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RESUMEN

En el presente informe se muestran las tareas desarrolladas a lo largo de la practica
supervisada, la misma se desarrollo en Coca Cola ANDINA, bajo la modalidad PSERD
(Practica Supervisada Empleado en Relacién de Dependencia), donde me desempefio
como Analista dentro del area de Servicios y Mantenimiento Edilicio bajo la supervision

de la Ing. Maria de los Angeles Juan Martinez.

Como parte de las tareas programadas de mantenimiento edilicio de la Planta
Embotelladora Montecristo, se realizaron mediciones y verificaciones sobre el sistema
de Proteccion Contra Descargas Atmosféricas y Puestas a Tierra de Proteccion, con el
objetivo de mantener el buen estado de conservacion de las instalaciones existentes y
verificar el cumplimiento de la normativa vigente, garantizando de esta manera los
requisitos de seguridad frente a descargas atmosféricas o contactos con corrientes de
defecto. Para realizar las tareas de mantenimiento antes mencionadas se contratd

personal tercerizado.

El ITF se inicia con una breve descripcién de la empresa Coca Cola Andina Argentina,
luego se desarrolla un marco teérico que nos permitira comprender el enfoque de la
practica supervisada y finalmente se describen los trabajos de campo y de gabinete

desarrollados, analizando los resultados obtenidos.
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1.1.

1.1.

1. INTRODUCCION

OBJETIVOS

1. Objetivos Académicos

Completar una formacion integral, afianzando y ampliando los conocimientos
adquiridos durante el cursado de la carrera y aprender a aplicarlos en un dmbito
profesional de trabajo.

Generar y brindar un juicio critico sobre los trabajos realizados por otras personas.
Adquirir una experiencia tedrico-practica, que le facilite y mejore su insercién
profesional, ya sea en la especialidad elegida como practica, o en cualquiera de
las ramas de la Ingenieria Civil.

Integrarse a un grupo de trabajo conformado por profesionales y técnicos de
distintas especialidades.

Ser capaz de elaborar informes de ingenieria de nivel técnico, para defender y
justificar los resultados, con base tedrica.

1.1.2. Objetivos Particulares de la PS

Documentar mediante planos e informe técnico el sistema de PAT y protecciones
contra descargas atmosféricas existentes.

Garantizar el correcto funcionamiento de las instalaciones de PAT y protecciones
contra descargas atmosféricas existentes.

Describir los métodos de medicién e instrumental necesario para la medicion de
resistencia en PAT.

Presentar informe con propuesta de mejoras/adecuaciones de las instalaciones de
PAT y protecciones contra descargas atmosféricas para garantizar el cumplimiento

de la normativa vigente.
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1.2. LA EMPRESA

El grupo de empresas de Embotelladora Andina S.A. es una sociedad andnima
abierta, que se dedica principalmente a la produccion, distribucién y comercializacion
de los productos de Coca-Cola a través de operaciones en Chile, Brasil y Argentina.

[ #74 ‘95 ANDINA

Andina Argentina

En 1995, Andina adquiere la franquicia de Coca-Cola para operar en Argentina en las
provincias de Mendoza, San Luis, San Juan, Santa Fe y Entre Rios. En 1996, suma la
provincia de Cérdoba inaugurando la Planta Montecristo en el afio 1999.

En el afio 2012 se inicia un proceso de fusion por absorcion de ANDINA Argentina
hacia Polar S.A. incluyendo asi las provincias de Neuquén, La Pampa, sur de Buenos

Aires, Rio Negro, Chubut, Santa Cruz y Tierra del Fuego.

1.2.1. Produccién y Distribucion

Coca-Cola Andina Argentina opera 3 plantas de produccion de gaseosas 1 ubicada en
Cérdoba con 10 lineas con una capacidad utilizada promedio de 54,3%, 1 ubicada en
Bahia Blanca (Provincia de Buenos Aires) con 4 lineas con una capacidad utilizada
promedio de 53,5% y 1 ubicada en Trelew (Provincia de Chubut) con 3 lineas con una
capacidad utilizada promedio de 62,3%. Adicionalmente, la planta de Cordoba también
tiene la capacidad de producir jugos para la cual cuenta con 3 lineas con una
capacidad utilizada promedio de 41,7% y también cuenta con la capacidad de producir
agua mineral y productos sensibles a través de 1 linea con una capacidad utilizada
promedio de 26,5%. Por dltimo en la planta de Bahia Blanca contamos con la
capacidad para producir jugo a través de 2 lineas con una capacidad utilizada
promedio de 91,7%.

También en la planta de Cérdoba en junio de 2012 se puso en marcha una planta para
el tratamiento de azlcar cruda, (de alto color y contenido de cenizas) que obtiene del
orden de 400 toneladas por dia de jarabe de azucar liquido listo para ser utilizado en la

elaboracion de bebidas. El proceso tiene multiples etapas y esta en pleno desarrollo,
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dada la complejidad de la operacién, esperando alcanzar su maxima capacidad
durante 2014/15. Esta innovadora integracién en la cadena de valor es Unica en el
sistema Coca-Cola.

La distribucion de los productos se realiza a través de 57 empresas de transportes de

terceros, con una flota de 423 camiones.
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2. MARCO TEORICO

2.1. PUESTA A TIERRA

2.1.1. Definiciény concepto

Se entiende por puesta a tierra la unién intencional de elementos metélicos en
contacto directo con el suelo. Esta se compone esencialmente de unos electrodos (de
pica o de varilla, placas o conductores en intimo contacto con el terreno) y de una red
de conductores que los conectan a las partes de la instalacién que deben ser puestas
a tierra.

La posibilidad de que ciertas partes de una instalaciéon que normalmente estan sin
tensién, puedan quedar con una tension con respecto de tierra por fallas de
aislamiento, se debe evitar conectando todas las partes metdlicas con las que pueda
una persona entrar en contacto y que no debe estar normalmente con tension.

Se entiende por tierra de proteccion a la puesta a tierra de toda pieza conductora que
no forma parte del circuito, pero que en condiciones de falla puede quedar energizada.
Si las corrientes de falla no tienen un camino para disiparse, por medio de un sistema
de conexién correctamente disefiado, entonces estas encontraran caminos no

intencionados que podrian incluir a las personas.

