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Memoria Descriptiva General

El proyecto se realiz6 en una fabrica ubicada en la ciudad de General Pico,

provincia de La Pampa, situada en la Ruta Provincial 1 N.° 1611.

Este proyecto atendié las necesidades planteadas por el propietario del
establecimiento. Se procedié al analisis de la infraestructura ya montada, y a
partir de ésta , disefiar y proyectar las diversas instalaciones del actual inmueble
y su futura ampliacion faltante hasta el momento. De ésta manera, se busco
resguardar la seguridad, cumpliendo con lo establecido por las normas vigentes,

y obtener un 6ptimo funcionamiento en la produccion.

Dentro de las actividades desarrolladas, se incluyen:

e Instalacion de gas natural en baja presion
e Instalacion de aire comprimido
e Iluminacion interior

e Instalacion eléctrica

Lo mencionado anteriormente implico disefar, calcular y seleccionar

diversos elementos o dispositivos.



Memoria Técnica General

La elaboracién del proyecto se desarrolld6 en las siguientes etapas
principales:

Etapa N.° 1:

Recopilacion de datos, andlisis de la situacion actual, relevamiento de
datos de maquinas, equipos, elementos y ubicacion.

Analisis y estudio de las normativas y reglamentaciones requeridas

para cada fin en particular.

Etapa N.° 2:

1. Analisis, disefio y célculo de la instalacién de gas natural en baja
presiéon para el inmueble actual y la futura ampliacion.

2. Seleccion de cafieria, accesorios y equipamiento.

3. Especificacion de materiales y realizacion de planos.

Etapa N.° 3:

1. Andlisis, disefio y calculo de la instalacion de aire comprimido para
el inmueble actual y la futura ampliacion.
2. Seleccion de carieria, accesorios y equipamiento.

3. Especificacion de materiales y realizacion de planos.

Etapa N.° 4:

1. Andlisis, disefio y calculo del sistema de iluminacion para la futura
ampliacion.
2. Seleccion de equipamiento de iluminacion.

3. Especificacion de materiales y realizacién de planos.



Etapa N.° 5:

1. Andlisis, disefo y calculo de la instalacién eléctrica para la futura
ampliacion.
2. Seleccion de accesorios y equipamiento.

3. Especificacion de materiales y realizacion de planos.



Instalacion de Gas
Natural



1.1. Memoria descriptiva

La presente instalacion constara del calculo, disefio y verificacion de la red
de gas natural existente en la empresa Aberturas Pampeanas. La misma es
abastecida con gas natural en baja presion (0.02 kgf/cm?), adoptando una caida
de presion maxima admisible, entre el regulador y el consumo mas alejado,

inferior o igual a 10 mm de columna de agua.

La garita de regulacion se encuentra fuera de la empresa, sobre la linea
municipal, donde comienza la cafieria principal hacia el interior de la nave en
forma subterranea a una profundidad de 0.5 m de modo que no sufra deterioros

por presiones sobre el terreno.

Dentro de la nave y finalizada la zona de oficina, la cafieria principal se eleva

a una altura de 6.5 m, en el centro de la nave.

Del trazado de carieria existente, el cual se distribuye embutido en la pared
o en forma aérea sobre ménsulas sujetas a la pared o a la estructura metélica,
se disefid un nuevo trazado aéreo buscando el recorrido mas corto con el fin de

satisfacer los consumos de la futura ampliacion.



1.2. Memoria técnica

Conociendo los artefactos a utilizar en la ampliacién y los existentes de la red
de gas, se determind el caudal necesario de cada uno de ellos, para luego
calcular el caudal total que abastecera la empresa en su totalidad.

La red de gas futura se realizara mediante uniones roscadas continuando
con la existente, la cual utiliza cafios de material acero al carbono, conforme a
Norma NAG 251.

Nombre del producto Norma del producto

| Namero de Paquete

Mes y afio de aplicacion

o
¥

Marca registrada del __;

aplicador del revestimiento 2 z ¢
e af ¢ lica Emblema de identificacion

Programa de fabricacion

_Diametro del producto

Imagen 1.2.1: Identificacion del cafio

AMETRO  NOMINAL TEGRICO ,,,oTRUERA, . PAUETE
Nominal Diameter Nc.l).?ilgzz;/s\’lsa" ’\\llsg?g;ﬁl Hydrostatic Test Péﬂisdfeir

Pulgadas mm kg/m Bar NAG NAG
Inches 250 251
1/2 21.30 235 1.101 50 182 91
3/4 26.70 2.35 1.426 50 112 56
1 33.40 290 2.208 50 88 44
11/4 4220 290 2.832 50 60 30
11/2 4830 290 3.255 50 60 30
2 60.30  3.25 4.584 50 42 21
21/2 76.10 3.25 5.854 50 32 16
3 88.90 3.65 7.693 50 24 | 12
4 114.30 4.05 11.040 50 14 7

Tabla 1.2.1: Cafios para conduccion de gas NAG 250 — NAG 251



El trazado de gas futuro, al igual que el actual, sera pintado de color amarillo,
segun lo indicado por Norma IRAM 2507 para permitir su inmediata
identificacion.

Por otro lado, la caferia que se encuentra enterrada se ubica a una
profundidad de 0.5 m respecto al nivel del terreno natural. Protegida contra la
corrosion mediante una cinta plastica autoadhesiva de polietileno.

Ademas, cuenta con una malla plastica de color amarillo con la leyenda
“GAS”, entre la superficie y la caneria de gas.

Dentro de la nave, el trayecto subterrdneo hasta el centro de la misma, se
encuentra a 0.2 m bajo el piso de cemento.

Artefactos:

+» Tubos radiantes:

La empresa cuenta con dos tubos radiantes, de los cuales uno se
reubicara en otro sector de trabajo por cuestiones de produccién y se
pretende instalar dos mas, ya que representan la mejor alternativa
frente a los tradicionales sistemas de calefaccién para ambientes de
gran altura o de espacios abiertos.

Dicho artefacto se basa en el principio de la transmisién de calor por
radiacion, donde los cuerpos a diferente temperatura y a una
determinada distancia experimentan un intercambio de calor bajo la
forma de ondas electromagnéticas, calentando los objetos (pisos,
muebles, herramientas, personas) indirectamente del aire desde el

cuerpo de mayor temperatura al de menor temperatura.

Imagen 1.2.2: Tubo radiante monotubular



Los tubos radiantes existentes corresponden a la marca CIROC
modelo TRM-35, siendo de las mismas caracteristicas los préximos a

adquirir.

Caracteristicas técnicas:
= Marca: CIROC
* Modelo: TRM-35
= Tipo: Monotubular
» Potencia: 33500 kcal/h
= Consumo Gas: 3.6 m/h
» Potencia Eléctrica220 V.: 80 W
= Largo: 6440 mm
= Ancho: 350 mm
= Alto: 185 mm

POTENCIA CONSUMO POT ELECTRICA DIMENSIONES STD mm
Kcal/h mih Gas Natwral 220 Vohs ARGO [ANGHO | ALTO

MODELO TIPQ
TRB-20 STUBO 19.700 215 80W 6440 500
TRM-20 MONOTUBO 19.700 IS 80 W

TRB-35 BITUBO 33,500

TRM-35 MONOTUBO 33.500

Tabla 1.2.2: Modelos de tubos radiantes CIROC

Maodelo TRM

=

| Ancho (2] ' | I |

|4

=
4

! Largo |

Imagen 1.2.3:



ALTURA DE INSTALACION

CALGR IHHADIADD . 100%

Imagen 1.2.4:

CALCULO DE SUPERFICIE CUBIERTA

Monotubo: A=H x 1,6 B=L + (H x 0,5)

L

- "!'.

Imagen 1.2.5:
Debido al trazado de la cafieria de gas natural y a la presente posicion
de los tubos radiantes, se considera fijar una altura de 6 m para la

instalacion o reubicacion de los mismos.

Termotanque:

La empresa cuenta con la instalacion de 1 termotanque en la zona de
depdsito, ademéas existe la posibilidad de colocar un segundo

termotanque en el sector de vestuario.

El termotanque existente corresponde a la marca Universal modelo
33/50 L (TU-33), siendo de las mismas caracteristicas el préximo a
adquirir.



