804 |l |£ CA 450 110 - 180
CONARCO 18 c 0.08 Electrodo con polvo de hierro en su revestimiento y bajo hidrégeno. Escoria basica que deposita cordones de calidad radiografica. Excelentes propiedades de impacto a bajas R 582 MPa II: -ﬂ- 2,5 350 70 - 90
Basico Mn 125 | temperaturas. Construcciones soldadas de gran responsabilidad, con aceros al C-Mn y de baja aleacion con resistencia a la traccion hasta 560 MPa. Soldadura de aceros hasta Rf 499 MPa I cC) 3,25 350 100 - 140
Punta Verde Si 045 0.45% de carbono y aceros para uso naval de grados A, Dy E. Apto para juntas disimiles entre aceros de bajo carbono y alta resistencia y de aceros al C-Mn que deban trabajar a Al 29% N 4 450 130-170
E7018-1/ABS/LR ’ bajas temperaturas (hasta -29 °C) o altas temperaturas (hasta 540 °C). CVN (-45°C) 89J |l |£ 5 450 160 - 200
Electrodo de revestimiento basico, con polvo de hierro, para la soldadura de acero de hasta 550 MPa de resistencia a la tracciéon. Recomendado para uniones de chapa de gran R 582 MP.
L. LOSARC EXCEL 18 | C 0,008 | espesoro fuertemente embridadas, sometidas a trabajo en caliente. Su metal de aporte puro, ademas de excelentes propiedades mecanicas y calidad radiografica, presenta nivel Rf 499 MP: I': T CC(+) g’g ggg 138 B ?910
Basico Punta Verde Mn 1,25 | de hidrégeno difusible menor de 4 ml/ 100gr de metal depositado (después del correspondiente resecado) lo que lo clasifica segtin la norma AWS A5.1-91 como un electrodo Al 29% |§ |§ 4 450 130 - 170
E7018-1 Si 0,45 E7018-1H4. Se utiliza en la soldadura de tuberias, recipientes a presion, materiales ferroviarios, construccion naval, recipientes de almacenajes, intercambiadores de calor, CVN (-45 né) 8o |l |f CA 5 450 160 - 200
industria petroquimica, trabajos. -~ °
R 482-500 MPa — 2,5 350 70 - 90
Basico OK 48.04C ,\Cﬂn 8‘2; Uso general en soldaduras de gran responsabilidad, depositando metal de alta calidad; todo tipo de junta; alta velocidad y economia de trabajo; indicado para estructuras rigidas, Rf 399-420 MPa I IH. ég ;:37%\(/ 3,25 350 100 - 140
Pur&ta Verde Si 0’37 recipientes de presion, construcciones navales, aceros fundidos, aceros no aleados de composicion desconocida, etc. HOMOLOGACIONES: ABS, BV,DNV, LR, FBTS. Al 22-34% D) Cé ) 4 350 130 - 190
7018 ’ CVN (-45°0)27J |JL ¥ 5 450 180 - 250
R 550-590 MPa
L. OK 48.11 C 0,06 | Electrodo basico, con excelentes caracteristicas de soldabilidad. Especialmente para aplicaciones donde es necesario tratamientos térmicos de alivios de tensién (Ej: Al 27-30% = T 20 - 30V 2,5 350 70 - 105
Basico £7018-1 I.—|4R g/ln 1 ,gg Construcciones Offshore, tubos para gas natural). El metal de soldadura satisface los requerimientos de tenacidad alimpacto a (-45 °C), incluso después del tratamiento térmico de CVN (45 °C) |§ Céé (7())V 3,25 350 110 - 150
- i , alivio de tensiones. +) 4 450 140 - 195
140-160J dh K
LOSARC 31 c 013 . - . _ . . ) . ) , R soMPa  |l="T 25 | 350 60 - 80
Celulésico . Mn 060 Revestimiento celuldsico con ligero agregado de polvo de hierro que le proporciona mayor rendimiento. Gran penetracion. Especialmente apto para pasadas de raiz en tuberias. Rf 380 MPa IQ I. cC) 3,25 350 75-130
Punltza Marron Si 040 | Indicado parasoldarsobre chapasucia. Construccién naval, cafierias delineay de instalaciones cuando es imprescindible soldar en vertical descendente. Al 28% S IR 4 350 100 - 190
6010 ’ CVN (-29°C)45J |JL K& 5 350 160 - 240
L. LOSARC CORD 51 E/In 8(2)5 Es un electrodo disefado para la construccién de oleoductos y gaseoductos. Su revestimiento contiene un alto porcentaje de celulosa. Su uso permite obtener un material E{f fgg l\’\/IAPP: I': T 3 350 90 - 140
Celulésico Punta Blanca Si 0‘1 2 depositado de excelentes propiedades mecanicas. Es econémico, debido a su alta velocidad de fusion y buen rendimiento, por el contenido de polvo de hierro que posee en el Al 24% I% I'% CC(+) 4 350 130-170
E7010-A1 Mo 0’58 revestimiento. Deposita un acero aleado con 0,5% de Mo. CVN (0 °C; 704 L |f 5 350 160 - 210
C 0,07 -
’ R 600-650 MPa |j= _
Celulésico PIPEWELD 8010 g/:n g?g Electrodo de _buer1a penetracion, cordon convexo, para la soldadura de aceros de alta resistencia en cafierias, oleoductos, mineraloductos y gasoductos. Apto para pasadas de Al 20-24% i% Iﬂ‘% 2(530 :E’E)V 3212 ggg 19300:114700
E8010-P1 Mo 0:40 rellenoy terminacion para los aceros API 5L X65 a X70. CVN (-30 °C) + cC (9 5 350 160 - 210
Ni 070 60-80J IRy 74
C 0,10 =
’ R 600-710 MPa
Mn 1,00 I': [ | 25-30v 3,2 350 90 - 130
Celuldsi PIPEWELD 9010 Si 0,20 Electrodo de buena penetracion, cordén convexo, para la soldadura de aceros de alta resistencia de caferias, oleoductos, mineraloductos y gasoductos. Apto para pasadas de Al 19-23% & CC (+) -
elulosico E9010-P1 Mo 0,40 | rellenoy terminacién paraaceros APl 5L X70aX80 CVN (-30 °C) NN CC (-) : 520 1800310
- o ;s eros axagl. 9 5 350 160 - 210
N 090 30-40J LK
& 9] 0,07 | Electrodo de revestimiento celulésico para la soldadura en vertical descendente, de tuberias de todos los didmetros en aceros de alto limite elastico, utilizandose para el transporte I:: 'ﬂ' 305 350 60 - 120
z 8 Celulésico OK 22.85P Mn 0,25 de liquidos y gases a alta presion. Buena penetracion en toda posicion. Sin florecimiento ni aglobamiento. Utilizado en la “pasada en caliente” en gasoductos y luego para el relleno R 510-560 MPa R 25 - 30V 4 350 85 - 175
O < E7010-A1 E/; 8;158 del bisel de los mismos en aceros API 5 L X52 a X60. Se usa en aceros al carbono y carbonomolibdeno, para construcciones metdlicas en general, tubos de calderas, piezas en Al 23-25% II] I> CC (+) 5 350 120- 220
o® o B servicios a altatemperatura, condensadores y sobre calentadores. - -
-
W -
:t' < L. OK 74.55 E/In 898 Electrodo de bajo hidrégeno con revestimiento basico, que deposita un acero de bajo carbono, aleado al manganeso-molibdeno, resistente a la termofluencia lenta. Indicado para R 550-590 MPa I': | 20 - 25V 3?'255 ggg 19000'_111405
o Basico * f i soldar aceros sometidos al servicio a alta temperatura, resistentes al “creep” y ala corrosion. Las aplicaciones tipicas son la soldadura de aceros al carbonomolibdeno, tales como &| CA=70V b
g S E7018-A1 H4R Si 0,50 ASTM A204 6 A335-P1 Al 25-30% N cC () 4 450 135 - 200
<E Mo 0,50 : NI 7% 5 450 195 - 250
[
E 'i‘ E/In ggg Electrodo basico de bajo hidrégeno con agregado de molibdeno y cromo en su revestimiento, deposita cordones de calidad radiogréfica y excelentes propiedades mecanicas. II: T 20 - 26V 2,5 350 70 - 105
ns Basico OK 76.18 Si 0,50 | Indicado parasoldar chapas, canosy tubos de acero con 0,5 % de molibdenoyy 1,30 % de cromo, que trabajan a temperaturas de hasta 550 °C, tales como ASTM A 387 Gr. 11y 12, R 660-740 MPa I. CA = 70V 3,25 350 90 - 130
8 ||-l_-| E8018-B2 H4R Cr 1‘30 A182Gr.F11y12,A199yA200Gr.T11y12,A213Gr.T11y12,A355Gr.P 11y 12, DIN 13 Cr Mo 44, 15 Cr Mo 5, Gs 22 Cr Mo 5y similares. Indicado para la soldadura de aceros Al 22-25% N cC ) 4 450 125-180
O« Mo 0‘50 bonificables de hasta 880 MPa de limite de roturay de aceros para cementacion de hasta 1,2 % de cromo. pis |f 5 450 145 - 245
[ .
52 C 0,06
< 2 -
8 < L. OK 76.28 Mn 0,70 Electrodo de revestimiento basico de bajo hidrégeno, que deposita un acero de bajo carbono aleado al manganeso-cromomolibdeno, apto para servicios a alta temperatura. R 650-700 MPa I': | 20 - 26V 32‘255 ggg gg B 128
d o Basico . Si 0,70 Indicado para la soldadura de aceros refractarios, aleados con 2,25% de cromo y 1% de molibdeno, resistentes a la termofluencia lenta, en servicios de hasta 600 °C. Utilizado en Al 20-25% I’% CA =70V 4 450 130 - 190
g E9018-B3 H4R Cr ?%g lafabricacion de tubos para calderas, sobrecalentadores, equipos pararefinerias de petréleo, etc. Bt |l |f CC (+) 5 450 150 - 260
Mo 1, - 3
z C 0,05 | Electrodo de revestimiento basico con agregado de polvo de Fe, que deposita un acero aleado al Niquel apto para uso criogénico hasta -60 °C. Soldaduras de aceros de
- s p: g R 570 MPa
g L. ATOM ARC 8018 Mn 0,96 construccion utilizados en la fabricacion de recipientes de presiéon para gases licuados (tanques autotransportados, esferas estacionarias y similares), instalaciones Rf 500 MPa - 3.0 350 90 - 160