2.1.2. Componentes de un sistema de puesta a tierra
Los elementos que forman el conjunto de una puesta a tierra podemos clasificarlos de
la siguiente manera:
e Tierra: es el terreno capaz de disipar las energias que pueda recibir.
e Toma de tierra:
= Electrodos o picas: Son las partes metdlicas enterradas en contacto directo
con la tierra, estos elementos también son llamados jabalinas.
= Linea de enlace con tierra: es el conductor conectado a los electrodos.
= Bornes de puesta a tierra: es la conexion entre la linea de enlace y los
distintos conductores de proteccion.
= Conductores de proteccion: son los conductores que unen los distintos

puntos de la instalacién con la linea de enlace.
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2.1.3. Objetivo de la puesta a tierra de proteccion

El objetivo de un sistema de puesta a tierra de proteccion es conseguir que en el
conjunto de instalaciones, edificios y superficies proximas al terreno, no existan
diferencias de potencial peligrosas y que, al mismo tiempo, permita el paso a tierra de

las corrientes de defecto o la de descarga de origen atmosférico.

2.1.4. Métodos de medicion

La normativa de aplicacion, Norma IRAM 2281 parte 2 “Codigo de Practica para
Puesta a Tierra de Sistemas Eléctricos — Guia de mediciones de magnitudes de
puesta a tierra”, describe las técnicas de medicidn de la resistencia de dispersion a
tierra resultantes de corrientes dispersadas por el suelo. Indica procedimientos de
ensayo que propenden a la seguridad personal, de los bienes y a la prevencion de
eventuales interferencias en las instalaciones préoximas al lugar de las mediciones.

Los métodos de medicion de resistencia de dispersion a tierra descriptos son tres:

e Método de los dos puntos: Con este método se mide la resistencia total de la

toma de tierra desconocida y de otra auxiliar. La resistencia de dispersion a
tierra de la toma auxiliar se presupone despreciable en comparacién con la
resistencia a tierra desconocida.

Obviamente este método esta sujeto a grandes errores para pequefios valores
de resistencia de dispersion a tierra pero es muy util y adecuado en los
ensayos “por si 0 por no”, cuando ello es todo lo que se requiere.

Se supone que habran de emplearse los electrodos existentes como electrodos
auxiliares, es decir, que deben estar disponibles electrodos de referencia de
muy baja resistencia (por ejemplo de 1/5 de la que se desea medir), de lo
contrario debe emplearse otro método.

¢ Meétodo de los tres puntos: Este método requiere el uso de dos tomas de tierra

auxiliares con sus resistencias de dispersién a tierra designadas con Rz y Ra.
La resistencia a medir se designa como Ri. Se miden las resistencias entre
cada par de tomas de tierra que se designan con Riz, Riz ¥ Ras, donde
R = R1 + Ry, etc.
Resolviendo las ecuaciones simultaneas resulta que:

_Riz +Ri3+ Ry

= 2
Si las dos tomas de tierra auxiliares son de mayor resistencia que la toma de

tierra a medir (como regla general, los electrodos adicionales no deben tener
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una resistencia mayor que cinco veces la de la toma a tierra a medir), los
errores en las mediciones individuales seran significativamente magnificados
en el resultado final obtenido con la formula anterior. Para tales mediciones, los
electrodos deben estar colocados a suficiente distancia entre si. En caso
contrario pueden obtenerse resultados absurdos en los célculos, tal como un
valor nulo o incluso resistencias negativas.

Método de caida de tension: Este método tiene varias aplicaciones y es

adecuado para todos los tipos de mediciones de resistencia de puesta a tierra.
El método consiste en hacer pasar una corriente por la toma de tierra a medir y
por un electrodo auxiliar de corriente.

Este electrodo auxiliar de corriente debe estar fuera de la influencia de la toma
de tierra a medir. Tedéricamente la influencia se extiende al infinito pero en la
practica existe un limite porque ella varia inversamente con la distancia
respecto de la toma de tierra a medir segun una ley exponencial. La caida de
tension se mide entre la toma de tierra desconocida y un electrodo o sonda de
tension o potencial ubicado entre esa toma y el electrodo de corriente. En el
caso de tomas de areas reducidas o de simples jabalinas, la influencia se
supone despreciable a unos 50 m.

El electrodo de potencial se coloca a mitad de camino entre el electrodo de
corriente y la toma de tierra a medir.

En una toma de area extensa, de resistencia a tierra de baja “impedancia”, el
electrodo de potencial se debe trasladar respecto de la toma a medir, en forma
escalonada. En cada escalén o etapa, se anota el valor de resistencia o
“impedancia”. Esta resistencia se representa como una funcién de la distancia
entre la toma y el electrodo de potencial. El valor con el que la curva tiende a
nivelarse, se toma como el valor de la resistencia de la toma de tierra que se
mide.

Los requisitos de los electrodos auxiliares no son tan criticos. Los electrodos de
corriente deben tener una resistencia lo suficientemente baja para permitir el
paso de corriente durante la medicién. La resistencia del electrodo de corriente
no afecta la exactitud de los resultados cuando este electrodo esta colocado

fuera de la zona de influencia de la toma de tierra a medir.
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2.2. PROTECCION CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS

2.2.1. Origen de las descargas atmosféricas

El rayo es la unién violenta de las cargas positivas y negativas, constituyendo una
descarga eléctrica a través de gases de baja conductividad, las descargas pueden
ocurrir de nube a nube o de nube a tierra. Estas Ultimas son a las que nos referiremos

por ser las que provocan dafios en tierra.

Usualmente las nubes estan cargadas negativamente en su base y positivamente en
su parte superior. Por induccion electrostatica la tierra resultar4d positivamente
cargada. Se establece asi una diferencia de potencial enorme, produciéndose el rayo
cuando se rompe la rigidez dieléctrica del aire. Simultdneamente con el rayo se
produce la luz (relampago) y sonido (trueno). Aproximadamente la mitad de los rayos
constituyen descargas simples y la otra mitad corresponden a rayos compuestos por

descargas multiples de rapida sucesion.

Asi como en la nube se forman centros de carga, algo similar ocurre en la tierra, pues
hay suelos mas conductores que otros, teniendo en cuenta que las cargas en la tierra
se mueven segun la inducciéon que impone la nube. Dado que la nube puede cubrir
grandes extensiones terrestres, su influencia electrostatica serd importante. Puede
haber de este modo muchos centros de carga.

El inicio de la descarga en principio es invisible, en el cual varios hilos piloto se
acercan a la tierra, a modo de ramificaciones. Cuando el camino cruzado por los
pilotos queda ionizado, se inicia la descarga de retorno principal, originando las
descargas visibles.

En su trayectoria las descargas atmosféricas transportan corrientes eléctricas
quepueden llegar como término medio a 30.000 Amperios a valores maximos
superiores a los 300.000 Amperios durante millonésimas de segundo con potenciales
que se han llegado a estimar en valores que sobrepasaban los 15millones de voltios
desprendiendo una energia térmica superior a los 8.000 grados.