L)

B f

Imagen 1.2.6: Termotanque UNIVERSAL TU-33

Caracteristicas técnicas:

Anafe:

Marca: UNIVERSAL

Modelo: TU-33
Recuperacion: 273 L/h
Potencia: 7000 kcal/h

Presion de trabajo: 4.5 kg/cm?
Presion de prueba: 9 kg/cm?
Largo: 730 mm

Ancho: 430 mm

Dentro de la nave se encuentran instalados dos anafes de una

hornalla, de los cuales uno se encuentra en la cocina correspondiente

a la zona de oficinas y el restante se encuentra en la cocina dentro de

la zona de trabajo.

Imagen 1.2.6: Anafe BROGAS de 1 hornalla

10



Caracteristicas técnicas:

% Calefactor:

Marca: BROGAS

Tipo: 1 hornalla

Potencia: 1000 kcal/h

Largo: 310 mm
Ancho: 310 mm

Se encuentran instalados dos calefactores para calefaccionar las

oficinas y el “showroom”

General

Potencia Maxima {keal)

Espacio a calefaccionar {m3)

xtmo GN {m2/h)

o GE {

Consumo

Opcidn tiraje rizquierda

al derecha

Opcion tira;

Opcion tiraje lateral izquierda

uniforme (TBU)
do (TB)
Tire naturai (TN)

Sintiraje {(ST)

Imagen 1.2.7: Calefactor COPPENS 40 MU

2500 4000 6000
2500 4000 6000
S0 116
0,27 ), 43 0,62
0,21 ] 0,49
v v v
v’ v v
v v v
v v v
v v v
v v v

v

Tabla 1.2.3: Modelos de calefactores COPPENS

Dimensiones (en cm)

ancho total (8)

Alto total (B)
Profundidad total (C)
)
Eje lateral tiraje (E}
Entrada d (H1)
Salida de gases (H2)

) tiraje TB

E)e frontal tiraje {

Diametro

Didmetro cafio tiraje TEU

Peso embalade (kg) TB
Pe

Yolumen embalado (m?*)

emb o (kg) TeU

2500

65,5

16,5

0,095

11



Caracteristicas técnicas:

Marca: COPPENS

Modelo: 40 MU

Espacio a calefaccionar: 80 m?
Potencia: 4000 kcal/h

Tiro: Balanceado

Alto: 615 mm

Ancho: 456 mm

Profundidad: 188 mm

Resultados obtenidos:

A continuacién se detallan los resultados obtenidos

Tabla caferias baja presién

Tramo Longitud Diametro
[m] [pulg]
Medidor — A 16.3 2 1/,
A-B 5 2 1/,
B-C 10 2 1/,
C-D 5.8 3/4
C-E 11.7 2
E-F 7 2
F-G 8 2
G-H 40.9 3/4
G- 8 2
1-J 5 11/,
J-K 15 11/,
Calefactor 1 — A 0.5 3/8
Calefactor 2 — B 0.5 3/8
Anafe 1 - D 2.85 3/4

12



Termotanque 1 — D 6.3 3/4
Tubo Radiante 1 — F 3 1
Tubo Radiante 2 — | 16 1 1/4
Tubo Radiante 3 —J 3 1 1/4
Anafe 2 - H 5.3 3/8
Termotanque 2 — H 0.4 3/4
Tubo Radiante 4 — K 3 1 1/4

Tabla 1.2.4: Resultados obtenidos

Tabla cafierias baja presion

Tramo Accesorios Diametro Observaciones
[pulg]

Medidor — A 5 codos 90° 2 1/2 NAG 251
A-B 1 tee paso recto 21/, NAG 251
B_C 1 tee paso recto 2 1/ NAG 251

1 codo a 90° 2 NAG 251

C_D 1 tee paso recto 3 / NAG 251
1 reduccion 4 NAG 251

1 tee derivacion NAG 251

C-E 1 codo a 90° ) NAG 251
1 reduccion NAG 251

1 valvula esférica BRONCE

E-F 1 tee paso recto 2 NAG 251
F-G 1 tee paso recto 2 NAG 251
1 tee derivacion NAG 251

G-H 1 reduccion 3/4 NAG 251
5 codos a 90° NAG 251

G-I 1 tee paso recto 2 NAG 251
| ] 1 tee paso recto 1 1/ NAG 251
1 reduccion 2 NAG 251

J_K 1 tee paso recto 1 1/ NAG 251
1 reduccion 4 NAG 251

1 tee derivacion NAG 251

1 reduccion 3 NAG 251

Calefactor 1 — A 3 codos a 90° /s NAG 251
1 valvula esférica BRONCE

13



1 tee derivacion NAG 251

1 reduccion 3 NAG 251

Calefactor 2 - B 3 codos a 90° /8 NAG 251

1 valvula esférica BRONCE

1 tee derivacion NAG 251

1 reduccion 3 NAG 251

Anafe 1 - D 3 codos a 90° /8 NAG 251

1 valvula esférica BRONCE

1 tee paso recto NAG 251

1 reduccion 3 NAG 251

Termotanque 1 -D | 5" 405 a 90° /4 NAG 251
1 valvula esférica BRONCE

1 tee derivacion NAG 251

Tubo Radiante 1 — F 1 reducciéon 1 NAG 251
1 véalvula esférica BRONCE

1 tee derivacion NAG 251

Tubo Radiante 2 — | 1 reduccién 11/, NAG 251
1 valvula esférica BRONCE

1 tee derivacion NAG 251

Tubo Radiante 3 — J 1 reduccién 11/, NAG 251
1 valvula esférica BRONCE

1 tee paso recto NAG 251

1 reduccion 3 NAG 251

ARGl 2= 4 codos a 90° /8 NAG 251

1 valvula esférica BRONCE

1 tee derivacion NAG 251

Termotanque 2 — H 1 codo 90° 3/, NAG 251
1 véalvula esférica BRONCE

. 1 tee derivacion 1 NAG 251

Tubo Radiante 4 — K 1 valvula esférica 1 /4 BRONCE

Tabla 1.2.5: Resultados obtenidos

NOTA 1: Los tramos correspondientes desde el Medidor al punto G se
encuentran instalados con anterioridad a realizar el presente trabajo, con lo cual
lo especificado en la Tabla 1.2.4 no es coincidente con lo que se encuentra en la
realidad.

Debido a la instalacion existente y a los futuros artefactos a colocar en la
ampliacion, se recomienda cambiar el diametro a 2"V del tramo desde el Medidor
al punto C, ya que el diametro actual es de 2” y no cumple con el caudal requerido

por la nave.

14



1.3. Memoria de calculo

Las propiedades fisicas del gas que se utilizan son las siguientes:
> Poder calorifico: 9300 kcal/m3
» Densidad: 0.65 (Aire = 1)

Para calcular el diametro de cada tramo, consideramos el caudal que pasa
por el mismo y la longitud de célculo, esta es, la que recorre el caudal que pasa

por el tramo, desde el regulador hasta el consumo.

Artefacto ([:l?cnasifrrrg? CaUdﬁln gJ/E]itario Cantidad Cau[(rjnasllr']l']otal
Tubo radiador 33500 3.6 4 14.4
Termotanque 7000 0.75 2 15

Anafe 1000 0.11 2 0.22

Calefactor 4000 0.43 2 0.86

Tabla 1.3.1: Artefactos y caudal

Caudal Total de la Instalaciéon:  16.98 [m?3h]

El caudal necesario para cada artefacto se obtuvo a partir de la siguiente

ecuacion:

e Q : Caudal [m%h]

Q=— Donde: e C: Consumo [kcal/h]

e Pc: Poder calorifico del gas natural (9300 kcal/m?)

El didmetro de la cafieria de gas se determiné utilizando las Tabla 1.3.2 y
Tabla 1.3.3 propiedad de ENARGAS en la cual se considera una caida de

presién de 10 mm de columna de agua.

15



Se seleccionaron todos los diametros de la caferia sin considerar los

accesorios. Luego se agregaron los accesorios y sus respectivas longitudes

equivalentes; se re calcularon los diametros, teniendo en cuenta la longitud total.

(longitud de calculo mas longitud equivalente de accesorios).

De la Tabla 1.3.4 se determina la longitud equivalente de cada accesorio en

funcion del diametro considerado.