3 % Basico Si 0,36 | hidromecanicas y equipos para trabajar en climas frios fabricados en aceros ASTM A203 Gr. Ay B, A350 Gr. LF1 y LF2, A334 Gr. 7, A352 Gr. LC2 y similares. Indicado para la Al 29% l: i CC (+) A 350 130-_ 250
2 5 E8018-C3 H4R Mo 0,22 soldadura de aceros al carbono manganeso, de grano fino, normalizados y con resistencia a la traccién de 600 MPa, tales como ASTM A516 Gr.70, DIN Wst36 y otros de resistencia CVN (-29 DCO) 1004
Ni 0,92 | similar 3
<& ) g
o o -
% E <2 L. ATOM ARC 8018C1 E/In ggg Electrodo de revestimiento basico, que deposita un acero aleado al niquel, apto para usos criogénicos hasta -73 °C. Soldadura de aceros estructurales aleados al niquel, con R 522-611 MPa I: | 2,4 300 70 -100
ak 4 Basico E8018-C1 HAR Si 046 | elevadatenacidad a muy baja temperatura, tales como ASTM A203 Gr. D y E, A352 LC3 y LC4. Electrodo apto para su aplicacion en la fabricacién de recipientes a presion para Al 29% | ccH 3,2 350 90 - 160
oS - " ’ gases licuados. CVN (-59 °C) 35J I 350 130 - 220
S g Ni 2,40 NI 7%
2 c 0,04 | Electrodo de revestimiento basico con polvo de hierro y bajo hidrégeno que aporta un metal aleado al manganeso-niquel, apto para usos criogénicos hasta -40 °C. Se utiliza para — T
E g Basico ATOM ARC 8018N | Mn 0,74 | realizar soldaduras que deban trabajar a temperaturas de hasta -40 °C con buena tenacidad. Ampliamente usado para cafierias y recipientes que transporten y almacenen gases a R 48A1| 25963, wpa |k IH. cC @ 3,2 350 90 - 160
ﬁ E8018-C2 H4R ﬁ[ g;g esas temperaturas y todos aquellos equipos que trabajen en climas frios. Uniones a tope de rieles ferroviarios con moldes de cobre y ceramicos, particularmente por el método de CVN (-73 °C) 48J I > 4 350 130 - 220
i s “soldaduraencerrada”. - K
== ;\:/In ?‘?8 Electrodo de revestimiento basico con agregado de polvo de hierro, de extra bajo hidrégeno, que deposita un acero de bajo carbono, aleado con manganeso, niquel y molibdeno. R 630-700 MPa II: 'ﬂ' 2397V 25 350 85-110
; E g Basico OK 75.60 o 0,50 Soldadura a tope de aceros de alta resistencia, del tipo ASTM A542, A543, A678 y similares. Metal de soldadura no tratable térmicamente. Puede cementarse y luego tratarse Al 24-26% I. CA > 70V 3 ‘25 350 100 - 150
m % Zs E9018-M Mo 0’20 térmicamente como los aceros de composicién quimica similar. También para la soldadura “encerrada” de rieles ferroviarios con moldes de cobre o térmicos. CVN (-51 °C) I > cc ) ’4 450 130 - 200
ik Ni 1,60 35-60J K
0 OB < -
00N w C 0,06
8 E E E Mn 1,70 Electrodo de revestimiento basico de bajo hidrégeno, de alto rendimiento, que deposita un acero de baja aleacion. Los elementos de aleacion: manganeso, cromo, niquel y I:: i 20 - 24V 2,5 350 90 - 110
E IT<= Basico OK 75.75 Si 0,25 molibdeno, confieren alta resistencia y muy buenas propiedades de tenacidad del depdsito. Apropiado para juntas a tope o filete de aceros de alta resistencia, templados y R 760-840 MPa + | ca=70V 3,25 350 95 - 140
5oh E11018-G Mo 0,40 | revenidos. También apto para soldar aceros SAE 4130, 4140 y 4340. Cuando se requiere un tratamiento térmico posterior el depdsito debera ser cementado y luego templado y Al17-22% I% cC ) 4 450 140 - 190
wa< E\l:l (1),;2 revenido. Util paralareconstruccion derieles y piezas sometidas a rodadura. L K 5 450 190 - 250
w o r s
we o C 0,03
58 8 gEa Mn 0,60 | Electrodo de revestimiento bésico de baja aleacion al Cu-Ni, apto para soldadura de aceros resistentes a la intemperie o patinables. Soldaduras de aceros patinables al cobre o al R 540-570MPa  |p— "= 25 350 90 - 110
og § z g2 Basico OK 73.03 S[ 0,45 cobre-niquel-cromo de los tipos Corten A, B 'y C; ASTM A242, Ad441, A572, A588 y similares utilizados en la construccion de edificios, puentes, barcos o donde se requiera Al 26-30% + | 23-26V 3 ] 5 350 95 - 140
£235 E 2 E7018-W1 Ni 0,30 | resistencia a la intemperie y cuando el metal de soldadura deba tener la misma capacidad que el metal base para desarrollar la patina superficial resistente. Apto también parala |CVN (-18 °C) 80 - 120J I% CC (+) i 150 140 - 190
g § g g 5 < gr g,gg soldadura de aceros hasta 560 MPa de resistencia a la traccién y de aceros de uso naval ASTMA 131 grados A, D, E. CVN (-29 °C) 60 - 90J |k If B
o u )
< E/In ggg Electrodo de revestimiento basico. El muy buen alargamiento del metal aportado le permite ser usado en uniones de estructuras muy rigidas. Presenta una estructura totalmente austenitica, R 600-620 MPa I': T
3 Basico OK 67.45 Si 026 rereistente al calor y a la oxidacion hasta 800 °C. Soldadura de unién de aceros al manganeso endurecibles en servicio tipo Hadfield, aceros inoxidables austeniticos al Mn y aceros resistentes a Al 40-45% 8 28(—; %6)\/ 325 350 80-110
E307-15 n y altas temperaturas del orden de los 850 °C, entre si o con aceros al carbono. Aceros tratables térmicamente, de blindaje, etc. Recargue de herramientas para trabajo encaliente, vélvulas de | Contenido de Ferrita +, 4 350 110-150
g y)lr 1 g;‘g acero inoxidable, piezas sometidas a friccion con fuertes impactos: cambios ferroviarios, ruedas dentadas. FN<5 i |£
‘>,; = c 003 Electrodo que deposita un acero inoxidable aleado al Cry Ni. Excelente soldabilidad y muy buena conformacion de cordén. Union de aceros al carbono de baja y alta aleacion con aceros
w Mn 1 ’03 inox. de las series AISI 2XX, 3XX, 4XX y 5XX, cuando la junta no requiera resistencia superior a los 650 MPa. Union de chapas de acero al carbono plaqueadas con acero inox. AlSI 304. Sold. R 700-750 MPa
= 3 - OK 67.61 Si 0‘85 de recubrimiento sobre aceros al carbono o de baja aleacion en una sola pasada, cuando se requiera una comp. quimica superficial similar al acero inox. AlSI 304. Aceros susceptibles al Al'31-33% I': I 28 - 31V 2,5 300 50 - 90
.E (2] Rutilico . Ni 12‘26 temple aleados al Cr, CrNi y Cr-Ni-Mo de las series SAE 51XX, 3XXX y 43XX con menores precauciones de precalentamiento respecto del empleo de electrodos del tipo E70XX, EBOXX y Contenido d ; it |§ CA =70V 3,25 350 90 - 120
D= E309L-17 Cr 23’66 E90XX. Aceros de pobre soldabilidad en trabajos de mantenimiento, cuando se desconocen sus composiciones quimicas. Soldadura de union y relleno de aceros inox. refractarios AISI 310 on ERI' 1% e22err| a I |£ CC (+) 4 350 140 - 160
3 < Mo 019 y fundiciones similares. Soldadura de aceros al 3.5, 5y 9 % de niquel. Puede utilizarse con transformador cuya tensién de vacio (OCV) resulte > 50V. -
g
[ra) C 0,03
83 Mn 0,70 R 700-750MPa |f=
9 5 Rutilico OK 67.74 S[ 0,80 Electrodo rutilico-bésico para la soldadura de aceros disimiles tales como aceros inoxidables que contienen Mo. Similares a las del electrodo OK 67.61. Adaptado especialmente para plaquear Al 31-33% I IH 4 CZZ ;37%\\// 3?‘255 ggg 8600: 19205
w s E309Mol-17 Ni 12,30 aceros al carbono cuando se requiere un depdsito del tipo AlSI 316. Para la soldadura de aceros disimiles tales como aceros inoxidables que contienen Mo. Contenido de Ferrita N cC ! _
o5 Cr 23,00 EN 12 - 22 LK ) 4 350 140 - 160
e Mo 2,60 ok
33 :
(=] C 0,04 Electrodo de revestimiento rutilo basico que deposita un acero inoxidable aleado al Cr y Ni. Excelente soldabilidad general y muy buena conformacion de cordon. Composicion quimica y control
9_ Mn 0,78 | operativo bajo mano en filete CA. Soldadura de maxima responsabilidad de: Aceros estructurales templados entre si 0 con acero al carbono o de baja aleacion. Aceros laminados, fundidos o R 700-750 MPa I': T 24 - 26V o5 300 60 -85
5 Rutilico OK 68.84 Si 084 | forjados de bajo y alto carbono entre si o con aceros inoxidables de la serie AISI 2XX, 3XX y 4XX. Aceros de alta templabilidad tipos SAE 52100, 61XX y 92XX. Soldadura de reparacion en aceros Al 24% I. CA =70V 355 350 100 - 125
bt E312-17 Ni 10,30 templados de herramientas y matrices para trabajar en frio o en caliente. Soldadura de relleno como capa cojin para posterior aplicacion de recubrimientos duros sobre aceros indeformables del tipo | Contenido de Ferrita N cc ) 4 350 140 -175
d ﬁ)ﬂr 28(2)(1) especial K o Amutit.Soldadura de acero templables cuando no es factible realizar precalentamiento, cuando se desconocen sus composiciones quimicas. FN 35 - 65 b K
o s