Los efectos directos de un rayo son la destruccion fisica causada por el impacto de los
gue pueden resultar incendios. Cuando un impacto directo golpea una instalacion
donde hay materiales combustibles, pueden estar expuestos al rayo, al canal del rayo

o al efecto de calentamiento del rayo, produciéndose importantes incendios.
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Cuando cae un rayo en una instalacion siempre buscard el camino a tierra de mas
baja impedancia y por él circulard hasta tierra. Si el conductor tiene algun equipo
eléctrico conectado y es atravesado por esa corriente, muy probablemente sera
destruido. Si bien la caida directa del rayo es la més devastadora, también es la mas

improbable.

2.2.2. Objetivos de un sistema de proteccidon contra descargas atmosféricas

Los efectos de un rayo pueden ser ocasionados por un impacto directo o por causas
indirectas. También pueden alcanzar las instalaciones interiores de fabricas, hogares,
comercios industrias, etc., a través de las lineas de conexion del suministro de energia
eléctrica, por las lineas de conexion de teléfonos, fax, médems, televisién por cable, y
también a través de la estructura metdlica de los edificios, por contacto directo o por
induccién, por las raices de los arboles. Por lo cual es necesario que los equipos estén
protegidos frente a todas estas posibilidades. Mientras que un impacto directo puede
tener consecuencias catastréficas para las personas, edificaciones, y animales; los
dafios por causas indirectas suelen ser mas numerosos, acompafiados de cuantiosas
pérdidas econémicas. Se entiende como causas indirectas como la caida de rayos en
las inmediaciones o sobre los tendidos aéreos o las inducciones electromagnéticas en
estos conductores. No existe método alguno para evitar la formacion de descargas
atmosféricas. El propdsito entonces es tratar de protegerse contra las descargas
atmosféricas, controlando el paso de la corriente de las descargas eléctricas, y asi
prevenir lesiones a las personas y dafios a la propiedad. La primera medida a tomar es
interceptar la trayectoria del rayo y conducirlo a lo largo de un conductor de baja
resistencia, con el fin de que no se recaliente y que no produzca elevados niveles de
voltajes durante la descarga. Con tal fin, la instalacion para proteccién contra rayos se
debe iniciar con la colocacién de un terminal aéreo de captacion, de una adecuada
bajante a tierra y un sistema de electrodos de puesta a tierra.

Entonces, el objetivo fundamental del sistema de proteccion contra descargas
atmosféricas es el de brindar resguardo a una estructura contra dafios fisicos y

lesiones a los seres vivos debido a los voltajes de toque y a los voltajes de paso.
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2.2.3. Componentes de un SPCR

Captacion del Rayo
Los siguientes son los sistemas utilizados en la actualidad para la proteccion externa
contra el rayo:

e Varillas con puntas captoras: Su mision es provocar la excitacion atmosférica

por encima de cualquier otro punto de la estructura a proteger, para aumentar
la probabilidad que la descarga incida en su zona de influencia, y derivar a
tierra la corriente del rayo.

e Conductores tendidos captores: Proteccién formada por uno o mudltiples

conductores aéreos situados sobre la estructura a proteger. Los conductores
se deberan unir a tierra mediante aterrizadores en cada uno de sus extremos.
El area protegida vendra dada por el area formada por el conjunto de
conductores aéreos.

e Mallas de conductores captora: El sistema consiste en la recepcion del rayo a

través de un conjunto de puntas captadoras unidas entre si por cable
conductor, formando una malla, y derivarla a tierra mediante una red de

conductores.

Es necesario hacer hincapié en la necesidad de que se obtenga la proteccion deseada
al menor costo posible.

La descarga siempre finalizara en la tierra por cuya razén una determinada estructura
siempre interceptara los “conductores bajantes” que ingresen al volumen de captacion.
Un estudio efectuado de manera rigurosa determinara el nimero de terminales aéreos
que deben ser empleados, su colocacion fisica y el grado de proteccién logrado.

La decision de dotar a una estructura de un adecuado Sistema de Proteccion Contra el
Rayo depende de factores como la probabilidad de caidas de rayo en la zona, su
gravedad y consecuencias para personas, maquinaria u operatividad en empresas.
Para realizar una correcta proteccibn debemos dotar nuestra estructura de dos
sistemas de proteccién: proteccibn externa contra impactos directos de
rayo(pararrayos, tendido o mallas de conductores captores), y proteccion interna
contra sobretensiones provocadas por la caida del rayo en cualquier tendido de cable

(limitadores de tension).




PRACTICA SUPERVISADA: INFORME TECNICO FINAL
Proteccién Contra Descargas Atmosféricas y Puesta a Tierra de proteccion
COCA COLA ANDINA ARGENTINA — Ruta Nac. N°19 KM 3,7

Tanto el sistema de proteccion externo como interno estaran apoyados por un buen
sistema de toma de tierra, para la evacuacion de las corrientes del rayo, asi como una
adecuada equipotencialidad entre todos los sistemas de tierra, tanto de los sistemas
de proteccion como de los circuitos eléctricos y telefénicos del espacio a proteger.
Para la proteccion de estructuras y personas se hace necesaria la utilizacion de un
Sistema de Proteccién Contra el Rayo, el cual debe atraer el rayo y canalizar las
corrientes hacia tierra.

Entre las estructuras en las que es necesaria la instalacibn de un Sistema de
Proteccion Contra el Rayo podemos citar: Edificios 0 zonas abiertas con concurrencia
de publico, depédsitos de materias peligrosas, industrias, edificios del patrimonio
cultural, etc.

En el presente informe, solo se tratara el sistema externo de proteccién contra rayos.

Conduccién del Rayo

La conduccién de la elevada magnitud de la potencia asociada a la descarga requiere
sumo cuidado en la preparacion de los componentes del sistema de descarga, su
disefio y su disposicion.

Los conductores convencionales son de alambres o cables de cobre, desprovistos de
aislamiento. Para evitar la produccion de arqueos laterales generalmente es deseable
tener conductores bajantes multiples.

Los conductores bajantes deben ser colocados de manera que pasen alejados de

equipos electronicos sensitivos.

Puesta a tierra

El objetivo de todo sistema de puesta a tierra es el de proveer una via de baja
impedancia para que las corrientes de falla o las que son producidas por fenémenos
transitorios, como los rayos, sean descargadas a tierra.

Una puesta a tierra efectiva significa que esta conectada a tierra a través de una
conexion, o conexiones de suficiente baja impedancia y capacidad de conduccion de
corriente, para impedir los aumentos de voltaje que podrian resultar en peligros o

riesgos indebidos y excesivos a personas o al equipo conectado.