CAUDAL EN LITROS DE GAS POR HORA, PARA CANERIAS

DE DIFERENTES DIAMETROS ¥ LONGITUDES

(Gas natural)
Dansidad 0 66 Para caida de presion h = 10 mm
Long-
':': DIAMETROS DE LA CARERIA EN MILIMETRODS
cafaria -
an 85 12 18 28 az a8 51
miEtras 13/B=] e [347) " £ 1a=} v L2}
. 2 1.74E 3560 2805 F0.360 35 695 B5 B35 1148616
3 1425 2926 8065 16540 2B 800 46 EOG B3580
4 1238 2535 8.985 14,325 25080 39 480 81050
B 1,10% 2265 260 12810 22 BaG »ag T2A90
B 1005 2070 5708 11636 20438 2230 BE 168
7 930 1815 5280 10838 18820 MRS 61365
g 870 1790 4.940 10130 17 695 27 an 57295
=) 220 1880 4 855 BE5D 16686 20330 B4.025
10 T8O 1600 a4 420 B .06 1685 865 651248
12 Rt 1460 4035 B2M0 14 450 72 160 46 790
14 860 1366 3735 7 B55 13375 21000 43316
16 &15 1265 3485 7180 Jz2sm 19585 40515
1B 580 1,188 2260 6750 11786 18805 38180
a0 550 1130 31z8 B 408 11.180 1T B85 IE240
22 526 1080 2980 6,108 10570 16830 34550
24 B00 1.035 2850 5545 was 16110 33060
26 430 940 2. 740 6620 8816 15 ABS 31786
an 485 q80 240 EAIE 94560 14 830 0530
a0 450 926 2550 5230 2135 1400 580
3z 435 aos 2470 5.0ES B850 13965 20075
b " ] 470 870 2.39% 4810 B 580 13636 27785
1 410 845 2330 4718 B340 13,155 27 D5
ae ELii] az0 2285 4 50 8120 12 BoS 55 208
a0 330 00 2210 4525 7870 12 460 25615
az =0 a0 2165 & AT 1220 12162 5005
a4 ] T6E 2108 i I 7546 11 800 24430
45 B0 TaE 21060 433 1378 AN 23080
48 =E 730 286 4135 7336 11385 23.395
&0 =a’ ne 1878 4.035 T076 11965 2290
BE 330 BEE 1 888 AEED A8.760 10 B4 21 860
[ 316 555 1 505 3686 BABD Al RE ] a2y
[+ 6 &30 1,730 4880 6210 RG] 0108
70 296 805 1ETD 3470 5880 B4 . 19,380
75 86 585 1615 3310 5,780 8,118 18,718
0 276 SE5 1565 azoa 5595 EE3D 18,120
a5 IEE BED 1616 3.4905 5425 BEES 17565
a0 60 535 1470 3015 5270 B315 17070
ak 50 H20 1436 2840 135 B.100 VG530
00 245 BO& 1.400 2BES 5.005 T EBS 15205
ii0 235 485 1330 2730 4770 75X 15 46D
120 26 480 1476 2516 A8TD T210 14 8O0
130 21E 845 1275 7818 4,380 6.3 14278
140 T 430 1.160 2470 43230 B&70 12885
150 200 418 1140 2.340 & 080 B AS0 13340
160 1] A00 1105 2265 3955 8240 v2eE
§70 180 200 1070 2495 3835 & 050 12 475
180 185 380 1045 2035 3730 2580 V2 0ES
190 175 aro 10186 2070 3625 B.730 11763
HH 170 380 aon 2035 3540 5 5BD 11460

Tabla 1.3.2: Caudales para cafierias de diferentes diametros
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'CAUDAL EN LITROS DE GAS POR HORA, PARA CANERIAS

DE DIFERENTES DIAMETROS ¥ LONGITUDES

(Gas natural)
Densidad 0,65 Para carda de presién h = 10 mm
Longitud de DIAMETROE DE LAS CARERIAS, EN MILIMETROS
la cefierfa i
B matros B2 TE 101
{218 13+ 4y
7 188,330 312 851 674 217
3 161 8E 2ES AN 524,304
4 140218 271166 454 046
E 128 419 107 BAD 406125
8 114511 180 834 370802
7 106 25 167 260 343 326
B a5 168 166 425 321 3108
o 83478 147 4B7 0T GG
0% BE 530 133803 287088
12 BOSST 127 705 782351
14 74362 118,248 242340
16 70408 110583 227 024
18 66110 104283 214,071
0 82708 98 814 03I LEF
3 ED 794 94 377 190784
o4 £7.244 o0 298 185 383
28 B4 B0 BE 830 178 £92
bl 53.002 B3 B0k 174 448
an 61202 ED 768 165 50O
52 48 582 TE 31T 160553
a4 48 094 76866 156236
a6 46,73 13328 151240
a8 45 486 71367 147 527
40 4 344 69851 143 594
47 43377 BE2ET 140938
a4 42279 GG 582 136 505
45 41 349 5227 133597
4B o478 B3 AT 131 075
ED 39 B0 52 580 12BA24
5 37 RIS 65§50 122 403
60 38 205 BT08 1T 233
66 34784 54870 112 536
70 FEH 53 876 106 545
75 ' vl | 51051 104 860
a0 21 k4 4B A58 10153
26 30478 47084 OB 5D
a0 ! 20563 4B 534 i 120
a6 78774 45 988 03176
100 28043 3d 237 o0A00
110 3738 4278 864483
420 26,600 40.384 B2 500
130 24 ED6 | 38 800 THE4D
140 3701 | 37.387 76745
150 22854 36.120 74156
160 2270 34 072 71791
170 21 508 33828 B 543
180 0802 3287F 57 587
100 20344 37097 65879
200 19830 31230 64 217

Tabla 1.3.3: Caudales para cafierias de diferentes diametros

" LONGITUDES EQUIVALENTES DE ACCESORIOS A ROSCA, EN DIAMETROS

Codoadb® ........... .
Codoa90° ................
CUMVE ouviienenianinnens
Te flujoatravés ............

Reducciones ...............

30d

20d .

20d

10.d menor

“Te flujoa 90° . . .

Valvula globo ..
Vilvula esclusa . .

‘Vdlvula macho . .

L N BN 'Y

LR BN AN Y

Tabla 1.3.4: Longitudes equivalentes de accesorios.

60 d
333 d -
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Calculos obtenidos:

En la siguiente tabla se muestran los calculos y el diametro final de las cafierias.

Tabla cafierias baja presion

., Longitud
. Diametro .
Tramo Accesorios equivalente
[pulg]
[m]
Medidor — A 5 codos 90° 2 1/2 9.6
A-B 1 tee paso recto 2 1/, 1.28
_ 1 tee paso recto 1
B-C 1 codo a 90° 2 /2 3.2
_ 1 tee paso recto 3
C-Db 1 reduccion /4 L.47
1 tee derivacion
(o]
C-E 1 codo a 90 2 8.43
1 reduccion
1 valvula esférica
E-F 1 tee paso recto 2 1.02
F-G 1 tee paso recto 2 1.02
1 tee derivacioén
G-H 1 reduccién 3/4 6.1
5 codos a 90°
G-I 1 tee paso recto 2 1.02
1 tee paso recto 1
I=J 1 reduccién 1 /2 1.4
1 tee paso recto 1
J-K 1 reduccién 1 /4 1.08
1 tee derivacion
1 reduccion 3
Calefactor 1 — A 3 codos a 90° /8 5.27
1 valvula esférica
1 tee derivacion
1 reduccion 3
Calefactor 2 — B 3 codos a 90° /8 5.27
1 valvula esférica
1 tee derivacion
1 reduccion 3
Anafe 1 -D 3 codos a 900 /8 2.57
1 valvula esférica
1 tee paso recto
1 reduccion 3
Termotanque 1 — D 3 codos a 90° /4 2.72

1 valvula esférica
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Tubo Radiante 1 — F

1 tee derivacion
1 reduccion
1 valvula esférica

4.56

Tubo Radiante 2 — |

1 tee derivacion
1 reduccion
1 vélvula esférica

4.98

Tubo Radiante 3 —J

1 tee derivacion
1 reduccion
1 valvula esférica

4.2

Anafe 2 — H

1 tee paso recto
1 reduccion
4 codos a 90°
1 valvula esférica

2.09

Termotanque 2 — H

1 tee derivacion
1 codo 90°
1 véalvula esférica

3/4

2.66

Tubo Radiante 4 — K

1 tee derivacion
1 valvula esférica

1 1/4

3.52

Tabla 1.3.5: Longitud equivalente total
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Tabla cafieria baja presion