Continuda al dorso




o ... . | Descripcién Comercial/ | Metal TR : A& Propiedades | Posicion | TeNSioN |pismetro| Largo ganagice
( # | Clasificacién *Norma Depositado Descripcion / Aplicacion Mocanioas  |soirs| coo | (mm) | (mm) | Coiente
‘ag?“" Corriente (A)
i ectrodo de revestimiento rutilico con transferencia suave, muy pocas salpicaduras frias y excelente desprendimiento de escoria; se obtienen cordones de aguas finas y parejas. X - _
> G 003 [ dod imi li f i Y p Ipicaduras frias y excelente desprendimiento d i bti d deaguasfi parej R 560-600 MPa (p— > 300 45 - 65
0 - OK 61.30 Mn 0,80 | Apto parasoldar en corriente continua polo positivo al electrodo y en corriente alterna con equipos de 50 V de tensién de vacio. Soldadura de aceros inox. austeniticos del tipo 18 Al '38-42% ﬂ‘ 27 - 33V 25 300 60 - 90
utilico b i E r-8 Ni de bajo y extra bajo tenor de carbono (series Ly como los y X r Ni , r , r y similares. Indicado para la : . > P
w Rutil S| 0,80 | Cr-8 Nide baj tra bajo t d b (series Ly ELC) los AISI 304L y 308L, DIN X2Cr Ni 18 9, ASTM A 182 Gr F 304L, A 351 Gr CF3A y simil Indicad | Contenido de Fenit | CA=z 52V 355 350 80 - 120
3 i E soldadura de aceros inox. ferriticos tipo entre sio con aceros de las series y .Unién de aceros inox. r-8 Ni de carbono normal, amenos que laresistencia + §
a E308L-17 Ni 9,90 Idadurad inox. ferriticos tipo AISI 430 i del ies AISI2XXy 3XX. Uniénd inox. 18 Cr-8 Ni de carb, I laresi i onterido ge remia | 1| C6C ) 7 320 120170
- Cr 19,60 | levemente menordel metal aportado sea unimpedimento. FN3-10 - I -
o c o014
S8 B § —
f ectrodo de revestimiento rutilico que deposita un acero inoxidable aleado al Cr-Niresistente ala escamacion a alta temperatura y a latermofluencia lenta. Soldadura de aceros _an0, -
>O< < - OK 67.16 glln 8;2 El dod imi ili d i inoxidable aleado al Cr-Niresi | i6 I I fl ial Soldadurad R 2|5§17§§/'Z|Pa I: I 21-28v 305 350 80 - 120
= utilico " Ni 2000 | totaimentealeadosy de elevado porcentaje de carbono tales como aceros de cementacion, fundidos, rapidos, etc. Especialmente apto parala unién de aceros disimiles; sualta |~ vooi e Ferita N % 350 105 - 160
] Rutil i | lead de elevad jed b | d ion, fundid Apid E ial launién d disimil I &
G E E310-16 Cr 26,00 | resistenciaalafisuracionenfriole confiere excelentes propiedades paralasoldadura de aceros desconocidos. FNO Ly CC (+)
o= Mo 0,18
[val /)]
wo C 0,03 1,6 300 35 -50
o Mn 0,70 | Electrodo de revestimiento rutilico con transferencia suave, muy pocas salpicaduras y frias y excelente desprendimiento de escoria; se obtienen cordones de aguas finas y R 550-600 MPa ||: T | 28-34v 300 45 - 65
< Rutilico R | s parejas, recto en filete. Apto para soldar en corriente continua polaridad positivay en corriente alterna con equipos de e tension de vacio.Soldadura de aceros tipo r- -38% I. CA = 52V K -
< OK 63.30 S 0,70 ji filete. A Id i i laridad positi i I ipos de 50V d ion d io.Soldadurad ipo 18 Cr-12 Al 33-38% 2,5 300 60 - 90
w = E316L-17 Ni 11,70 | Ni-2.50 Mo ELC aptos para resistir corrosion severa y el “pitting”. Indicado para combatir la corrosion intergranular debido a la precipitacion de carburos en la soldadura de los | Contenido de Ferrita N cC ) 3,25 350 80 - 125
8 3 Cr 18,70 | acerosinoxidablestipoAISI316L, ASTMA 182F 316L,A213yA312 TP 316L,A296yA361 CF3M, A314,316L y similares. FN 3-10 L K 4 350 120- 175
Mo 2,70 5 350 150 - 240
o g
fagir] C 0,06
O Mn 1,00 _
E Rutilico OK 68.15 ﬁli 828 Es un electrodo para soldadura de Aceros Inoxidables Ferritico 13 %Cr. Esta disefiado para soldar aceros de composicién quimica similar, cuando no se pueden utilizar %5728 ’\I\A/I;’: I IH. cC @) 3,2 450 90 - 160
[8] E410-15 Cr 12,50 | electrodosausteniticos- CrNi. Por ejemplo, cuando la estructura serd expuesta a agresivos gases sulfdricos. Al 25% 1 > 4 450 120 - 220
w ’ |14
o | Mo 0,50 =
w Cu 0,20
i ectrodo para la reparacién de elementos de fundicién de hierro. Su revestimiento conductor le permite operar con muy bajas intensidades de corriente, lo que facilita su empleo R -

g C 0,32 | El d | i6ndeel de fundicion de hi S imi d | i bajasi idades d i | facili | R 380 MPa 16 - 22V o5 350 65 - 100
D50 — 0K 92.18 Mn 0,20 | entécnicas de soldadura en frio.Soldaduras de unién y reparacion en piezas de fundicion gris, entre si o con otros metales, tanto en frio como en caliente. Maxima calidad en junta Dureza 160 HB I% CA = 40V 355 350 90 - 140
8 E Q § o) ENi-ClI Si 0,20 | depiezaslivianas y medianas, de paredes delgadas cuando las tensiones de contraccion no son muy severasy el contenido de fésforo no supera el 0.20%. CVN (+20 °C) 30J AL M ng(—))o n 350 110 - 180
ogagk Q Ni 98,00 8
£Zdo
=
Q ) 8 E g OK 92.58 E/In 8;3 Electrodo de Fe-Ni de revestimiento basico, conductor, que permite su aplicacién con muy bajas intensidades de corriente en técnicas de soldadura en frio. Soldadura de unién y R 450 MPa I‘% 18 - 23V
o g = ] < === Y Si 0.85 | reparacion de hierro fundido gris, maleable o nodular, entre si o con otros metales ferrosos, en frio o en caliente. Maxima calidad en juntas de gran espesor y alto grado de Dureza 180 HB Y CA = 50V 3,25 350 65 - 105

£ w ENiFe-Cl Ni 6000 | embridamiento.Soldadurade fundiciones conmasde 0,2 % de Fésforo. - K CC (+)