10




PRACTICA SUPERVISADA: INFORME TECNICO FINAL
Proteccién Contra Descargas Atmosféricas y Puesta a Tierra de proteccidn
COCA COLA ANDINA ARGENTINA — Ruta Nac. N°19 KM 3,7

3.1. Descripcion del edificio

3. RELEVAMIENTO

La planta Industrial Montecristo se encuentra emplazada en la Ruta Nacional N°19 Km

3,7, el edificio esta formado por un conjunto de estructuras metalicas acopladas (naves

de grandes luces) y otras
estructuras independientes
en los alrededores. En
este conjunto de naves
acopladas, funcionan las
principales areas
productivas (lineas de
embotellado, almaceén,
servicios auxiliares, etc.) y
en los anexos @ se
encuentran planta de

azucar, isla ecologica,

Foto 3 1.1 Estructura metélica nave Industrial

taller de autoelevadores, expedicion, sorting y oficinas administrativas (ver plano en

Anexo llI: Plano General de Superficies).

Todas estas estructuras estan formadas por columnas y vigas metalicas de alma llena

de gran seccion (solo un pequefio porcentaje estd formado por reticulados) y

cerramientos de chapa con aislamiento térmico. La cubierta de techo esta conformada

por chapas engrafadas U45 de 0.70mm de espesor, y las cubiertas laterales por chapa

prepintada trapezoidal T101 de 0.5mm de espesor, ambas con aislante térmico de

lana de vidrio de 2” con Fiol de PVC blanco soportado por malla plastica. La

edificacion tiene en promedio una altura de 12m y cuenta con columnas de

iluminacién, dos biodigestores y un silo de azlcar, todas estructuras de gran altura.

11



PRACTICA SUPERVISADA: INFORME TECNICO FINAL
Proteccién Contra Descargas Atmosféricas y Puesta a Tierra de proteccidn
COCA COLA ANDINA ARGENTINA — Ruta Nac. N°19 KM 3,7

Las superficies de cada sector se detallan a continuacion en la tabla 4.1.1.

Naves acopladas 89900 m?
Planta de azucar 3055 m?
Isla ecoldgica 1000 m?
Taller de autoelevadores 305 m?
Expedicion 940 m?
Sorting 3000 m?
Edificio administrativo, ingreso y comedor 3300 m?
SUMATORIA 101500 m?
Tabla 3.1.1 Superficie cubierta
. Ll
{ s -
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| !4—00—0—0—070* —oolvko—oa a
4 = Paye

T™T

12



PRACTICA SUPERVISADA: INFORME TECNICO FINAL
Proteccién Contra Descargas Atmosféricas y Puesta a Tierra de proteccidn
COCA COLA ANDINA ARGENTINA — Ruta Nac. N°19 KM 3,7

3.2. Sistemade PAT

En el presente informe solo se
contemplan las PAT de proteccion de
la estructura metdlica del edificio (no
se consideran PAT de canalizaciones
eléctricas, soportes ni envoltura
exterior de aparatos eléctricos, etc.) ya
que la misma presenta un riesgo

apreciable de guedar unida

eléctricamente a partes bajo tension
por consecuencia de una falla.

Se relevé el sistema completo de PAT Folo 3.2.1 PAT en columne estucture
de proteccién, sumando un total de

406 PAT distribuidas de la siguiente manera: (ver plano de PAT en Anexos)

e Navesacopladas .........covviiiiiiiiiii 204 PAT
e Plantade azlcar ........c.ooieiiiiiiiiiiieeee 13 PAT
o ISIaecolOgiCa ......ccvuiuieiiiiiii 5 PAT
e Taller de autoelevadores .............cccoeveiiienininnenen. 0 PAT
o EXPediCiON ....coveiiii e 0 PAT

®  SOMING. .t 43 PAT

e Edificio administrativo, ingreso y comedor ............. 33 PAT
e Torres, columnas de iluminacién y otros .............. 108 PAT

Podemos observar que del total de PAT, 108 estan conectadas a torres o columnas de
iluminacion, etc., las restantes se encuentran conectadas a las columnas estructurales
de las distintas naves de la planta, conformando asi un sistema equipotenciado.

Todas las PAT de planta Montecristo estan formadas por jabalina cilindrica, constituida
por un alma de acero y un recubrimiento electrolitico de cobre, hincada verticalmente
en el suelo (es la mas comunmente usada por su facilidad de instalacion) y cable
conductor de union (de distintas secciones segun el sector) conectado a bornera con
tornillo de ajuste.
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3.3. Sistema de Proteccion Contra Descargas Atmosféricas

El sistema de proteccion contra descargas atmosféricas de Planta Montecristo
consiste en 12 pararrayos (varillas con puntas captoras) distribuidos en columnas de
iluminacion, silo de azucar y biodigestor de planta de tratamiento de efluentes. En las
naves industriales (estructuras metalicas) se considera a la cubierta de chapa como un
componente natural del dispositivo captor, la armadura metalica de la estructura
(columnas) es un componente natural del sistema de conductores de bajada y

finalmente se cuenta con el sistema de puesta a tierra descripto en el inciso 3.2.
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4. CALCULOS Y MEDICIONES

4.1. Célculo de proteccién contra descargas atmosféricas necesaria

A continuacion se detalla el célculo del tipo de proteccion necesaria para la Planta
Montecristo de acuerdo a la Norma IRAM 2184.

Datos de Calculo:
Ubicacion geogréfica: Ciudad de Cérdoba.

Cantidad de tormentas eléctricas por afio (seglin mapa isoceraunico)Td = 40

Fig. 4.1.1 Curvas de niveles isoceraunicos anuales promedios
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Célculo:
Lo primero que se calculé es el nimero de rayos a tierra/km? x afio
Ng = 0.004 Td>?5
Ng = 0.004 4025
Ng = 4,023 (rayos a tierra/lkm? x afio)

Densidades Ceraunicas
Cantidad de rayos caidos por km' porano

\ \ \ ¢ l
| ’ —
.’