Longitud Diametro Longitud Longitud Diametro
T Caudal . , . )
ramo calculo tentativo Accesorios equivalente total final
[L/h] | |
[m] [pulg] [m] [m] [pulg]
Medidor — A 16980 104.4 2 1/, 9.6 114 2 1/,
A-B 16550 104.4 2 1/, 1.28 105.68 2 1/2
B-C 16120 104.4 2 1/, 3.2 107.6 2 1/2
C-D 860 43.1 3/, 1.47 44,57 3/4
C-E 15260 104.4 2 8.43 112.83 2
E-F 15260 104.4 2 1.02 105.42 2
F-G 11660 104.4 2 1.02 105.42 2
G-H 860 104.4 3/4 6.1 110.5 3/4
G-I 10800 89 2 1.02 90.02 2
1-J 7200 89 11/, 1.4 90.4 11/,
J-K 3600 89 11/, 1.08 90.08 11/,

Tabla 1.3.6: Resultados obtenidos
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Tabla cafieria baja presién (Artefactos)

Caudal Longitud Diéme_tro _ angitud Longitud Diametro
Tramo [L/h] calculo tentativo Accesorios |equivalente total final [pulg]
[m] [pulg] [m] [m]
Calefactor 1 — A 430 17 3/g 5.27 22.27 3/4
Calefactor 2 — B 430 22 3/ 5.27 27.27 3/
Anafe 1 -D 110 40.15 3/ 2.57 42.72 3/
Termotanque 1 — D 750 43.3 1/ 2.72 46.02 3/4
Tubo Radiante 1 —F | 3600 53 1 4.56 57.56 1
Tubo Radiante 2 —1 | 3600 82 11/, 4.98 86.98 11/,
Tubo Radiante 3—J | 3600 74 11/, 4.2 78.2 11/,
Anafe 2 — H 110 104.4 3/ 2.09 106.49 3/4
Termotanque 2 — H 750 99.4 3/, 2.66 102.06 3/,
Tubo Radiante 4 —K | 3600 89 11/, 3.52 92.52 11/,

Tabla 1.3.7: Resultados obtenidos




Instalacion de Aire
Comprimido



2.1. Memoria descriptiva

La futura instalacion constara del calculo y disefio de la red de aire
comprimido. El suministro se hara por medio de un compresor a tornillo, el cual
se encuentra junto al tanque pulmaon en el exterior de la nave dentro de una garita
protectora. La ubicacion del compresor y tanque pulmoén se determiné a fin de

reducir los niveles de ruido y el riesgo potencial hacia el personal por explosion.

La traza de la cafieria se realizara de forma ramificada recorriendo la planta
dispuesta sobre ménsulas vinculadas a los tirantes de la estructura o a la pared
lateral de la fabrica.

Desde el tanque pulmén ubicado en la zona de servicio hasta cualquier
extremo de la cafieria de servicio a las maquinas o equipos debera existir una

pendiente aproximadamente del 0,3% de la longitud de la misma.

Las lineas de servicio seran tomadas de la parte superior de la linea
secundaria (para evitar tomar el condensado) segun corresponda. Las mismas
bajaran hasta una altura de 1,65 m desde el nivel del suelo en las mesas de

armado o 1 m si es utilizado en maquinas fijas.

Al inicio de la cafieria principal y secundarias, se determiné la colocacion de

valvulas esféricas para interrumpir el suministro de aire de ser necesario.

En el extremo de las cafierias se colocaran valvulas esféricas para poder
cortar el suministro a cada maquina en forma independiente, y luego valvulas de
acople rapido para permitir la conexion de las maquinas. Dependiendo del caso

se colocara también sistemas tipo FRL o simplemente un regulador.
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2.2. Memoria técnica

El disefio de la instalacion de aire comprimido implica el calculo de cafierias
principales, secundarias y de servicio, seleccion del compresor, tanque pulmon,
accesorios y unidades FRL.

De acuerdo a la disposicion de los puntos de trabajo y de consumos de la planta,

se adoptd un sistema ramificado.

A——

TUBOS ARQENT'NOS SA 1;1

| X6 4 mts §L RAIAS U Sp05p
Manufacturer L

Nom del Producto

andard

Imagen 2.2.1: Identificacion del cafio

. ESPESOR = PESO CANOS POR
DIAMETRO ; PRUEBA
NOMINAL TEORICO . PAQUETE
NOMINAL . . HIDROSTATICA i
. ) Nominal Wall ~ Nominal ) Pipes per
Nominal Diameter . . Hydrostatic Test
Thickness Weight Bundle
Pulgadas mm kg/m Bar
Inches
1/2 21.30 2.35 1.101 50 169
3/4 26.70 2.35 1.426 50 127
1 33.40 2.90 2.206 50 91
11/4 4220 2.90 2.832 50 61
11/2 48.30 2.90 3.255 50 61
2 60.30 3.25 4.584 50 37
21/2 76.10 3.25 5.854 50 37
3 88.90 3.65 7.693 50 19
4 11430 4.05 11.040 50 19

Tabla 2.2.1: Cafios para conduccion de agua, gas, vapor, aire presurizado y fluidos
no corrosivos. IRAM-IAS U 500-2502
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El trazado de aire comprimido sera pintado de color azul, segun lo indicado por
Norma IRAM 2507 para permitir su inmediata identificacion.

La cafieria principal se calculo utilizando el total del caudal consumido, mas un
10% para contemplar pérdidas por fugas en el sistema y se adicion6 un 10%
para futuras ampliaciones. La cafieria ser& instalada una altura de 6.3 m respecto
del piso de la planta, montada sobre ménsulas vinculadas a los tirantes de la
estructura o empotradas en la pared lateral.

Las cafierias utilizadas y todos sus accesorios son de acero al carbono segun
norma ASTM A53 Gr A, Schedule 40, conforme a Norma IRAM 2502. Los
espesores se estimaron por el método Schedule y se verificaron mediante el
método ASME para recipientes a presion. La cafieria principal se armé en tramos
de tubos roscado. Se seleccionaron bridas Slip-On serie #150 segin norma ASA
B.16.5, al igual que los restantes accesorios (codos, tes, etc.).

Las bajadas hacia los consumos, se realizaron por medio de tes colocadas de
forma tal que la toma de aire sea desde la parte superior de la cafieria para evitar
gue se introduzca condensado a las maquinas. Estas bajadas alimentan una o
dos méaquinas y constan de: una unidad FRL, una vélvula esférica, una Te y
acoples rapidos para alimentar a las maquinas.

Se colocé la cafieria principal y secundaria con una pendiente de 0,3%, con el

fin de recolectar y poder extraer el condensado producido en las mismas.
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Maguinas herramientas:

0,

<+ Limpiadora de esquinas:

La empresa cuenta con 1 maquina herramienta automatica limpiadora

de esquinas que corresponden a la marca INTEL-MACH modelo KT-

504/2, la cual se encuentra préxima a las mesas de armado en la zona

de trabajo

Imagen 2.2.2: Maquina limpiadora de esquinas INTEL-MACH, modelo KT-504/2.

Caracteristicas técnicas:

Marca: INTEL-MACH
Modelo: KT-504/2
Consumo aire: 60 I/min
Presion de aire: 6 bar
Potencia eléctrica: 1,5 hp
Largo: 925 mm

Ancho: 665 mm

Alto: 1300 mm
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2y

fil

=

T o~

| ©)

[ My L "
HP 1-1.5 |@DMax|@DMin| @d n S K Air w L H 2
i Air Pressure | Consumption
N(1/min) | 3000 rpm
230 a0 52 3000 100 00 Dsrsiive T 2 |665 mm|925 mm| 1300 mm| 137 Kg
3~/Hz | 400/50 | ™M | mm | mm | rpm mm mm BOZAYXA BO3AYXE | 4 |65 mm|925 mm| 1300 mm| 165 Kg
A = 6 bar 60 Lt/min 6 [665 mm|925 mm| 1300 mm| 170 Kg
Tabla 2.2.2: Ficha técnica INTEL-MACH KT-504/02
% Copiadora:

La empresa cuenta con 2 maquinas herramientas copiadora que
pertenecen a la marca OK INDUSTRIAL modelo COPY PLUS
NEUMATICA, de las cuales una de las maquinas se encuentra
proxima a las mesas de armado en la zona de trabajo y la restante se

ubica en otra zona de trabajo donde se mecaniza perfiles de aluminio.