ELECTRODOS CONAL Si 500 Electrodo con revestimiento especial para la soldadura de unién de varios tipos de aleaciones de Al estructural asi como para aluminios fundidos con contenido de silicio hasta un I.: 2,5 300 50 - 80
DE ALUMINIO = Al 9400 | maximode4 %.Utilizado paralaunion de recipientes y cafierias, para corregir defectos de fundicion, reconstruir o rellenar piezas desgastadas. Aplicacion estructural general. Usos R 150-250 MPa Y CC (+) 3,25 350 80 - 130
(AWS A5.3) E4043 ’ enindustria alimenticia y quimica. Cuerpos y componentes de bombas, véalvulas, cajas de transmision, blocks y tapas de cilindros. K 4 350 100 - 160
O Rutilico CONARCO, NIMANG :\Dlln 1 g% Deposita un metal de estructura austenitica que endurece superficialmente con servicio de impacto pesado y abrasién. Se aplica directamente sobre acero de alto Mn (14%) pero en Valor tipico I': K| cc (+) 4 450 140 - 160
DUROS (AWS A5.13) Basico PETIt:ael\\;llrﬂ?a Ni '13 | acerosal Coenotros aceros templables conviene aplicar una base de CONARCO E017. caracteristico-230 HRe| Il | CA
STOODITE 6 es la aleacién de cobalto mas usada. Tiene excelente resistencia a muchas formas de degradaciéon mecanica y quimica sobre una amplia gama de temperaturas. Sus
Bi';cggg:ffo —— STOODITE #6 8., 2;‘88 atribuciones especificas son su sobresaliente resistencia a la friccion, su dureza a temperaturas elevadas y una alta resistencia a la erosién por la cavitacion. Por lo que se usa como Rar}%%cdﬁogggeza 1 cC @) 3,2 355 90 - 100
(AWS A5.13) ECoCr-A (Recubierto) w 4’00 material de aporte en asientos de valvulas. Muy buena soldabilidad con todos los aceros aleados soldables, incluyendo el acero inoxidable. APROBACIONES: MIL R-17131 en 24 capa 39 HRc - 4 355 135 - 160
! MILRCoCr- A-1 (desnudo)/ MAS 5788.
Rango de Dureza en 3*
- CONARCROM 350 I\C/In 8%2 Electrodo de escoria rutilica de facil manejo. Es un electrodo de facil penetracion que deja un depésito con estructura de ferrita y perlita fina. Mecanizable con herramientas de acero capa (300 - 400 HB) I: I‘% CC () 3,25 350 110-140
Rutilico Punta Naranja Si 0’51 répido. Rodillos, eslabones, engranajes de mando y poleas tensoras de tractores a oruga livianos y medianos. Rodillos de apoyo de hornos de “clinkerizacion”, grandes coronas vw I CA 4 450 140-170
DIN 8555: E1-350 Cr 1.9 | dentadasdemolinosabolas, engranajes detrapiches. Acero Répido - 5 450 170-200
Rango de Dureza en 3%
L. CONARCROM 450 E/In 8%2‘ Electrodo de revestimiento basico de baja penetracién que deja un depésito con estructura de ferrita y perlita fina mecanizable con herramienta de metal duro. Juntas de rieles, c;agpa (40 - 50 HRc) I,: I'% 3,25 350 120-140
Basico Punta Blanca Sji 081 cambios y cruces ferroviarios de acero al C; rodillos, eslabones, engranajes de mando y poleas tensoras de orugas de tractores pesados, topadoras, excavadoras de canteras, vw I CC (+) 4 450 140-160
DIN 8555: E1-45 Cr 3‘30 gruasy palas. Grandes zapatas de excavadoras y baldes de arrastre, acoplamientos de cilindros de laminacién y trapiches. Acero Répido = 5 450 170-200
Rango de Dureza en 3* -
N CONARCROM 600 f\;/In 8,21 Electrodo para soldadura de recargue, de revestimiento rutilico, apto para ambas corrientes y metal de aporte aleado al cromo. Este electrodo se usa sobre depésito de capa (40 - 50 HRc) I: I'% co @) 32’55 ggg 8600-19200
Rutilico Punta Verde Si 1 ’02 CONARCROM 450, cuando se requieren durezas mayores que 500 HB en piezas mecdnicas sujetas a impactos. Labios y dientes de cucharas ‘almeja’, excavadoras, zanjadoras, v I CA 4 450 120-160
DIN 8555: E6-55R Cr 7’01 pisones ‘patade cabra’, cuchillas de niveladoras, patas de arrastre, cargadoras, uhas de zapatas para uso moderado, picos, etc. Carburgsp%gtreatlzados - 5 450 150-200
: " 0 - f : Rango de Dureza en 3*
Electrodo de gran resistencia al desgaste por abrasion severa. Deposita un metal de soldadura con elevados porcentajes de carbono y cromo. La microestructura resultante es una ~ R _
Rutilico CONARCRO,M 1400 C 3,50 | matriz austenitica con abundantes carburos dispersos en ella. Proteccion de martillos, mandibulas, conos, camisas y rodillos utilizados en lamolienda de minerales duros o fragiles, capa (5335 HRo) I': I% CC (+) 3'55 228 ] ég_;ég
DIN gSlfSrg?EF:%EBORZ Cr 30,60 | blandos osedimentados. El depdsito es autofisurable, siendo conveniente inducir la fisuracion mediante un enfriamiento rapido de los cordones. Carburos sintetizados | gla CA 5 450 210-270
S o piedra
Rango de Dureza en 3*
. CONARCROM 1600 | C 4,10 | Electrodo de revestimiento basico que deposita una aleacion de base hierro, con alto contenido de carburos de cromo en matriz austenitica, para servicio de abrasion e impactos. EI | capa (55 - 65 HRc) = K| cc @
Basico Punta Naranja Cr 22,10 depdsito es mecanizable solamente con abrasivos. Proteccién de martillos y de cilindros para trituracion de minerales, chapas de desgaste de tolvas y de tamices vibratorios, asf Carb vx tirad I CA 4 450 150 - 200
DIN 8555: E10-60RZ Nb ,40 | como superficies sometidas a la caida continua de minerales u otros materiales abrasivos. uros sintetizados | mes
o piedra
C 5,59
Rango de Dureza en 3*
o CONARCROM 1900 E/Iro 29?8 Electrodo revestido que deposita una aleacion base Hierro al C-Cr-Mo- Nb-W-V, con estructura de austenita y carburos. Excelente vida Util en servicio de abrasion severa.Se aplica capa (58 - 65 HRc) I,: I'% cC W 3.05 350 125 - 160
Basico Punta Amarilla v 1 ‘1 g | en recubrimiento de partes sujetas a muy alta a.t;rasic’)n'y rozamiento a alta temperatura (hasta aprox. 550 °C). Se usa en proteccién de zonas de carga de campanas de alto horno, Carb vx tizad I CA 4 450 145 - 200
DIN 8555: E10-65RZ w 1 ’25 quebrantadores de sinter, y para extrema abrasion en frio. Uros SiNtetizados | mas
’ o piedra
Nb 6,50
C 1,00
Si 0,84
Rango de Dureza |~
Basico CONARCTOOL H65 l(\:/lro g?g Reparaciones de herramientas para arranque de viruta (de torno, cepillo, etc.), cuchillas de cizallas de corte progresivo, brocas de acero al C, matrices para rebabado en frio, ei 32 capa I IH. CC (+) 395 350 90 - 130
Dlﬁugégg(ggdﬁ%s W 300 | punzones para perforaren frio, reparacion de defectos en aceros indeformables del tipo especial K. 55-65 HFI)?C | 2 CA ’
e Nb 230 _ K
\ 1,00
& Ar +20% CO2
5 R 582 MPa wa | 18-24V 0,8 - 60 - 200
g 3 OK AUTROD 12.51 C 0,10 | ER70S-6EN 440G3SI1Alambre solido cobreado para la soldadura de aceros al carbono y carbono-manganeso utilizado en la soldadura MIG/MAG. Indicado para estructuras Rf 499 MPa I: | 18 - 26V 0,9 - 70 - 250
P g === ER70S-6 / EN 440: GS-SH g/ln (1),58 metalicas, carrocerias, llantas, contenedores, autopartes y bastidores de maquinas agricolas y similares. Gases de Proteccion Ar + 20-25% CO2 0 100% CO2. Al 26% [ N 12 - g% 12 - 18200- 330;)0
a g i E CVN (+20 °C) 130J - 1, - -
§ < CVN (-20 °C) 90J ke K 28 - 38V 1,6 - 225 - 550
[} CVN (-29 °C) 70 ’
32 ¢ )
0 Q Ar +20% CO2
38 o
R 560 MPa
[72]
o g OK ARISTOROD C 008 | Alambresclidono cobreado de muy baja emision de humo apto para la soldadura de aceros al carbono. Indicado para Solldadura de Construccién en general, Calderfas, Industria Rf 470 MPa =TT 15-2av 09 . 60 - 200
o i Naval, Industria Automotriz, etc. Su especial frabricacion da un excelente rendimiento y gran estabilidad de arco con niveles muy bajos de salpicaduras incluso cuando utilizando Al 26% I ~ 3 . _
al -— Mn 1,50 |% | 18-32v 1 80 - 300
12.50 si 0,90 | altas corrientes de soldaduras. Al no tener capa de cobre disminuyyen los probleemas de alimentaci+on y hace de este alambre la aplicacion mas adecuada para soldadura CVN (+20°C) 1304 (B IS 18 - 35V 12 . 120 - 380
9_ ER70S-6/EN 440: G3SI1 ’ automatizada y robotizada. Este alambre de ultima tecnologia brinda una proteccion contra la corrosion superficial, evitando la oxidacion. CVN(-20°C)90J |k I ’
<uw CVN (-30 °C) 70J
(5] o
< CVN (-40 °C) 60J
S R 515MPa
WA c 008
\“,g\\ p&‘\ —-— OK TIGROD 12.60 Mn 1,50 | Varillasolida cobreada para soldaduras TIG en aceros al carbono de baja aleacion. Utilizada en calderiay en construccion en general. Rf 420 l;/lPa - CC(-) 1.6 1000 .
e ER70S-3 Si 0,90 Al 26% 2,4 1000
\ ! CVN (-30 °C) 90J
5 R 620 MPa
o)
s C <0,03
[72] - ’ Rf 370 MPa
[} 3 OK AUTROD 308 LSi| Mn 1,80 | Alambre de acero inoxidable al cromo niquel para la soldadura de aceros austeniticos al cromo niquel 18% Cr - 8% Ni. El Autrod 308 Lsi tiene una buena resisteencia a la corrosion. La o I: | 15-23V 0,9 --- 70 -190
Al 37%
=X} === ER308LSi Si 0,80 | aleacion tiene un bajo contenido de carbono, lo que hace que esta aleacion especialemte recomendado cuando hay un riesgo de corrosion intergranular. El conetenido de silicio CVN (20 °C) 110J I I\ 15-28v 1 - 80 - 240
g‘ E EN ISO 14343: G19 9 LSi gr ;8,88 mejora la soldabilidad. Utilizado ampliamente en laindustria quimica y laindustria de procesamiento de alimentos, asi como para tuberias y calderas. CUN(-60°C)90J |JL K 15 - 29V 12 --- 100 - 300
r s
CVN (-196 °C) 60J
nN
w Cc <003 R 620 MPa
= X
7] . Rf 440 MPa bind
g < OK AUTROD 316 LSi g/:n égg Alambre de acero inoxidable al cromo niquel y molibdeno para la soldadura de aceros inoxidables austeniticos al cromo niquel 18% Cr - 8% Niy 18% Cr - 10% Ni - 3% Mo. Tiene una Al 36% I: | - 0,9 == 70 - 190
j s = ER316LSi Ni 12,00 | altaresistenciaala corrosion inclusive en ambientes acidos con contenidos de cloruros. La aleacion tiene un bajo contenido de carbono, lo que hace que esta aleacion especialemte CVN (20 °C) 110J |§ |§ - 1 == 80 - 240
< g EN ISO 14343: G19 12 3 LSi E,]r 102’?8 recomendada cuando hay un riesgo de corrosion intergranular. El conetenido de silicio mejora la soldabilidad. CVWN (60°C) 90 |l ¥ - 1,2 - 100 - 300
= o 8 CVN (-196 °C) 60J
C <0,03 R 650 MPa
fg . g’:” Ogg Varilla TIG indicada para la soldadura de acero inoxidable del tipo 18% Cr 8% Ni con bajo contenido de carbono. También esta indicado para aceros estabilizados si la tempreratura Rf 450 MPa
— OK TIGROD 308 LSi Ni 1000 | detrabajonoexcedeadelos350°C. Estaaleacion tiene buenaresistencia ala corrocion general y debido a su bajo contenido de carbono, es especialmente resistente a la corrosion Al 36% . CCl(- 1,6 1000 -
g Si ! ’ intergranular. por estas razones, la Tigrod 308LSi see usa ampliamente en la industria alimentaria y quimica, asi como en tubos de soldadura y evaporadores CVN (20 °C) 170J ) 2,4 1000 -
2y ENISO 1433 W 199L | So oo ° ” e P yadmes v ' CVN (-80 °G) 135J '
2@ : o <0, o
2<% Cu <0,03 CVN (-196 °C) 90J
Z0n
= C <0,03 R 645 MPa
E3 )
g < OK TIGROD 316 LSi g/:n O,gg Varilla TIG indicada para la soldadura de acero inoxidable del tipo CrNiMo 18% Cr _8%Niy 18 Cr-10%Cr 3% Mopresenta buena resistencia ala corrosion18% Cr 8% Ni con bajo Rf 470 MPa
—— " n ’ contenido de carbono. También estd indicado para aceros estabilizados si la tempreratura de trabajo no excedea de los 350 °C. Esta aleacion tiene buena resistencia a la corrocion Al 32% o ) 1,6 1000 —
= ER3016LSI Ni 1250 i ; i - ' ion i i i industria | VN (20 °C) 175J CcGt) 24 | 1000
T SO 14343 W 19 12 3L Cr 19.00 ggneral y.debldp asu bajo contenido de carbono, es especialmente resistente a la corrosion intergranular. por estas razones, la Tigrod 316LSi see usa ampliamente en la industria ( ) , ---
< EN'I . Mo 2,80 | alimentariayquimica. CVN (-60 °C) 150J
. Cu <003 GVN (196 °C) 75J
we C 0040 R 580 MPa -
E.F j [t DUAL SHIELD Mn 1,270 |Dual Shield 7100 es un alambre tubular rutilico disefado para utilizarlo con gas de eproteccion 100% CO2. La transferencia de metal es suavecon cordones uniformes y libres de Rf 520 MPa I: | 28-35V 1.2 . 150 - 360
=2 ; === 7100 Si 0,570 |salpicaduras. Apto para soldaduras fuera de posicién y multipasadas para la soldadura de aceros al carbono de bbaja y media aleacion. Escoria auto desprendible de muy yfacil Al 29% [ N 57 -39V 16 - 190 - 500
<8 E E71T - 1C P 0,015 |eliminacion. Metal de soldadura libre de inclusiones y porosidad. Utilizado en laindustria nava, calderias, estructuras, etc. CVN (0 °C) 170J I !
<k g S 0,005 CVN (-20 °C) 64J