DENSIDADES CERALIMNICAS

Ng (BRUEY)

Fig. 4.1.2 Densidades ceuranicas
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En funcion de Ng se calcula la frecuencia anual promedio de rayos directos a la
estructura Nd
Nd = Ng x Ae x 107°
Siendo Ae la superficie a proteger (consideramos solo la estructura principal)
Ae =178.360m?
Nd = 4.023x178.360 x 107
Nd = 0,717 (rayos directos/afno)

Pasamos ahora al calculo de Nc¢ o frecuencia aceptada de rayos sobre una estructura
_55x 10°°

- C

Siendo C un factor de riesgo

C=C2xC3xC4xC5

Nc

Techado o tejado
Nlelads o Comun

Inflamabide

Estructura Somun ‘ ! 1

-
g

Inflamabi P, v 3
A

Tabla 4.1.1 Coeficiente de evaluacion de tipo de construccién de la estructura

C2 = 0,5 (tipo de construccion de la estructura: estructura y techado metalico)

Contenido de la estructura Coeficiente C,
Sin valor 0 no inflamable 05
De valor comun 0 notmakmeands infamable 1

De gran valor o pamculamente inflamable

De valor excapoonal smemplazable o muy mflamable explosivo 3

Tabla 4.1.2 Coeficiente de evaluacion del contenido de la estructura

C3 = 1(contenido de la estructura: de valor comun o normalmente inflamable)
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Ocupacion de la estructura | Coeficiente C,
No ocupada D5

NOMMEMents ooupa3a . !

De evacuacin dficl 0 con nesgo de panco

Tabla 4.1.3 Coeficiente de evaluacion de la ocupacion de la estructura

C4 =1 (ocupacion de la estructura: normalmente ocupada)

"
Consecuencias de un impacto de rayo Coeficiente C,
SN NECMnd de CoNBrAdnd #n &l SANA00 ¥ CON SAUNG CONMACLIN
1 SObre o enionx
on necesidad de continmadad an & SErVcio y con algunas Cone
USOCs pors o sndorms
N VANOS CONSACLANCINS parn of antomo |

Tabla 4.1.4 Coeficiente de evaluacién de las consecuencias de un impacto de rayo sobre el entorno

C5 = 5 (consecuencia de un impacto de rayo sobre el entorno: con necesidad de

continuidad y con algunas consecuencias para el entorno)
C=05x1x1x5=25

55x107°
Nc = T = 0,0000022

Al ser Nd < Nc¢ se deberéa prever un spcr de eficiencia Ec
Ec =1—(Nc/Nd)
Ec = 0,99 (eficiencia necesaria del sistema 99%)
Con lo cual debemos garantizar un sistema de proteccion contra descargas

atmosféricas clase I.

18



PRACTICA SUPERVISADA: INFORME TECNICO FINAL
Proteccién Contra Descargas Atmosféricas y Puesta a Tierra de proteccidn
COCA COLA ANDINA ARGENTINA — Ruta Nac. N°19 KM 3,7

4.2. Protocolo de medicién de sistema de puesta a tierra
La medicion se realizo el dia 15 de octubre
de 2014 con Telurimetro HEPTA-
INSTRUMENTS/CEM  HDT-15300 (DT
5300) N° de serie: 08033460; Certificado
N°: INTI40625; Fecha de certificacion de
calibracion: 25 de junio de 2014.

Elementos utilizados: tierra/sonda/electrodo

auxiliar.

Se utilizaron dos métodos de medicidn

Foto 4.2.1 Telunmetro

dependiendo de la ubicacion de las
distintas PAT; el método de los tres puntos se aplicé en PAT interiores, donde no era
posible utilizar electrodos auxiliares y en el resto se utilizé6 el método de la caida de

tension, ambos métodos fueron descriptos en el inciso 2.1.4.

Condiciones meteoroldgicas:

e Temperatura: 28°c

e Humedad Relativa: 56%

e Presion Atmosférica: 1.000 hPa
(Datos obtenidos del Servicio Meteorolégico Fuerza Aérea Argentina Cérdoba, para la
Ciudad de Coérdoba, Argentina, para el dia 15/10/14)

Se realizaron dos mediciones por cada PAT:
1. Medicién de resistencia de electrodo de dispersion a tierra desconectado del
sistema de PAT.
2. Medicion de resistencia de electrodo de dispersion a tierra conectado al

sistema de PAT.

Se controlaron conexiones, estado general de jabalinas y elementos componentes del
sistema.

Los valores de resistividad obtenidos en cada PAT se detallan en el Anexo |, donde
podemos ver un valor de resistencia conectado al sistema y un valor de resistencia

desconectado del sistema para cada PAT.
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5. ANALISIS DE RESULTADOS

5.1. Sistemade Proteccion Contra Descargas Atmosféricas

Encontramos dos SPCR bien definidos en planta Montecristo, el primero es el que se
ubica sobre torres de iluminacion, biodigestor y silo de azucar, que consiste en varillas
con punta captora (sistemas aislados) y el segundo es el utilizado en naves
industriales, utilizando la estructura como elemento captor y conductor del rayo
descargando a tierra a través de las distintas PAT del edificio.

Analizaremos por separado los resultados obtenidos en los dos sistemas utilizados.

5.1.1. Varillas con punta captora

Los pararrayos formados por varillas con puntas captoras, ubicados en columnas de
iluminacion, biodigestor y silo de azlcar tienen como objetivo proteger solamente a
dichas estructuras, por lo tanto, el campo de proteccién es suficiente y queda
garantizado un sistema de proteccion de clase | con un angulo de proteccion de 25°.
Se utiliza en estos casos la estructura de hierro como elemento natural del sistema de
bajada conductora del rayo y se dispone en la base de cada columna de una o varias
jabalinas de PAT dependiendo de cada caso. En algunas columnas se miden
resistencias elevadas (por encima de los 40 Ohm), por lo cual se recomienda mejorar

el suelo o agregar jabalinas hasta obtener resistencias aceptables.

5.1.2. Estructura metdlica como componente natural del SPCR
Analizaremos por separado los tres elementos de la estructura metalica que
conforman el SPCR.

1. Dispositivo captor: La probabilidad de que un rayo penetre en el espacio a
proteger se reduce considerablemente con la presencia de un dispositivo
captor disefiado adecuadamente, en este caso, se utilizan las chapas metalicas
de la cubierta de techo que abarca toda la superficie a proteger, como
componente natural del dispositivo captor, verificando continuidad eléctrica de
las distintas partes realizadas en forma duradera, el espesor de las chapas no
es menor a 0.5mm considerando que no es importante protegerlas de
perforaciones ni existe riesgo de inflamacion de materiales combustibles, no

estan recubiertas de material aislante y no existen materiales por encima que
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gueden excluidos de proteccion.

2. Conductores de bajadas: se utiliza la estructura metalica (columnas
estructurales vinculadas entre si por correas metélicas) como componente
natural del conjunto de conductores de bajada, reduciendo asi el riesgo de
aparicion de chispas peligrosas, ya que existen varias trayectorias en paralelo
para la corriente, y la longitud de estas trayectorias se reducen al minimo, de
esta forma, los conductores de bajada son una prolongacién directa de los
conductores del dispositivo captor.