Plantilla con{'Perno copiador Area de F;ééado

Imagen 2.2.3: Maquina copiadora OK INDUSTRIAL, modelo Copy Plus Neumética
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Caracteristicas técnicas:

Marca: OK INDUSTRIAL

Modelo: COPY PLUS NEUMATICA
Consumo aire: 20 I/min (aprox.)
Presion de aire: 6 bar

Potencia eléctrica: 1,5 hp

Largo: 500 mm

Ancho: 570 mm

Alto: 1650 mm

< Soldadora de PVC:

Dentro de la nave se encuentran instaladas 1 soldadora de PVC que

corresponden a la marca INTEL-MACH modelo ZW-505, la cual se

encuentra proxima a las mesas de armado en la zona de trabajo

Imagen 2.2.4: Maquina Soldadora de PVC INTEL-MACH, modelo ZW-505
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Caracteristicas técnicas:
= Marca: INTEL-MACH

= Modelo: ZW-505

= Consumo aire: 15 I/min

= Presién de aire: 6 bar

= Potencia eléctrica: 1500 W

= Largo: 640 mm
= Ancho: 750 mm
= Alto: 1280 mm

e ——
™~ ! F0, B B
=~ s 8 A/ e rm’ -
p o B ]
B ELls]
~ = Ly . -
q'\:‘-*"v- '.-' 3
w 1500 Standard Max Min Air W 750 mm
1~/Hz | 230/50 | g 110 mm 150 mm 10'fim Air Pressure | Consumption : wE—
Hasnenve Pacxog,
A 6.5 K 62 mm 160 mm 35 mm BO3AyXa BO3AyXa
’ H 1280 mm
Q g o o
T 160 mm 212 mm 14 mm 6 bar 15 Lt/min Z 85 Kg

Tabla 2.2.3: Ficha técnica INTEL-MACH ZW-505

< Taladro neumatico:

La futura utilizacion de taladros neumaéticos correspondientes a la

marca TORREON modelo ZZ6-P en las mesas de trabajo o armado,

reduce los riesgos eléctricos y costos frente a las maquinas eléctricas.

2Z6-P

TORREON

Herramientas Neumaticas

Imagen 2.2.4: Taladro neumatico TORREON, modelo ZZ6-P

29




Caracteristicas técnicas:
= Marca: TORREON
* Modelo: ZZ6-P
= Descripcion: Pistola
= Presion de aire: 7 bar
= Consumo de aire: 300 I/min
» Capacidad de mandril: 10 mm
= Velocidad libre: 2300 rpm
= Largo: 180 mm

MODELO . DESCRIPCION CAP MANDRIL ’ VELOCIDAD LIBRE | LARGO TOTAL ' PESO TOTAL

FREE SPEED TOTAL LENGHT TOTAL WEIGHT

MODEL DESCRIPTION CHUCK CAPACITY

|

ZZ6 P Pistola / grip 10 mm 2300 rpm 180 mm 0.95kg

CONECTOR AIRE ' MANGUERA PRESION DE AIRE CONSUMO DE AIRE POTENCIA

AIR INLET HOSE AIR PRESSURE AIR CONSUMPTION POWER
1/47 BSP 8 mm Tkglcm?2 300 Jts/min 04 HP 90

Tabla 2.2.4: Ficha técnica TORREON Z76-P

< Amoladora neumaético:

La futura implementacion de  amoladoras  neumaticos
correspondientes a la marca TORREON modelo NL 20/80 en las
mesas de trabajo o armado, brinda una elevada potencia en relacién

con su peso y tamafio para la realizacion de tareas.

o
. ; l@m‘f
\ — 9“1" ‘

NL 20/80 TORREON

Herramientas Neumaticas

Imagen 2.2.5: Amoladora neumatico TORREON, modelo NL 20/80
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Caracteristicas técnicas:
= Marca: TORREON
= Modelo: NL 20/80
= Descripcion: Angular
= Presion de aire: 7 bar
= Consumo de aire: 800 I/min
» Capacidad de disco: 7”
= Velocidad libre: 8000 rpm
= Altura: 180 mm

MODELO DESCRIPCION VELOCIDADLIBRE | ALTURA TOTAL PESO TOTAL

MODEL DESCRIPTION , FREE SPEED | TOTAL LENGTH TOTAL WEIGHT
LN 20/80 Para disco de 7"/ 7" Spindle Size 8000 rpm 180.mm 4.90 kg

CONECTOR AIRE MANGUERA | PRESION DE AIRE | CONSUMO AIRE POTENCIA dBA
AIR INLET HOSE ‘ AIRPRESSURE | AIR CONSUMPTION POWER dBA

1/2" BSP 13 mm 1 kglem2 800 Lts/min 20HP 95

Tabla 2.2.5: Ficha técnica TORREON NL 20/80

< Mesa de corte de vidrio:

La futura ampliacion contara con la instalacion de una mesa de corte

de vidrio que corresponde a la marca TUROMAS modelo LAM 104.

4

Imagen 2.2.6: Mesa de corte de vidrio TUROMAS, modelo LAM 104
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Caracteristicas técnicas:

L)

Marca: TUROMAS

Modelo: LAM 104

Presion de aire: 7 bar
Consumo de aire: 100 I/min
Potencia eléctrica: 16 kW
Espesor de vidrio: 8 + 8 mm
Altura: 950 mm

Peso: 2400 kg

» Prensa DVH:

La empresa cuenta con una maquina herramienta para el armado del

DVH (Doble Vidrio Hermético) con el sistema de espaciadores

organicos de Truseal Technologies.

Imagen 2.2.8: Prensa DVH TRUSEAL TECHNOLOGIES, modelo MSP 50
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Caracteristicas técnicas:
» Marca: TRUSEAL TECHNOLOGIES
* Modelo: MSP 50
* Presion de aire: 5 bar
= Consumo de aire: 5000 I/min
= Potencia eléctrica: 3.6 kW
= Largo: 2400 mm
= Ancho: 2080 mm
= Alto: 900 mm

+ Retestadora:

Dicha méquina herramienta corresponde a la marca OK INDUSTRIAL
modelo RET 250-45, ubicada en el sector de mecanizado de perfiles

de aluminio

Imagen 2.2.9: Maquina Retestadora OK INDUSTRIAL, modelo RET 250-45
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Caracteristicas técnicas:
= Marca: OK INDUSTRIAL
* Modelo: RET 250-45
= Consumo aire: 313 I/min
= Presion de aire: 6 bar
= Potencia eléctrica: 1,5 HP
= Largo: 400 mm
= Ancho: 480 mm
= Alto: 1000 mm

<+ Punzonadora:

En el sector de mecanizado de perfiles de aluminio se encuentran
instaladas dos punzonadoras que corresponden a la marca OK
INDUSTRIAL, modelo

Imagen 2.2.10: Maquina Punzonadora OK INDUSTRIAL, modelo POK M2-45
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Caracteristicas técnicas:

Marca: OK INDUSTRIAL
Modelo: POK M2-45
Consumo aire: 60 I/min
Presion de aire: 8 bar
Largo: 400 mm

Ancho: 480 mm

Alto: 1400 mm

«+» Cortadora de perfil:

En el sector de mecanizado de aluminio se ubica una cortadora de

perfiles de Aluminio/PVC que corresponden a la marca OK
INDUSTRIAL, modelo SOK 350-45. La misma cuenta actualmente

con una mesa dimensional para corte obtenida como accesorio.

jedera en el respaldo
de la morza

Imagen 2.2.10: Maquina cortadora de perfiles OK INDUSTRIAL, modelo SOK 350-45
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Caracteristicas técnicas:

Marca: OK INDUSTRIAL
Modelo: SOK 350-45
Consumo aire: 130 I/min
Presion de aire: 5 bar
Potencia eléctrica: 1,5 hp
Largo: 500 mm

Ancho: 570 mm

Alto: 1550 mm
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Resultados obtenidos:

A continuacioén se detallan los resultados obtenidos

Longitud Caudal Diametro
Tramo 9 . Final Schedule | Observacion
[m] [Nm3/min]
[pulg]

Principal 58 4.1 115" 40 IRAM 2502
Sec”gda”a 9 0,049 1/2" 40 IRAM 2502
Sec”gda”a 5 0,2 1/2" 40 IRAM 2502

CU S ndari

" | Secundana 5 0,2 1/2" 40 IRAM 2502

G 3

© ,

— | Secundaria 15 2.7 1" 40 IRAM 2502

4

-

O Secundaria

Q k 6.5 0,15 1/2" 40 IRAM 2502

)]
Sec“gda”a 6 0,024 1/2" 40 IRAM 2502
Sec“gda“a 55 0,013 1/2" 40 IRAM 2502
Servicio A 5.8 0,018 1/2" 40 IRAM 2502

O | ServicioB 5.8 0,026 1/2" 40 IRAM 2502

(@)