PRECAUCION AL ALMACENAR Y/0 TRANSPORTAR SOLDADURA

RECOMENDACIONES PARA EL ALMACENAMIENTO DE LOS
ELECTRODOS REVESTIDOS

&
CONARCO

EL VERDADERO
PUNTA AZUL

Todos los tipos de electrodos revestidos son afectados por la humedad, en algunos casos (E601 O, E6011, E6012;
etc.), la absorcién de humedad produce cambies en las caracteristicas de soldabilidad, estabilidad del arco y en el
caso de los electrodos de bajo contenido de hidrogeno, cambies en la apariencia del revestimiento; ademas de los
cambies antes mencionados, se producen mayores pérdidas en las caracteristicas mecanicas del metal
depositado y puede evidenciar porosidades u otras discontinuidades que lo dejarian por fuera de la aprobacion de
los ensayos de inspeccion, ya sean estes visuales, mecanicos o radiogréaficos. Para el almacenamiento en cajas
cerradas de electrodos revestidos y alambres (tal como se reciben del distribuidor), se sugiere que la temperatura
de almacenamiento permanezca por encima de la temperatura ambiente, aproximadamente 1ssc 6 que la
humedad relativa no supere el 50%.

+ NO almacene las cajas sobre el piso, hagalo sobre
pallets de madera.

* NO golpee las cajas.

* NO se pare encima de ellas.

*NO las exponga a la humedad.

+ Al movilizar: NO las tire, deslicelas.

» NO apile mas de ocho cajas una sobre ofra.

+ NO almacene soldadura cerca del cemento, yeso,
4cidos u ofros contaminantes.

« Utilice o despache la soldadura de tal manera que
salga primero la méas antigua en ingresar.de
condiciones de almacenamiento.

NOTA: las cajas cerradas y selladas no deben ser expuestas ai agua, en cualquiera de sus manifestaciones.
Para obtener una 6ptima condicién de humedad en el revestimiento, es recomendable reacondicionar los
electrodos de bajo hidrégeno de acuerdo con la dltima columna de la tabla (Condiciones de Aimacenamiento) ai
momento de ser desempacados, a no ser que hayan sido suministrados en tarro metalico.

CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO

Se aconseja consumir toda la soldadura una vez abierta la caja; no obstante de ser indispensable guardar soldadura
por fuera del empaque original se recomienda hacerlo en las siguientes condiciones: h e

o

CONSUMIBLES PARA

GUIA PARA CORREGIR DISCONTINUIDADES USUALES EN LAS JUNTAS SOLDADAS CON
SMAW - CAUSAS Y SOLUCIONES

. - NOMBRE DE LOS Temperatura de | Tiempo Real de | Temperatura de 3

POROSIDADES, CAUSAS: Oscilacion demasiado SOLUCIONES: Regular adecuadamente el CONSUMIBLES R do (°C) R do (h) |Mantenimiento (°C)
amplia. Arco corto 0 muy largo. Avance muy rapido amperaje. Moderar la longitud del arco. Disminuir la
del electrodo. Revestimiento himedo del electrodo. velocidad de avance. Limpiar bien las superficies CONARCO 15: LOSARC 55: CONARCO 16:

antes soldar. Secar el electrodo en homo apropiado. LOSARC EXCéL 16: CON ARbO 18 LOS, ARd
DISTORSIONES, CAUSAS: Contraccion del metal SOLUCIONES: Restringir la pieza, distribuir gﬁc% 2188 2—'%,30:&(:0&4%1 1/\1%(M7 ﬁcogozgé?
base y la soldadura. Sobrecalentamientos. Mala adecuadamente la soldadura, para contrarrestar ATOM ARC 8018N: OK 7560: OK 75.75: OK 73.03:
preparacion de la junta. efectos del calentamiento. Electrodos y amperaje OK 67.45: CONARCROM 450: CONARCROM 1600: 325+25 15+05 125+ 25

adecuado seguin el espesor de la pieza. Observar COWdROM 1900; CONARLI'OOL H65: OK 92 181

precauciones antes después de ejecutar la soldadura. OK 92.58: CONARCROM 450: CONARCROM 1600:
MALA PENETRACION, CAUSAS: Avance muy SOLUCIONES: Corria la velocidad de avance. Utiice ??%RN%% Jgpgo?\l%Rch\lo{ %'_"E)Egi 5050 IARED
rapido. Amperaje muy bajo. Electrodo inadecuado. un electrodo adecuado, gradue debidamente la ’ ’ g :
Mala preparacion de la junta. velocidad de corriente prepare y presente

debidamente planchas a soldar. CONARCO 12D; LOSARC 68; CONARCO 13A;
GRIETAS, CAUSAS: Tipo inapropiado de electrodo. SOLUCIONES: Consultar catalogo de WEST-ARCO tgg’l/:\\gg zg?TééZGgLG;) }(<)4K66173$4C(?}2‘ éggf (2)?(
Juntas muy rigidas. Aceros de baja aleacion alta y emplear electrodo apropiado ai metal base. Usar 61.30: OK 67.16: OK 63.30: OK 68.15:
resistencia. Didmetro de electrodo incorrecto. diametro correcto. Precalentar el metal base. CONARCROM 350: CONARCROM 600 80+10 15+05 60+ 10
SALPICADURAS, CAUSAS: Amperaje muy alto. SOLUCIONES: Emplear el amperaje correcto. Use la 88 mﬁsg ng ;(4)80 z C%(,)\":\g%%%c,\)ﬂ“ﬂ 1 238
Polaridad incorrecto humedad en el electrodo y en polaridad apropiada ai tipo de electrodo. Secar o CONARCONIMANG ’
metal. Angulo de electrodo incorrecto. cambiar los electrodos. Secar metal base. Utilizar

angulo del electrodo apropiado.
INCLUSIONES DE ESCORIA, CAUSAS: Mala SOLUCIONES: Limpiar muy bien cada cordén de
limpieza de la escoria en los cordones anteriores. soldadura, corregir la inclinacion del electrodo. Limpiar
Inclinacion deficiente del electrodo metal base sucia. las suciedades metal base.
SOCAVACIONES, CAUSAS: Demasiado amperaje. SOLUCIONES: Usar amperaje correcto. Emplear V4 ESAB |/ esab.com .00“6’-%
Digdmetro inadecuado del electrodo en relacion con el didmetro adecuado del electrodo. Inclinacion y @ & 2 i
espesor del material. Incomecta manipulacion del arco. movimiento apropiado. ESAB n B I@ m '% Un metal de aporte para cada neCGSldad, consulte