3. Sistema de puesta a tierra: Desde el punto de vista de la proteccién contra el
rayo, la mejor solucién es un Unico sistema de puesta a tierra integrado en la
estructura y previsto para todos los fines, en la estructura metalica del edificio
contamos con PAT en las columnas principales, tal como se menciona en el

inciso 3.2.

5.2. Sistema de Puesta a Tierra

Las Puestas a tierra de proteccion a las que se hace referencia en el presente informe
corresponden solo a la estructura del edificio. Podemos observar en la planilla de
mediciones de resistencia que de las 406 PAT tenemos 262 con valores por debajo de
los 5 Ohm; 33 PAT con valores de resistencia entre 5y 10 Ohm; 22 PAT con valores
de resistencia entre 10 y 40 Ohm; solo 11 PAT con valores de resistencia superiores a
40 Ohm y 78 PAT sin datos de medicién (medicién con jabalina conectada al sistema)
por encontrarse sin morseto, sin jabalina, etc.

En conclusién, podemos afirmar que el sistema de PAT de proteccién de la estructura
metdlica del edificio se encuentra en condiciones aceptables pudiendo mejorarse en

algunos aspectos que se describiran en el inciso 6.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Sistema de Proteccion Contra Descargas Atmosféricas

De acuerdo al relevamiento y los resultados de las mediciones realizadas, podemos

afirmar que la Planta Industrial Montecristo se encuentra cubierta frente a posibles

descargas atmosféricas en gran parte de su superficie, quedando sin dicha proteccion

los sectores de Taller de Autoelevadores, Expedicion y nuevo Sorting.

A continuacion se describen las conclusiones y se realizan recomendaciones sobre

cada uno de los SPCR descriptos anteriormente.

6.1.1. Varillas con punta captora

Como ya mencionamos
en el inciso 5.1.1, las
varilas con  puntas
captoras se instalaron
en torres y columnas de
iluminacién con el fin de
proteger dichas
estructuras  (sistemas
aislados), al contar con
una varilla por torre,
podemos garantizar un
SPCR de clase | ya que
las torres y columnas

gquedan dentro  del

oo 6 1.1 Tome Numinacion Plava PAT 307

espacio protegido aplicando el método del angulo de proteccion, cuentan con una

bajada por torre (se utiliza la estructura como bajada natural) y se disponen de dos o

mas jabalinas de 2.5m de longitud por cada bajada.

Se recomienda agregar jabalinas o mejorar el suelo en las torres de playa de

camiones (PAT 322) y playa de envases (PAT 023) ya que se detectan valores de

resistencias elevados cuando se miden las jabalinas desconectadas del sistema.
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6.1.2. Estructura metdlica como componente natural del SPCR

Como principal recomendacion en este item, debemos incluir la instalacion de un

SPCR clase | en
los sectores de
Taller de
Autoelevadores,
nuevo Sorting y
expedicién, que
actualmente no
cuentan con
ninguna
proteccién de
este tipo.
Respecto al resto
de las
estructuras
metalicas del
edificio que si
cuentan con
SPCR, podemos
afirmar que el
mismo  cumple
con los requisitos
de una
proteccién clase

|, de acuerdo con

i & J A . A

~

imagen 6 1 1 Planta Taler AE. Sorting Automatico y Expedicion

la necesidad que surgen de los célculos del inciso 4.1.

El area de cobertura de este SPCR abarca el total de la superficie a proteger ya que

se utiliza la cubierta metalica como elemento captor, en este punto es importante

remarcar que si bien el espesor de las chapas nos permite utilizarlas como elemento

captor, es posible que se generen perforaciones y puntos calientes, consideraciones

gue se desestimaron ya que no existe riesgo de inflamacion de materiales

combustibles, en

caso de cambiar el destino de los depésitos se debera considerar
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este punto y adecuar la instalacién para mantener una proteccion clase | en el caso
que corresponda.

El sistema de bajadas esta garantizado por la armadura metdlica de la estructura y la
descarga a tierra por jabalinas conectadas a las columnas estructurales, cumpliendo
cada uno de estos elementos cumplen con las dimensiones minimas segin Norma
IRAM 2184-1 Primera Edicion 1996-11 para los SPCR clase I.

6.2. Sistema de Puesta a Tierra
De acuerdo a los valores obtenidos en la tabla de mediciones de resistencias,
podemos observar que algunas PAT arrojaron mediciones elevadas, por lo cual se
recomienda reemplazar la jabalina o mejorar el suelo
hasta obtener valores aceptables segin normativa.

Otro punto importante que se observd en el sistema de
PAT es el estado de los elementos componentes,
debemos garantizar que todos estén en buen estado
para asegurar que son capaces de realizar las

funciones para los que estan destinados y no presentar Foto 6 2.1 PAT 68 sin taba
corrosion. Se recomienda colocar elementos faltantes

como terminales, cables y tapas de camaras de inspeccion.

Se observo en muchas de las PAT, especialmente en las ubicadas en pisos de
hormig6n interiores, la ausencia de cadmaras de inspeccién, dejando al descubierto las
uniones de jabalinas con las lineas de enlace susceptibles a recibir agresiones fisicas

y quimicas que pueden poner en riesgo su correcto funcionamiento.

FOl0 6 22 PAT 187 intonor ain Cala 0o inspeccidn Folo 623 PAT 131 sm morseto
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8. ANEXOS