> | ServicioC 5,8 0,005 1/2" 40 IRAM 2502

| -

(D]

ervicio , ,

) | servicioD 4.7 0,2 1/2" 40 IRAM 2502

Servicio E 4.7 0,08 1/2" 40 IRAM 2502
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Servicio F 4,7 0,2 1/2" 40 IRAM 2502
Servicio G 4,7 0,2 1/2" 40 IRAM 2502
Servicio H 4,7 2,5 3/4" 40 IRAM 2502
Servicio | 5,8 0,124 1/2" 40 IRAM 2502
Servicio J 5,8 0,026 1/2" 40 IRAM 2502
Servicio K 5,8 0,012 1/2" 40 IRAM 2502
Servicio L 5,8 0,012 1/2" 40 IRAM 2502
Servicio M 5,8 0,013 1/2" 40 IRAM 2502

Tabla 2.2.6: Resultados obtenidos
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Tramo Accesorios Observacioén

1 Brida Serie #150

Principal 1 valvulas esférica Comercial
8 Tee paso recto IRAM 2502
2 codos a 90° IRAM 2502
1 tee en derivacion IRAM 2502
Secundaria 1 reduccion IRAM 2502

1 1 valvula esférica Comercial
3 tee paso recto IRAM 2502
1 tee en derivacion IRAM 2502
Secundaria 1 reduccioén IRAM 2502
2 1 véalvula esférica Comercial
1 tee paso recto IRAM 2502
1 tee en derivacion IRAM 2502
Secundaria 1 reduccioén IRAM 2502
3 1 valvula esférica Comercial
1 tee paso recto IRAM 2502
1 tee en derivacion IRAM 2502
. 1 reduccioén IRAM 2502
Secundaria - — -

4 1 valvula esférica Comercial
2 tee paso recto IRAM 2502
1 codo 90° IRAM 2502
1 tee en derivacion IRAM 2502
Secundaria 1 reduccioén IRAM 2502

5 1 valvula esférica Comercial
M 2 tee paso recto IRAM 2502
— 1 tee en derivacion IRAM 2502
(O | Secundaria 1 reduccioén IRAM 2502
© 6 1 valvula esférica Comercial
c 2 tee paso recto IRAM 2502
> 1 tee en derivacion IRAM 2502
O Secundaria 1 reduccion IRAM 2502
O 7 1 valvula esférica Comercial
V) 1 tee paso recto IRAM 2502
1 tee en derivacion IRAM 2502
e Servicio A 3 codos a 90° IRAM 2502
. —_— 1 valvula esférica Comercial
L_J 1 tee en derivacion IRAM 2502
> | Servicio B 3 codos a 90° IRAM 2502
e 1 vélvula esférica Comercial
Q 1 tee en derivacion IRAM 2502
U) Servicio C 3 codos a 90° IRAM 2502
1 valvula esférica Comercial
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2 tee en derivacién

IRAM 2502

Servicio D 2 codos a 90° IRAM 2502
1 valvula esférica Comercial

1 tee en derivacion IRAM 2502

Servicio E 3 codos a 90° IRAM 2502
1 valvula esférica Comercial

2 tee en derivacion IRAM 2502

Servicio F 2 codos a 90° IRAM 2502
1 valvula esférica Comercial

2 tee en derivacion IRAM 2502

Servicio G 1 reduccion IRAM 2502

2 codos a 90° IRAM 2502

1 valvula esférica Comercial

1 tee en derivacion IRAM 2502

. 1 reduccioén IRAM 2502

Servicio H 3 codos a 90° IRAM 2502
1 valvula esférica Comercial

1 tee en derivacion IRAM 2502

Servicio | 3 codos a 90° IRAM 2502
1 valvula esférica Comercial

1 tee en derivacion IRAM 2502

Servicio J 3 codos a 90° IRAM 2502
1 valvula esférica Comercial

1 tee en derivacion IRAM 2502

Servicio K 3 codos a 90° IRAM 2502
1 valvula esférica Comercial

1 tee en derivacion IRAM 2502

Servicio L 3 codos a 90° IRAM 2502
1 valvula esférica Comercial

1 tee en derivacion IRAM 2502

Servicio M 3 codos a 90° IRAM 2502
1 valvula esférica Comercial

Tabla 2.2.7: Resultados obtenidos
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A continuaciéon se detallan los elementos seleccionados:

% Compresor:

Es el encargado de convertir la energia mecéanica, en energia

neumatica comprimiendo el aire. EI compresor aspira aire de la

atmosfera y lo comprime en un volumen mas pequefio,

almacenéndolo en un depdsito.

) f}
11D SULLAIR 111 1122001

Imagen 2.2.11: Compresor a tornillo SULLAIR, linea 2000,

modelo 2209

Caracteristicas técnicas:

Marca: SULLAIR

Linea: 2000

Modelo: 2209

Tipo: Tornillo

Caudal Nominal: 3,4 m3/min
Presion de Aire: 9 bar
Potencia Eléctrica: 30 hp
Largo: 1351 mm

Ancho: 800 mm

Alto: 1351 mm

Peso: 658 kg
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« Tanque pulmén:

El tanque de almacenamiento de aire comprimido es un recipiente
presurizado que, ademas de servir como acumuladores, desempefian
dos funciones importantes en la instalacion de aire comprimido:
Compensan las fluctuaciones de la demanda y separan el

condensado del aire comprimido.

Imagen 2.2.12: Tanque pulmén KAESER, modelo 1000 vertical

Caracteristicas técnicas:
» Marca: KAESER Compresores®
= Modelo: 1000
= Tipo: Vertical
= Volumen: 1m?
* Presion de Aire Max: 11 bar
= Didmetro: 800 mm
= Alto: 2265 mm

% Unidad FRL:
La instalacion neuméatica depende en buena forma del
acondicionamiento del aire para que su funcionamiento sea durable y
seguro. Con lo cual, se seleccioné unidades FRL (Filtro-Regulador-

Lubricador) con el fin de proteger las maquinas herramientas.
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Imagen 2.2.13: FRL SMC® , modelo AC40

Caracteristicas técnicas:
= Marca: SMC®
* Modelo: AC40
* Fluido: Aire
* Presion de Aire Max: 1 MPa

= Grado de Filtracién: 5 um

NOTA 1: En las cafierias de servicio se colocaran cafierias de »2” aunque por
calculo no fueran necesarios, se considera el didmetro minimo para evitar

posibles roturas por golpes u otros esfuerzos

NOTA 2: Actualmente, la empresa cuenta con la instalacion y utilizacion de tres
compresores de aire, que distribuyen el aire de forma ramificada mediante una
distribucion flexibles.

Tanto el sector de aluminio, como el de PVC cuentan con un compresor a piston
de doble efecto con una capacidad de 200 litros.

El restante compresor a piston de simple efecto se ubica proximo a la maquina
de DVH, ya que el mismo, con una capacidad de 50 litros solo se utiliza para el

funcionamiento de dicha maquina.
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2.3. Memoria de calculo

Se determinaron los consumos de aire de cada una de las maquinas teniendo
en cuenta sus dimensiones y requerimientos (copiadora PVC/Aluminio y
retestadora), o extrayendo los datos del fabricante (limpiadora de esquinas,
soldadora de PVC, taladro, amoladora, mesa de corte de vidrio, prensa DVH,
punzonadora, cortadora de perfiles de Aluminio).

Para dimensionar la caferia y seleccionar los accesorios se debié trabajar
con aire libre y no con el caudal a presion de trabajo, con lo cual se necesita

transformar este caudal:
3
e (Q = Caudal de aire libre [%]

_ (P+1,033)
1 1033

Doénde: e (); = Caudal de aire comprimido [:nn_;]
e P = Presion del aire comprimido [C’:n—gz]

Ecuaciéon 2.3.1

El consumo de las copiadoras de PVC/Aluminio y retestadora se determiné
teniendo cuenta las dimensiones de sus respectivos cilindros y la cantidad de

operaciones por minuto que realizan:

e (Q = Caudal de aire libre [Ifn—rii]

e S = Seccién del cilindro (S = n.ToZ) [m?]

Q=S.L.n. (P+1,033)  ponde: L = Longitud del cilindro [m]

1,033

e n = Cantidad de operaciones por minuto [ﬁ]

., . L k
e P = Presion del aire comprimido [ﬁ]

Ecuaciéon 2.3.2
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Retestadora: Dicha maquina herramienta posee tres pistones de los cuales, dos
son de doble accién e idénticos, con las siguientes caracteristica @ = 22 mm,
L =300 mm, P = 6 kg/cm? y n = 1 operaciéon/min.