4 s
e todos los productos en www.esab.com
CERTIFIED

ARG /REV 0 MAYO 2018/ Las especificaciones e imagenes estan sujetas a cambios sin previo aviso.
Consulte en la web por actualizaciones.
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Generador Solar
Potencia Max = 9300 [Wp]
Numero de modulos = 30

E E
Cisterna de almacenamiento —
Numero de modulos en serie = 5 capacidad 5.000 |
Numero de modulos en paralelo = 6 - /; / \ /
\ 1 CafoPE@ [11" ——
U Sala de Maquinas
| > | |
_ S n = = NE _
Cafio PEQ@ [1 1]" — PEREN— — : E
T_ _I
17[m] 50 [m] Y \_,n

Destilador solar
Capacidad de produccion de agua
diaria =18 |

35 [m]

25 [m]

60 [m]

Cafio PE @ [13]"

— Bomba sumergible
Grumdfos SQ 1-50

_%m_ Valvula Compuerta

Z Valvula Check

‘_ Valvula de Retencion

_U Codo 90°

m Torre Reticula

Referenclas

@
I
L

3

Bomba Centrifuga

Bomba Sumergible Solar

Cafieria PE , @n =1 1/4"

Cisterna Capacidad 5.000 |
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Punto N°1
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H 3
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®
. Acometida N°
« 5
1
c . o
) = Acometida N )
S : Tl E
§ S X
— . Punto N°4 _h_u £ ]
E - S 3|  PuntoN°8
P I Punto N°3 Punto N°6
o S 40 [m] 35[m] 40 [m]
— On=3" @n=21/2" On=21/2" 1] On =2" On=2" ] On=11/2" /
[ [ [V 1 | I\ 1 /1 [ 1 | %
= @n =1" Acometida N°
40 [m] 30 [m] e 25 [m] 30 [m] 7
S o _ Punto N°7
Punto N°2 = Punto N°5 : —
I £
S Q

n=1"
35 [m]

Acometida N° | ]
M
v Acometida N°
ﬂ 6

Acometida N°
4

Referenclas

_%m_ Valvula Compuerta @ Bomba Centrifuga

Z Valvula Check _H_ Bomba Sumergible Solar

‘_ Valvula de Retencién G Cisterna Capacidad 5.000 |
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Fecha Nombre H
U_UE.O 21/06/19 Jonatan J Cubecino tﬂo<m0ﬁo ﬂ_ :m_ C ] q ] Z

Reviso | 21/06/19
s Qm Om_‘._‘.m_‘.m Facultad Regional Reconquista

>ﬂ.3_uo 21/06/19 | Ing. D. Anton

Escala: - - . » . . »
Disefio e implementacién de un
U—m.ﬂ—a— —U:O—os sistema de destilacién solar para la

obtencién de agua potable
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Reviso
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21/06/19| Ing. D. Anton
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Pozo de Disefio e implementacion de un
sistema de destilacion solar para la

SR

obtencion de agua potable
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Fecha Nombre H
Dibujo | 21/06/19 [onatan J Cubecino ProyeCtO Flnal de U .T. N

Revisg | 21/06/19 ) )
Aprobo| 21/06/19] Tng. D Anién Carrera Facultad Regional Reconquista

Escala: L . .
Disefo e implementacion de un

sistema de destilacién solar para la

1@ Desti Iador Solar obtencién de agua potable
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Fecha Nombre H
Dibujo | 21/06/19 [onatan J Cubecino ProyeCto Flnal de U .T. N

Revisé| 21/06/19 ) )
Aprobo| 21/06/19] Tng. D Anién Carrera Facultad Regional Reconquista

Escala: L . Lz
Disefo e implementacion de un

sistema de destilacién solar para la

<@ Base de Destilador | = e

PLANO N°: 5



LISTA DE PIEZAS

ELEMENTO CTDAD NO DE PIEZA DESCRIPCION
1 8203,200 |AISC-L2x 2x 3/16 - |Seccidn angular de acero
mm 80,74
2 4203,200 |AISC-L2x2x3/16- |[Seccidon angular de acero
mm 41,37
3 4000,000 |AISC-L2x2x3/16- |Seccidn angular de acero
mm 39,37
5 [ovmss o | P YOYECTO Final de U _T_ N
Angzz :;2222 Ing. D. Anton Carrera Facultad Regional Reconquista
Escala:

Disefio e implementacion de un

Base de Desti Iador: sistema de destilacién solar para la

= @ obtencion de agua potable

Lista de Materiales | PLANON:6
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Fecha Nombre . T
Dibujé | 21/06/19 {Jonatan J Cubecino ProyeCto Flnal de U - - N
Reviso | 21/06/19 ) )
Aprob| 21/06/1s| Tng. D. Antén Carrera Facultad Regional Reconquista
Escala:

¢

Colector Solar

Disefio e implementacion de un
sistema de destilacion solar para la
obtencion de agua potable

PLANO N°: 7

LN |




LISTA DE PIEZAS

ELEMENTO CTDAD NO DE PIEZA DESCRIPCION
1 1 Chapa Negra Lisa e =3[mm]
2 2101,600 |AISC - 3 1/2x3/16 - Barra
mm 41,37
3 4101,600 |AISC - 3 1/2x3/16 - Barra
mm 80,74
Dibujo ;?OZ?:) Jona::TCt?JLeecino ProyeCto Final de U .T. N
/ngzz :Ziﬂi Ing. D. Anton Carrera Facultad Regional Reconquista
Fecala: .Diseﬁo e implgmgptacic’)n de un
~| Colector Solar: | =eieimnne:
Lista de Materiales |rianon-:s

| S




LISTA DE PIEZAS

ELEMENTO CTDAD N° DE PIEZA DESCRIPCION
1 1 Chapa de Acero Calibre 14 ; e = 2 [mm]
Inoxidable
Dibujo ;?(:;:2 Jonat’:r?TthJLeecino ProyeCto Final de U .T. N
ARS:;Z(; :ig::z g D Anten Carrera Facultad Regional Reconquista
Escala: _Diseﬁo e implgmgr)tacién de un
Canal de Recolecion | “= it o somte

de Condensado

PLANO N°: 9
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Fecha Nombre
Dibujé | 21/06/19 |Jonatan J Cubecino
Revisg | 21/06/19
Aprobg| 21/06/19] Ing. D. Antén

Proyecto Final de
Carrera

U.T.N

Facultad Regional Reconquista

Escala:

¢

Canal de Recolecion de

Condensado:

Lista de Materiales

Disefio e implementacion de un
sistema de destilacion solar para la
obtencion de agua potable

PLANO N°: 10
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Fecha

Nombre

Dibuj6 | 21/06/19

tJonatan J Cubecino

Revisd| 21/06/19

Aprob(’) 21/06/19

Ing. D. Antén

Proyecto Final de
Carrera

U.T.N

Facultad Regional Reconquista

Escala:

+©| Bandeja de Agua

Disefio e implementacion de un
sistema de destilacion solar para la
obtencion de agua potable

PLANO N°: 11

LN |




LISTA DE PIEZAS

ELEMENTO CTDAD N° DE PIEZA DESCRIPCION
1 1 Chapa de Acero Calibre 14 ; e = 2 [mm]
Inoxidable

Fecha Nombre .
Dibujé | 21/06/19 {Jonatan J Cubecino ProyeCto Flnal de U T N
Revisg | 21/06/19 Carrera . .