8.1. Anexo I: Planilla de medicién de resistencias

PAT Conectado | Desconectado OBSERVACIONES
NUMERO | Q (ohm) Q (ohm)
1 0,83 28,3
2 1,06 26,3
3 0,9 27,3
4 0,84 119,4
5 0,65 457
6 0,7 32,7
7 1,21 42,3
8 1,29 29,3
9 2,02 39,1
10 1,05 146,5
11 S/D S/D Sin jabalina
12 1,02 84,32
13 S/D S/D Sin jabalina
14 0,81 23,5
15 0,69 21,3
16 S/D 21,9 Sin Terminal
17 2,7 49,3
18 1,13 84,1
19 2,86 80,6
20 0,79 29,6
21 S/D 39,1 Sin terminal
22 S/D 41 Sin terminal
23 2,33 368
24 0,99 31,4
25 0,81 3,64
26 0,88 20,8
27 S/D 23,4 Sin cable
28 0,95 25,3
29 6,26 8,7
30 0,5 S/D
31 S/D 14,02 Sin terminal
32 1,73 6,2 Camara de inspeccion deteriorada
33 1,3 1,34 Camara de inspeccion deteriorada
34 0,48 0,49
35 S/D S/D Sin Jabalina
36 60,6 101,9
37 S/D S/D Sin Jabalina
38 9,93 S/D
39 28,63 41,6
40 4,32 11,42
41 1,86 14,17
42 0,95 2,97
43 1,06 51,1
44 1,6 50,2
45 1,2 33,2
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PAT Conectado Desconectado OBSERVACIONES
NUMERO Q (ohm) Q (ohm)
46 S/D 12,93 Sin terminal
47 8,32 8,36
48 S/D 30,2 Sin cable
49 S/D 19,37 Sin cable
50 S/D 1,98 Sin cable
51 S/D 15,2 Sin cable
52 S/D 9,98 Sin cable
53 0,4 10,7
54 0,97 S/D Jabalina enterrada
55 0,7 71
56 5,44 11,84 Cémara de inspeccion sin tapa
57 6,84 29 Camara de inspeccion sin tapa
58 7,3 35
59 9,3 30,9 Camara de inspeccion sin tapa
60 2,48 35,4
61 0,52 12,62
62 0,38 0,5
63 18,39 S/D Jabalina enterrada
64 15,87 16
65 2,74 95,5
66 4,2 5,54
67 8,51 10,16
68 4,76 17,64 Cémara de inspeccion sin tapa
69 5,75 9,71
70 5,85 53,5 Camara de inspeccion sin tapa
71 6,7 7,2 Jabalina enterrada
72 0,62 0,62 Camara de inspeccion sin tapa
73 0,65 0,68
74 0,6 0,72
75 0,27 2,72
76 0,74 0,96
77 0,56 0,64
78 S/D 299 Sin cable
79 0,69 0,7
80 0,65 0,65
81 0,46 2,65
82 1,66 39,4
83 5,75 8,33
84 9,95 16,56
85 21,4 23,8
86 S/D S/D Sin jabalina
87 7,82 17,06
88 5,45 16,05 Camara de inspeccion sin tapa
89 0,95 1,32

27



PRACTICA SUPERVISADA: INFORME TECNICO FINAL
Proteccién Contra Descargas Atmosféricas y Puesta a Tierra de proteccion
COCA COLA ANDINA ARGENTINA — Ruta Nac. N°19 KM 3,7

PAT Conectado | Desconectado OBSERVACIONES
NUMERO | Q (ohm) Q (ohm)
90 0,48 1,61
91 0,77 0,79
92 11,5 47
93 S/D 0,11 Sin terminal
94 0,1 0,9
95 0,09 0,16
96 0,18 0,22
97 0,24 0,35
98 0,2 0,25
99 S/D S/D Sin acceso
100 500 535
101 193,1 497
102 2,47 66,9
103 1,93 12,06
104 1,56 17,36
105 5,81 15,36
106 58,7 68,4
107 10,42 27,5
108 27,1 38,42
109 80,6 81
110 30,6 59,2 Cémara de inspeccion sin tapa
111 19,2 31,1
112 11,18 53,9
113 S/D S/D Sin terminal/jabalina sin acceso
114 1,34 S/D Dificultad para desconectar del sistema
115 1,34 S/D Dificultad para desconectar del sistema
116 1,34 S/D Dificultad para desconectar del sistema
117 1,34 S/D Dificultad para desconectar del sistema
118 1,34 S/D Dificultad para desconectar del sistema
119 1,34 S/D Dificultad para desconectar del sistema
120 1,34 S/D Dificultad para desconectar del sistema
121 18,23 362
122 115,4 120
123 39,4 511
124 19,48 51,6
125 0,85 5,38
126 1,35 51
127 1,35 4,99
128 1,34 2,05
129 1,38 5,92
130 0,88 21,3
131 0,9 16,98 Sin Morseto
132 0,75 21,5
133 0,95 19,3
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PAT Conectado Desconectado OBSERVACIONES
NUMERO Q (ohm) Q (ohm)

134 0,87 22,4

135 S/D S/D Jabalina inaccesible

136 S/D S/D Sin jabalina

137 0,88 2,7

138 1,36 29,81

139 S/D 27,75 Sin terminal

140 5,32 30,53

141 S/D 27,53 Sin terminal

142 54,9 73,5 Céamara de inspeccion sin tapa

143 2,13 18,06

144 2,2 18,06

145 0,95 10,9

146 0,93 23,5

147 0,95 20,9

148 S/D 25,6 Sin cable

149 0,89 20,9

150 0,9 23,9

151 S/D 22,9 Sin terminal

152 0,98 15,6

153 0,98 19,2

154 0,99 18,56

155 0,95 25,21

156 0,82 16,39

157 1,38 18,23

158 1,37 15,43

159 1,45 12,45

160 0,7 12,6

161 0,16 21

162 0,41 20,5

163 0,53 22,7

164 0,62 11,15

165 1,28 13,9

166 S/D 24,1 Sin terminal

167 1 26,8

168 0,81 35,4

169 0,57 9,53

170 0,79 20,95

171 0,31 19,35

172 0,92 14,2

173 S/D S/D Sin jabalina

174 S/D 22,1 Sin cable

175 1,45 12,11

176 S/D S/D Sin jabalina

177 4.6 12,42
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PAT Conectado | Desconectado OBSERVACIONES
NUMERO Q (ohm) Q (ohm)

178 4,4 9,7

179 1,01 11,52

180 1,18 15,54

181 15 13,95

182 0,85 18,23

183 1,54 10,82

184 1,51 14,45

185 S/D S/D Sin jabalina

186 1,3 23,2

187 1,53 11,38

188 1,51 9,3

189 1,53 10,59

190 S/D S/D Sin jabalina

191 1,52 10,49

192 2,51 30,3

193 0,9 22,13

194 0,95 20,31

195 1,35 9,16

196 5,23 29,1

197 3,65 S/D Dificultad para desconectar del sistema

198 8,7 S/D Dificultad para desconectar del sistema

199 0,98 S/D Dificultad para desconectar del sistema

200 S/D 23,4 Sin terminal

201 0,73 10,25

202 0,69 12,13

203 4,1 17

204 0,68 9,16

205 1,01 S/D Jabalina enterrada

206 S/D S/D Sin cable/jabalina enterrada

207 0,69 18,1

208 0,72 9,5

209 0,7 10,73

210 0,68 13,23

211 0,8 19,96

212 0,88 19,17

213 1,26 24,3

214 1,09 13,25

215 1,26 19,14

216 0,9 22,1

217 S/D S/D Sin jabalina

218 S/D 12,57 Sin terminal

219 8,95 15,38

220 8,63 15,2

221 8,21 13,45
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PAT Conectado | Desconectado OBSERVACIONES
NUMERO [ Q (ohm) Q (ohm)