1. 0,0222 (6 +1,033) Nm3

e = 03].———— = 0,0077 —
piston 4 1,033 min

Al ser pistones de doble efecto, el consumo por operacion sera:

3
ist6 = 2. Qpistsn = 0,0154 —
Qplston doble efecto Qplston ’ min

El piston restante tiene las siguientes caracteristicas: @ = 18 mm, L = 150 mm,

P = 6 kg/cm? y n = 1 operaciéon/min.

1.0,0182 (6 + 1,033) Nm?
Qpistén simple efecto — T 0,1 -LW = 0;0052

min
Para determinar el consumo total de la maquina se debe considerar el caudal

necesario para realizar la operacion.

QTOTAL = Dpum de pistones- Qpistén doble efecto T Qpistén simple efecto

m3
QroraL = 2.0,0154 + 0,0052 = 0,313

min

Copiadora PVC/Aluminio: La magquina herramienta cuenta con un soplete

desempolvador y un piston de simple accion con las siguientes caracteristicas:

@ =20 mm, L = 150 mm, P = 6 kg/cm? y n = 1 operacion/min.

1. 0,022 (6 +1,033) Nm?3
Qpistén simple efecto — — 1 0,1 -LW = 0,0032

min
El caudal del soplete es obtenido a partir de tabla 2.3.1, como soplete

desempolvador.
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Tabla 2.3.1: Consumos de aire comprimido

m3

N
Qsoplete =0,13 min

Resultando un consumo total de la maquina de:

QTOTAL = Qpistén simple efecto + Qsoplete = 0,1332 min
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El resto de los consumos de determinaron a partir de los datos del fabricante y
se conformo la siguiente tabla especificando todos los consumos.

Presion Caudal |Coeficiente| Caudal
Toma| Maquina |Cantidad [kg/cm?] Nominal de total
9 [Nm¥min] | utilizacién | [m3min]
A |Limpiadorade| 6 0,060 03 0,018
esquinas
Copiadora de
B PVC 1 6 0,130 0,2 0,026
Soldadora de

C PVC 1 6 0,015 0,3 0,005
Taladro 1 7 0,300 0,4 0,120

D
Amoladora 1 7 0,800 0,1 0,080
g |Mesadecorte| 7 0.100 08 0,080

de vidrio

Taladro 1 7 0,300 0,4 0,120

F
Amoladora 1 7 0,800 0,1 0,080
Taladro 1 7 0,300 0,4 0,120

G
Amoladora 1 7 0,800 0,1 0,080
H Prensa DVH 1 5 5,000 0,3 1,500
| Retestadora 1 6 0,310 0,4 0,124
J C°p'a§?ra de 1 6 0,130 0,2 0,026
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Punzonadora

K 1 1 8 0,060 0,2 0,012
L Punzogadora 1 8 0,060 0,2 0,012
Cortadora de
M perfiles de 1 5 0,130 0,1 0,013
Aluminio

Tabla 2.3.2: Consumos

Caudal Total: 2,42 [Nm3/min]

Al caudal total obtenido se le adicion6 un 20% de caudal, donde un 10%
contempla pérdidas y fugas ocasionadas en la cafieria, el restante 10%

corresponde a una futura ampliacion de la planta

m3

N
=2,42.1,15 = 2,783 —
QTotal min

El caudal del compresor se obtuvo de la siguiente formula:

min

N 3
¢ Qcompresor = Caudal del compresor[ e ]

_ Qrotal  pende: = i i6 [—Nms]
Qcompresor = B * Qtota] = Caudal demandado por la instalacion —

e ( = Coeficiente de consumo. Se adopta 0,8

Ecuacion 2.3.3

2,783 Nm?3
QCompresor - 3,2

0,85 = 3,27 min

Del manual del fabricante SULLAIR Compresores® se selecciono a partir de la
linea 2200, el modelo 2209, con una presion de trabajo de 9 bar y un caudal
nominal de 3,4 m3/min.
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Para el calculo del volumen del tanque pulmon, se utilizé la siguiente férmula:

e Vp = Caudal del tanque pulmén [Nm3]

N 3
* Qcompresor = Caudal del compresor [m"i‘n]
Vp to’ .
- -2 Donde: ;o > L .
Q t e t,’ = Tiempo de operacion con méaximo nimero de
Compresor 0

maniobras [min]
e t, = Tiempo de operaciones [min]

Ecuacioén 2.3.4

El valor de t, se obtiene del siguiente grafico:

Grafico 2.3.1: Tiempo de operacién de un compresor
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Para un coeficiente de consumo de C = 85%, to = 7,9 min.

En este caso de t,’ se debe tener en cuenta que para un compresor a tornillo el

namero maximo de maniobras por hora es 40, entonces:

60 —ml:“
t, =—1 = 1,5 min
40 h
De la Ecuacién 2.3.4 se obtiene:
V; 1,5
P _—~"-0,19

QCompresor 7,9

Vp = 0,19. Qcompresor = 0,19.3,27 = 0,621 m?

Del manual del fabricante KAESER Compresores®, se selecciond el modelo

1000 vertical, con un volumen de 1 m3 y una presion admisible de 11 bar.
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Para el célculo de condensado generado dentro del sistema se utilizo la siguiente

formula:

C=17,2.10"%Qy. @.(Xi — Xi) Donde:

C = Condensado [%]

Qn = Caudal nominal aspirado

Nm3]
min

por el compresor [

(p = Porcentaje de servicio en
carga del compresor [%]
Xsi = Humedad absoluta del aire

aspirado [—k EAgua ]

gAire seco

Xsf = Humedad absoluta del aire

8Agua ]

comprimido [
Kgaire seco

Ecuacion 2.3.5
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Los valores de X; y Xsf, Se obtienen del siguiente gréafico:
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Presidn efectiva, kg/cm?

Grafico 2.3.2: Humedad en funcion de la temperatura y presiéon

., , . k; . .
Entrando con la presion atmosférica (0 ﬁ relativa) y la temperatura ambiente

(20°C) se obtiene una humedad:
gA

X = 15 _oAngua
kgAire seco
Tomando una humedad relativa Xr = 80%, obtenemos:
gA
X = Xo. Xp = 12 ——22
kgAire seco
Ahora, entrando con la presion del aire de salida (8 Cl% relativa) y temperatura

ambiente, se obtiene:
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Xsf =18 gAgua

kgAire seco

Adoptando ¢ = 80% y el caudal total de la instalacion, de la Ecuacién 2.3.5 se
obtiene:

]
C=199-
h

Considerando una jornada laboral de 16 h, por ejemplo, el condensado total

seria:

C=31961

El célculo de la cafieria se disefié a partir de un trazado que fue dividido en tres
tipos de cafieria
R/

% Cafieria principal, es aquella que sale del depésito y conduce la

totalidad del caudal de aire comprimido. Se considera una velocidad
P .. . m
maxima admisible del aire de 8 5

% Caferia secundaria, son aquellas que se derivan de la principal y se

distribuyen por las areas de trabajo y de la cuales se desprenden las

tuberias de servicio. Se considera una velocidad maxima admisible

del aire de 10 a 15 ?

o

» Cafieria de servicio, se desprende de las secundarias y son las que

alimentan a los equipos neuméticos. Se considera una velocidad

maxima admisible del aire de 15 a 20 ?

Para el calculo del diametro de la cafieria es necesario tener en cuenta la presion
de servicio, el caudal normal y las pérdidas de carga. Esta ultima, es la pérdida
de energia que se va originando en el aire comprimido ante los diferentes
obstaculos que se presentan en su recorrido hacia los puntos de utilizacién.

La pérdida de carga admisible en las bocas de utilizacion no debe ser mayor que

el 3% de la presion de servicio del compresor.

53



Las pérdidas de presion o carga se originan de dos maneras:

1. Pérdida de carga en tramos rectos producida por el rozamiento del aire
comprimido contra las paredes del tubo.
2. Pérdida de carga en accesorios producida en curvas, T, valvulas de la

caferia.

El didametro se determind utilizando el Grafico 2.3.3, en el cual, se ingresa por la

parte superior con el valor de presion deseada, trazando una vertical hasta

interceptar con la horizontal que proviene de la escala de caudales normales que

se encuentra a la derecha. Luego de fijar el punto de interseccion, trazamos una

paralela a las lineas oblicuas hasta interceptarla con la vertical levantada desde

] . AP o
el valor de caida de presion por metro (T)’ gue se encuentra en la parte inferior.