Aprob| 21/06/1s| Tng. D. Antén Facultad Regional Reconquista

Escala: L . o
Disefio e implementacion de un

Bandeia de Ag ua: sistema de destilacién solar para la

= @ obtencion de agua potable

Lista de Materiales PLANO N°: 12
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Fecha Nombre .
Dibujé | 21/06/19 {Jonatan J Cubecino ProyeCto Flnal de U .T. N
Reviso | 21/06/19
Asr\gzz 1/06/79| Ing. D. Anton Carrera Facultad Regional Reconquista
Escala:

¢

Cubierta

Disefio e implementacion de un
sistema de destilacion solar para la
obtencion de agua potable

PLANO N°: 13

LN |




LISTA DE PIEZAS

ELEMENTO CTDAD NO DE PIEZA DESCRIPCION
1 1 Lamina de Acrilico e =1[mm]
2 6152,400 |AISC-L2x2x1/4- Seccion angular de acero
mm 80,74
3 3101,947 |AISC-L2x2x1/4- Seccion angular de acero
mm 30,531
T 4 2101,600 |AISC - 2x1/4 - 41,37 Barra
mm
505 sl vo ] P TOYECHO Final de U _T_ N
/ngzz ZEZE Ing. D. Anton Carrera Facultad Regional Reconquista

Escala: L . o
Disefio e implementacion de un

Cubierta . sistema de destilacién solar para la

= $ obtencion de agua potable

Lista de Materiales | Panone:14

| S



GENERADOR FOTOVOLTAICO
Pmax = 9300 [Wp]
Vpm = 181.9 [V]
Ipm = 51.3 [A]
6 Paneles en paralelo BYD-310PGC-36-DG
5 Paneles en serie BYD-310PGC-36-DG
Ipm = 8.55 [A]
Vpm = 36.68 [V]
Pmax = 310 [Wp]

VI [V (V] V] |V] |V

t c t t c
2 2 2 2 2
£8 £8 £8 £8 £8
w2 g w2 w2 w2
) N N N N
E < E < E < E < E <
EY EY EY EY E%
n N n N n N n N n N
<5 <k <& <5 <5
X X5 X %o %o
N N0 N0 N N0 N N N N0
PV-15A10F PV-15A10F PV-15A10F PV-15A10F PV-15A10F PV-15A10F
TABLERO DE C.C DEL In= 15[A] In= 15[A] In= 15[A] In = 15[A] In= 15[A] In= 15[A]
Un = 1000 Un = 1000 Un = 1000 Un = 1000 Un = 1000 Un = 1000
v v v v v v
G EN ERADOR Pd(::cl 25 [KA] Pd‘(:;Cl 25 [KA] Pd?:ci 25 [KA] Pd‘(::cl 25 [KA] Pcl‘::i 25 [KA] Pd‘c:ci 25 [KA]
FOTOVOLTAICO
4
2z
o=
£S5
£xs
© 14
-gJ
552
PV-80ANHI1
I:I In = 80[A]
TABLERO PRINCIPAL DE C.C C2X63 A Un = 1000 [Vec]
C120N ¥ Pdc=50[KA]
In =63 [A]
Un =250 [Vcc]
b4 L4
¥ ¥
Bo= Eoz
=T =T
£&8° Ex°
€ Ex € Ex
E§& E§5&
§52 852
Regulador de Carga MPPT — — Regulador de Carga MPPT
250/100-MC4 250/100-MC4
Umax = 250 [Vcc] —_ —_ Umax = 250 [Vcc]
Us = 48[V] B> Bs2 Us = 48[V]
+ 0 + 9
Ilc =70 [A] NS« NS« lc =70 [A]
Pvmax = 4900 [W] Exe Exe Pvmax = 4900 [W]
=T o5
X > xX £ >
N0 > N0 >
PV-80ANH1
TABLERO GENERAL DE C.C [[] 1=soras
Un=1000 [Vcc]
C2X63A X pdc=50[KA]
C120N 2y
In =63 [A] 4
Un = 250 [Vcc]

2 x 16 [ mm2 ] + PE Sintemax
Valio VV-K/ VV-R 0,6 / 1,1 kV|

Banco de Baterias

Cbb = 2070 [A*h]
Ubb =48 [V] —L
9 Baterias Super Cycle AGM-12V-230Ah en p—
Paralelo

4 Baterias Super Cycle AGM-12V-230Ah en Serie

2 x 16 [ mm2 ] + PE Sintemax
Valio VV-K /VV-R 0,6 / 1,1 kV

PV-80ANHI1
In=80[A]
Un = 1000 [Vee]
C2X63A  Pdc=50[KA]
TABLERO BANCO DE C120N
. In =63 [A]
> >
x % =
T - © -
E o E
L IO
o £ ©
b o o=
w e W o
+3 v2
¥ Ty
ES ES
. © 0 © 0 .
Inversor DC/AC Phoenix X3 s Inversor DC/AC Phoenix
48/5000 — _ 48/5000
Uentr = 38 a 66 [Vcc] - - Uentr = 38 a 66 [Vcc]
~ ~
Usal = 220 [Vca] Usal = 220 [Vca]
Pmax = 5000 [w] o o] Pmax = 5000 [w]
5% §<
£ © £ ©
ne w g
o oo
+3 +3
Tx ¥
ES EZ
S2 So
X ®© X ®©
N> N>
[6000]C 2X50A
5SY4 650-7 O
CAJA DE C.A IS8T O
X
w or
>
132
‘g S
£E3e
i 25
x>
N» >
5SM3 326-4
2x63 [A]
In: 30 [mA]
TABLERO PRINCIPAL DE C.A l £ l l l l
[B000] C 2X8A C 2X3A B 2X3A B 2X8A C 2X13A C 2X16A Fecha Nombre . |
5SY468.7 £N\ 55Y4 637 55Y463.7 £\ 55Y4 68-7 5SY4 6137 £X 55Y4616-7 DIbUIG | 2410819 onatan 4 Gubeding ProyeCtO Fina
In=8 [A] | In=3[A] | In=3[A] | In=8[A] |In=13[A] | In=16[A] — n n
4 4 4 4 4 4 Revisg | 21/06/19 de Ca rrera ) .
s T il o e il Aprobe| 21/06/19] Ing. D. Antén Facultad Regional Reconquista
P §> e §> e 2 Escala: Diser - tacion d
53 52 E: 52 E: g E isefio e implementacion de un
w cunEJ = g § = g g S q u e m a sistema de destilacién solar para la
+8 e Q > &8 ;é’g S - gm obtencion de agua potable
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2x2,5[mm2]+ PE SUPERASTIC JET-HO07V-K 450/750V N\

T
A0SL/0SY M-ALOH-13r DILSVHIdNS 3d + [zww] g'zxg \K

2x1,5 [mm2] + PE SUPERASTIC JET

HO7V-K 450/750V

2x1,5 [mm2] + PE
HO7V-K 450,750y

2x1,5 [mm2] + PE SUPERASTIC JET
HO7V-K 450/750V

SUPERASTIC JET

2x1,
S[mm2]+PpPg SUPERASTIC JET-HO7V.-K 450/750v

2x1,5 [mm2] + PE SUPERASTIC JET

HO7V-K 450/750V

2x2,5[mm2 ]+ PE SUPERASTIC JET-HO7V-K 450/750V

2x2,5[mm2] + PE SUPERASTIC JET-HO7V-K 450/750V __ /™ ™\
J

2x1,5[ mm2]+ PE SUPERASTIC JET

HO7V-K 450/750V

A

REFERENCIAS:

A Tomacorrientes ——— TUE

Boca de techo
@) |Z| Tablero Principal C.A
d Llave de punto

SR

Sala de Maquinas

— UG g Bomba Centrifuga
Bomba Centrifuga
— TUG
Fecha Nombre '
Dibujo | 21/06/19 [yonatan J Cubecino ProyeCto Flnal U - I - N
Revisod 21/06/19
Aprobo| 21/06/19] Ing. D. Antén de Carrera Facultad Regional Reconquista
Escala:
Disefio e implementacion de un
= = 4 = sistema de destilacion solar para la
Circuitos Eléctricos en P

obtencion de agua potable

PLANO N°: 16
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S I I U A I A D I CENERADOR FOTOVOLTAICO
oo 1

y

4

A TABLERO PRINCIPAL DE C.C

REFERENCIAS

FUSIBLE
PV-15A10F
In= 15[A]

Un = 1000 [Vec]
Pdc =25 [KA]

Ipm = 8.55 [A]
Vpm = 36.68 [V]
Pmax = 310 [Wp]

+

\'/ Panel BYD-310PGC-36-DG

Fecha

Nombre

Dibujé

21/06/19

Honatan J Cubecino

Reviso

21/06/19

Aprobo

21/06/19

Ing. D. Antén

Proyecto Final
de Carrera

U.T.N

Facultad Regional Reconquista

Escala:

SR

Esquema de Conexion
de Paneles Solares

Disefio e implementacion de un
sistema de destilacion solar para la
obtencion de agua potable

PLANO N°: 17




DE TABLERO GENERAL DE C.C

+ -
BANCO DE
BATERIAS
|
+ + + + + + + + +
+ + + + + + + + +
+ + + + + + + + +
L
o
O]
o ¢ ¢ ¢ < < ¢ - -
Z
g Ve
o2 [ ]
3
w
T
25
F g % %
+ -
A INVERSORES DC-AC
REFERENCIAS
FUSIBLE
PV 80ANI l INTERRUPTOR
In = S0[A] TERMOMAGNETICO
Un = 1000 [Vee] é? C120N
Pdc = 50 [KA] In =63 [Al
Un =250 [Vcc]
= Baterias Super Cycle
AGM-12V-230Ah
+
Fecha Nombre . T
Dibujo | 21/06/19 [yonatan J Cubecino ProyeCtO Flnal U - - N
Revisg | 21/06/19
Aprobo| 21106776 Ing. D. Anién de Carrera Facultad Regional Reconquista

Escala:

SR

Esquema de Conexidén

Disefio e
sistema de destilacion solar para la

implementacién de un

obtencion de agua potable

de Baterias

PLANO N°: 18




Tetra Puntal FRANKLIN

____——Conductor de Bajada: Acero-Cobre 70[mmZ2]

»CEP a Valvulas y filtros

* CEP a marco de aberturas
*PE Bomba Sumergible
*PE Bomba Centrifuga

*PE IUG

*PE IUE
*PE Inversor N 1
»PE Inversor N 2

*PE TUG
*PE TUE

NOTA:

La conexion entre el conductor de bajada - jabalina
y entre jabalinas, se realizara con conductores de
acero-cobre de 70 mm? de seccion.