222 2,09 11,58

223 4,81 13,6

224 0,61 11,4

225 0,64 24,7

226 0,66 15,18

227 0,75 14,72

228 0,64 17,97

229 0,98 20,6

230 0,89 21,33

231 0,9 26,1

232 1,25 23,52

233 0,38 9,5

234 1,98 25,1

235 1,7 S/D Dificultad para desconectar del sistema

236 S/D S/D Jabalina inaccesible

237 0,43 10,9

238 2,45 22,56

239 1,38 20,63

240 0,95 18,07

241 S/D 17,9 Sin cable

242 0,95 19,33

243 1,12 17,83

244 10,5 17,9

245 13,77 19,05

246 S/D S/D Inaccesible

247 0,86 S/D Terminal dafiado

248 0,82 10,06 Terminal dafiado

249 0,82 10,5 Terminal dafiado

250 40,8 50,3 Terminal dafiado

251 S/D 22,5 Terminal dafiado

252 S/D S/D Jabalina inaccesible

253 S/D S/D Jabalina inaccesible

255 S/D 22,6 Sin terminal

256 S/D 36,6 Sin terminal

257 S/D 44 4 Sin terminal/sin cable

258 0,81 35,4

259 12,8 20,36

260 S/D 25,4 Sin terminal/camara de inspeccion sin tapa

261 S/D 41,2 Sin terminal

262 14,62 23,21 Céamara de inspeccion sin tapa

263 28,9 40,51

264 6,65 18,67

265 11,68 15,13

266 7,68 15,93
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PAT Conectado Desconectado OBSERVACIONES
NUMERO Q (ohm) Q (ohm)

267 0,83 12,29 Camara de inspeccion sin tapa

268 2,28 10,35 Camara de inspeccion sin tapa

269 0,6 21,3

270 0,58 11,75

271 3,38 23,4

272 S/D S/D Jabalina inaccesible

273 0,4 0,4

274 S/D S/D Jabalina inaccesible

275 0,9 25,2

276 S/D S/D Jabalina inaccesible

278 0,95 19,59

279 0,95 15,32

280 0,91 25,3

281 1,53 26,3

282 1,03 15,9

283 0,93 14,2

284 2,3 17

285 1,52 13,23

286 S/D S/D Jabalina inaccesible

287 S/D 11,3 Jabalina inaccesible

288 0,77 21,8

289 1,14 12,94

290 1,02 18,36

291 0,91 1,2

292 0,92 18,3

293 S/D 27,5 Sin terminal

294 S/D 15,51 Sin terminal

295 0,72 23,3

296 0,73 19,25

297 1,26 17,45

298 S/D 32,1 Sin terminal

299 S/D 27,6 Sin terminal

300 0,3 7,7

301 S/D 34,6 Sin terminal

302 0,7 25,3

303 0,8 65,2

304 S/D 32,6 Sin cable

305 0,8 5,7

306 4,7 23,5

307 8,8 68,1

308 8,06 16,43

309 6,53 21,9

310 6,27 22,8

311 3,99 33
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PAT Conectado [ Desconectado OBSERVACIONES
NUMERO | Q (ohm) Q (ohm)

312 S/D 25,1 Sin terminal

313 S/D 26,8 Sin terminal

314 22,9 23,3

315 S/D 29,7 Sin cable

316 S/D 20,7 Sin cable

317 14,16 15,4

318 9,88 29,7

319 0,98 23

320 0,68 34,5

321 1,79 40,3

322 8,71 56,3

323 80 121,2 Jabalina enterrada/camara de inspeccion sin tapa

324 75 110,3 Jabalina enterrada/camara de inspeccion sin tapa

325 4,39 13,59

326 0,8 6,4

327 1,66 40,6

328 S/D 30,2 Sin terminal

329 6,2 16,6

330 S/D 25,6 Sin terminal

331 1,16 15,6

332 0,94 17,6

333 S/D 28,2 Sin terminal

334 2,85 43,8 Terminal dafiado

335 S/D 48,2 Sin cable/sin terminal

336 S/D 35,9 Sin cable/sin terminal

337 214 S/D Jabalina inaccesible

338 S/D 26,3 Sin terminal/jabalina enterrada

339 S/D 21,7 Sin terminal/sin cable

340 S/D 52,8 Sin cable

341 2,12 16,1

342 1,7 34,53

343 2,27 26,5

344 1,55 22,7

345 1,53 22,7

346 3,07 12,15 Cémara de inspeccion sin tapa

347 12,22 13,29 Camara de inspeccion sin tapa

348 5,8 13,02 Camara de inspeccion sin tapa

349 1,35 27,5

350 0,84 25,9

352 1,21 38,5

353 1,25 40,1

354 0,82 18,62

355 1,3 20,5

356 1,36 15,19
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357 0,88 14,43

358 0,98 13,37

359 0,97 18,83

360 0,74 5,73

361 0,73 14,13

362 0,74 8,2

363 1,02 11,44

364 0,85 21,44

365 S/D 37,31 Sin cable/sin terminal

366 0,77 30,5

367 0,82 29,9

368 0,89 50,1

369 0,89 50,1

370 1,01 26,8

371 1,04 39,7

372 1,1 38,3

373 1,78 38,6

374 1,23 35

375 1,3 32

376 0,95 36,9

377 0,84 39,6

378 1,23 110,9

379 1,34 61,8

380 1,26 38,2

381 1,29 67,5

382 2,48 135,7

383 1,07 184,7

384 1,08 107,4

385 S/D 55,9 Sin terminal

386 S/D 54,5 Sin cable/sin terminal

387 S/D 78,9 Sin cable/sin terminal

388 S/D 133,4 Sin cable/sin terminal

389 1,08 70,9

390 S/D 21,5 Sin cable/sin terminal

391 0,89 25,4

392 S/D 87,5 Sin terminal

393 0,89 80,5

394 0,9 51,6

395 1,18 33,6

396 1,44 40

397 4,78 36,1

398 1,84 40

399 2,33 31,8

400 0,95 37,6
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PAT Conectado Desconectado OBSERVACIONES
NUMERO Q (ohm) Q (ohm)

401 0,83 75,6

402 3,95 26,5

403 S/D S/D Jabalina enterrada/sin cable

404 2,45 28,6

405 0,97 38,5

406 3,99 25,8

407 1,03 25,34

408 55 25,43

409 1,84 17,44
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8.3.

Anexo lll: Planos

A. Plano General de Superficies

B. Plano de PAT y SPCR
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