BEP—++f @ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ o o

AL A W A v, A S A 4 G A, S A 4 G A S S A N, G A A W 4 W A
\Z \Z Z \Z & A & Z \Z Z = \Z

mtﬂFﬂEﬂEﬂFﬂEm# \M W]A/l P e (e T T T T T b T T e T T e T e T A T T T e T e o T T e T e o TE e T T T T T

= _—Camara de Inspecion de PAT de BEP

REFENCIAS:
BEP : Barra Equipotencial Principal
CEP : Conductor Equipotencial Principal
PE : Conductor de Proteccion

g _—Camara de Inspecion de PAT del Pararrayos

%m Puesta a tierra de Cimientos —

GG
= 0=]
P NN N Jabalina de Acero-Cobre A\MH_.uxwoooHBBH\

DT ZNININE TN TNINCNE NN

Fecha Nombre H
U_UE.O 21/06/19 Uonatan J Cubecino tﬂo<m0ﬁo ﬂ_ :m_ C ] q ] Z
Revis6 | 21/06/19
eviso Qm Om_‘._‘.m_‘.m Facultad Regional Reconquista

Jabalina de Acero-Cobre 1/2["]1x3000[mm] Aprobo| 2110679 - D-Anta

Escala: L . »
Disefio e implementacion de un

Esquema de Conexién sisiema de destiacién solar para Ia

. obtencién de agua potable
® de Puesta a Tierra

PLANO N°: 19




LLT

2x16 [mMm2] [m] 265 32 8480
2x10[mm?2]+ PE [m] 250 8 2000
Sintemax Valio 2x6 [mMm?2] [m] 180 15 2700
2x4[mm2] + PE [m] 140 12 1680
2x2,5[mm?2] + PE [m] 120 10 1200
SuperaticJet 2x2,5[mm2] + PE [m] 20 115 2300
Felrro Sumplex 2x2,5[mm2] + PE [m] 97,5 52 5070
Exzhellent Solar F-Z 2x1,5[mm2] [m] 150 60 9000
Panel Fotovoltaico BYD-310 [W] Pieza 10500 30 315000
Bateria AGM-12[V]-230[AH] Pieza 17500 36 630000
Regulador de Carga MPPT 250/100-Tr Pieza 42000 2 84000
Inversor Phoenix 24/5000 Pieza 78000 2 156000
Bomba sumergible SQ-5-50 Pieza 68500 1 68500
Bomba Centrifuga Niza 4.2 m Pieza 10500 1 10500
Cafios 3" Polipropileno [m] 507 60 30420
Caflos 21/2" Polipropileno [m] 413 80 33040
Cafios 2" Polipropileno [m] 308 67 20636
Cafios 11/2" Polipropileno [m] 217 35 7595
Cafios 11/4" Polipropileno [m] 182 280 50960
Cafios 1" Polipropileno [m] 165 220 36300
3" Polipropileno Pieza 197 4 788
21/2" Polipropileno Pieza 178 2 356
2" Polipropileno Pieza 165 2 330
11/2" Polipropileno Pieza 130 3 390
11/4" Polipropileno Pieza 95 15 1425
1" Polipropileno Pieza 76 4 304
3" Polipropileno Pieza 187 2 374
21/2" Polipropileno Pieza 168 3 504
2" Polipropileno Pieza 130 3 390
11/2" Polipropileno Pieza 95 3 285
11/4" Polipropileno Pieza 74 7 518
1" Polipropileno Pieza 63 3 189
3"a1" Polipropileno Pieza 87 3 261
21/2"a1" Polipropileno Pieza 79 3 237
2"a 1" Polipropileno Pieza 70 3 210
11/2"a1" Polipropileno Pieza 57 3 171
Cisterna de Agua 5[m3]-P.R.F.V Pieza 55500 2 111000
Torre Retiuclada 10[m]-AISI 304 Conjunto 241400 2 482800
Baliza reglamentaria Fundicién de aluminio Pieza 2300 2 4600
SPCR conjunto completo Conjunto 7800 2 15600
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8LI

Valvula de Retencién CW-617N-AISI304 Pieza 1254 4 5016
Valvula Check CWG617N-AISI304 Pieza 1275 4 5100
Valvula Compuerta CWG617N-AISI304 Pieza 1345 4 5380
FiltroY H20 / 20°C Flujo Horizontal Pieza 1035 3 3105
Interruptor Termomagnetico |[SIEMENS-5SJ6 503-7 Pieza 786 3 2358
Interruptor Termomagnetico |[SIEMENS-5SJ6 508-7 Pieza 786 1 786
Interruptor Termomagnetico |[SIEMENS-5SJ6 513-7 Pieza 786 1 786
Interruptor Termomagnetico |[SIEMENS-5SJ6 516-7 Pieza 786 1 786
Interruptor Termomagnetico |[SIEMENS-5SJ6 550-7 Pieza 1050 1 1050
Interruptor Termomagnetico |SCHNEIDER-C120N Pieza 1750 3 5250
InterruptorDiferencial SIEMENS-5SM3-325 Pieza 3300 1 3300
Fusible PV-15A-10 Pieza 275 12 3300
Porta-Fusible PV-15A-10 Pieza 325 12 3900
Fusible PV-ANH-80 Pieza 355 6 2130
Porta-Fusible PV-ANH-80 Pieza 395 6 2370
Descargador de Sobretensién PSC3-5/1000 PV Pieza 5600 2 11200
Jabalina de Puestaa Tierra | JL14x1500 Pieza 760 4 3040
Philips Coreline WT120C LED-4000Im Pieza 1300 6 7800
Reflector Neos Zebra LED-60[w] Pieza 3500 8 28000
Interruptor Unipolar Verona-220[V]-10[A] Pieza 45 4 180
Tomacorriente Verona-220[V]-10[A] Pieza 38 6 228
Tomacorriente Verona-220[V]-16[A] Pieza 70 4 280
Bastidor Rectangular Verona 10x5 Pieza 20 8 160
Tapa N.B.O Verona 10x5 Pieza 24 8 192
Caja Rectangular Tubeelectric-PVC-10x5 Pieza 22 8 176
Caja Octogonal Tubeelectric-PVC Pieza 23 7 161
Cafio Rigido Tubeelectric-PVC-TR0032 Pieza 175 10 1750
Cafio Rigido Tubeelectric-PVC-TR0016 Pieza 77 15 1155
Unidn para cafio Rigido Tubeelectric-PVC-UTR032 Pieza 22 12 264
Unidn para cafio Rigido Tubeelectric-PVC-UTRO16 Pieza 9 17 153
Conector para cafio Rigido Tubeelectric-PVC-CTRG032 Pieza 46 20 920
Conector para cafio Rigido Tubeelectric-PVC-CTRGO16 Pieza 8 35 280
Curva para cafio Rigido Tubeelectric-PVC-VTR032 Pieza 60 12 720
Curva para cafio Rigido Tubeelectric-PVC-VTRO16 Pieza 25 28 700
Caja para embutir Tubeelectric-PVC-04-80008 Pieza 480 5 2400
Caja para embutir Tubeelectric-PVC-04-80016 Pieza 1240 2 2480
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Universidad Tecnoldgica Nacional
Facultad Regional Reconquista

Disefio e implementacién de un sistema de destilacion
Solar para la obtencion de agua potable

Total con IVA (21 %)

| 10106388,88]

Rubro Elemento |Descripcion |Unidad |Costo por Unidad|Cantidad | Total por Elemento |
Base Destilador Hierro Angulo 2x2x3/16 [m] 190 16,5 3135
Evaporador Chapa Galbanizada 2,5x1,5x2|  Pieza 4500 1 4500
Hierro Angulo 2x2x1/4 [m] 145 10,5 1522,5
Condensador
. Placa Acrilico 2x1x1[mm] Pieza 1700 3 5100
Destilador Solar - -
Canaletas Recolectoras Chapa Galbanizada 2x1x1 Pieza 1820 0,5 910
Esmalte Sintetico Sinteplast3en 1 Pieza 1340 0,25 335
Diluyente Sinteplast-Aguarras Pieza 470 0,25 117,5
Electrodos Conarco 6011-2,5 [ke] 375 1 375
Total 15995
Resumen presupuesto por Rubro (Materiales)
Rubro |Tota| $ I% gue representa
Generador Fotovoltaico 1185000 22,27
Conductores 32430 0,61
Bombas Hidraulicas 79000 1,48
Canos y acessorios de polipropileno 185683 3,49
Torre reticulada con Cisterna y Acessorios 614000 11,54
Valvulas Hidraulicas 18601 0,35
Protecciones electricas 40256 0,76
Luminarias 35800 0,67
Cafios y acessorios para embutir 12019 0,23
Destiladores solares 3119025 58,61
Total 5321814
Presupuesto General
Descripcion |Precio $
Costo de materiales 5321814
Transporte (10 % de Costo de materiales) 532181,4
Direccion de obra (1% de Costo de materiales) 53218,14
Mano de obra (13 % de Costo de materiales) 691835,82
Equipos y Rodados (7,5 % de Costo de materiales) 399136,05
Obrador (1 % de Costo de materiales) 53218,14
SuUB TOTAL 7051403,55
Gastos imprevistos (3 % del Sub Total) 211542,1065
COSTO 7262945,657
r
Gastos generales y administracion (15 % de Costo) 1089441,848
Total sin IVA 8352387,505
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