Proyectando dicho punto hacia la izquierda, obtenemos en ella el diametro de la
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Grafico 2.3.3: Didmetro de cafieria para aire comprimido
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El valor de pérdida de carga o caida de presion por unidad de longitud (%) se

obtiene fijando un porcentaje en cuestion y determinando la longitud de cafieria
recta dependiendo del trazado.

En el calculo se adoptd una pérdida de carga porcentual maxima del 1% en la
cafieria principal, 1% en la caferia secundaria y por ultimo, en la cafieria de

servicio el restante 1%.

Ademas se consider6 que todos los consumos se encuentran en el extremo mas

lejano del mismo, adoptando el caudal y longitud maxima de cada tramo.

Luego de obtener un valor aproximado del diametro de la cafieria, agregamos a
la longitud maxima de cada tramo la longitud equivalente de los accesorios.
Obteniendo un nuevo valor de pérdida de carga o caida de presion por unidad

: AP . . I
de longitud (T)’ con lo cual, volvemos a ingresar al Grafico 2.3.3 siguiendo el
procedimiento anterior para determinar el diametro de la cafieria.

Por ultimo, se verifica que la velocidad del fluido para las dimensiones de cafieria

adoptadas no superen los maximos establecidos para cada tramo.
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La siguiente tabla muestra la longitud equivalente de diversos accesorios de

caferia en funciéon del diametro:

1 1
Accesorio de cafieria 1/4” 3/8” 1/2” 3/4” 1” 1 ”/4 1 ”/2 27
Valvula esclusa 009 | 009 | 01 | 013 | 017 | 022 | 026 | 0,33
(completamente abierta)

“T” (paso recto) 015 | 015 | 021 | 033 | 045 | 054 | 067 | 0,91
“T” (paso a derivacion) 0,78 | 0,76 1 1,28 | 1,81 | 2,13 | 2,46 | 3,16
Curva 90° 042 | 042 | 052 | 064 | 0,73 | 1,06 | 1,24 | 1,58
Curva 45° 015 | 015 | 023 | 029 | 037 | 048 | 057 | 0,73
Valvulaglobo 426 | 426 | 568 | 7.04 | 898 | 11,75 | 13,77 | 17,57
(completamente abierta)

Valvula angular 243 | 243 | 283 | 35 | 448 | 588 | 688 | 883
(completamente abierta)

Valvula esférica 0,045 | 0,045 | 0,05 | 0,065 | 0,085 | 0,11 | 0,13 | 0,165

(completamente abierta)

Reduccién

I, = 70.(D, — d,,)

[, = Longitud equivalente [m]
Donde D, = Diametro mayor [m]
d,, = Diametro menor [m]

Tabla 2.3.2: Pérdida de carga por friccion en accesorios de cafierias [m]

Para determinar la pérdida de carga en las reducciones fue necesario obtener

las dimensiones de los cafios para conduccion de agua, gas, vapor, petréleo,

aire presurizado y fluidos no corrosivos bajo normas ASTM.
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DIMENSIONES - TUBOS ASTM A-53 Gr. A

ESPESORES NOMINALES

DIAMETRO | DIAMETRO

NOMINAL EXTERIOR NUMERO DE "SCHEDULE" (CEDULA)

20 30 40 60 80 100 120 140 160
PULG mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
1/8 10,3 1,73 2,41
1/4 13,7 2,24 3,02
3/8 17,1 2,31 3,2
1/2 21,3 2,77 3,73 4,78
3/4 26,7 2,87 3,091 5,56
1 334 3,38 4,55 6,35
11/4 42,2 3,56 4,85 6,35
11/2 48,3 3,68 5,08 7,14
2 60,3 3,91 5,54 8,74
21/2 73 5,16 7,01 9,52
3 88,9 5,49 7,62 11,13
31/2 101,6 5,74 8,08
4 114,3 6,02 8,56 11,13 13,49
5 141,3 6,55 9,52 12,7 15,88
6 168,3 7,11 10,97 14,27 18,26
8 219,1 6,35 7,04 8,18 10,31 12,7 15,09 18,26 20,62 23,01
10 273 6,35 7,8 9,27 12,7 15,09 18,26 21,4 25,4 23,6
12 323,8 6,35 8,38 10,31 14,3 17,48 21,4 25,4 28,6 33,3
14 355,6 7,92 9,52 11,1 15,1 19 23,8 27,8 31,8 35,7
16 406,4 7,92 9,52 12,7 16,7 21,4 26,2 30,4 36,5 40,5
18 457,2 7,92 11,11 14,3 19 23,8 29,4 34,9 39,7 45,2
20 508 9,52 12,7 15,1 26,6 26,2 32,5 38,1 44,4 60
24 609,6 9,52 14,3 17,4 24,6 30,9 38,9 46 52,4 59,5
30 762 12,7 15,9

Tabla 2.3.3: Caflos ASTM A-53 Grado A
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Calculos obtenidos:

Presion Longitud Longitud Diametro Presion
. Diametro ng equivalente | Longitud Diametro Diametro . . Admisible
Longitud de Caudal | Ap Ap . . equivalente : Ap/L . de Espesor Area | Velocidad .
Tramo . 3 Ap/L | tentativo Accesorios . accesorios total ) Final L externo 5 segln
[m] trabajo [[Nm3/min]| [%] |[kg/cm?Z] accesorios Final Disefio [mm] [m?] [m/s]
[kg/cm?] [pulg] [m] total [m] [pulg] [pulg] [mm] ASME
[m] (Kg/cm?2)
1 valvulas esférica 0,13
Principal 58 8 4,1 1% 0,08 0,00138 12" 8 Tee paso recto 5,36 7,97 65,97 0,0012 175" 1v%" 2,9 48,3 0,001316 6,49 36,36
2 codos a 90° 2,48
1 tee en derivacion 0,78
Secundaria 1 reduccion 2,422
9 8 0,049 1% 0,08 0,00889 1/4" - — 3,697 12,697 0,0063 1/4" 1/2" 2,35 21,3 0,000195 0,52 46,44
1 1 vélvula esférica 0,045
3 tee paso recto 0,45
1 tee en derivacién 0,78
Secundaria 1 reduccion 2,422
5 8 0,2 1% 0,08 0,01600 1/4" - — 3,397 8,397 0,0095 1/4" 1/2" 2,35 21,3 0,000195 2,14 46,44
2 1 valvula esférica 0,045
1 tee paso recto 0,15
1 tee en derivacién 0,78
i 1 i6 2,422
Sec“gda”a 5 8 02 |1%| 008 |001600| 1/4" reduccion : 3,397 8,397 |0,0005| 1/4" 12" 2,35 21,3 |0,000195| 2,14 46,44
1 valvula esférica 0,045
1 tee paso recto 0,15
1 tee en derivacion 1,81
_ 1 reduccion 1,043
Secuzda”a 15 8 2,7 1% | 008 |0,00533| 1" 1 valvula esférica 0,085 4,568 19,568 | 0,0041| 1" 1" 2,9 33,4 |0,000557 | 10,09 53,09
2 tee paso recto 0,9
1 codo 90° 0,73
1 tee en derivacién 0,78
Secundaria 1 reduccion 2,422
6,5 8 0,15 1% 0,08 |0,01231 1/4" - — 3,547 10,047 | 0,0080 1/4" 1/2" 2,35 21,3 0,000195 1,60 46,44
5 1 valvula esférica 0,045
2 tee paso recto 0,3
1 tee en derivacion 0,78
Secundaria 1 reduccion 2,422
6 8 0,024 1% 0,08 0,01333 1/4" " - 3,587 9,587 0,0083 1/4" 1/2" 2,35 21,3 0,000195 0,26 46,44
6 1 valvula esférica 0,085
2 tee paso recto 0,3
1 tee en derivacién 0,78
Secundaria 1 reduccion 2,422
55 8 0,013 1% 0,08 0,01455 1/4" - — 3,397 8,897 0,0090 1/4" 1/2" 2,35 21,3 0,000195 0,14 46,44
7 1 valvula esférica 0,045
1 tee paso recto 0,15
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1 tee en derivacion 0,78

Servicio A 5,8 0,018 1% 0,08 |0,01379 1/4" 3 codos a 90° 1,26 2,085 7,885 0,0101 1/4" 1/2" 2,35 21,3 0,000195 0,19 46,44
1 vélvula esférica 0,045
1 tee en derivacion 0,78

Servicio B 5,8 0,026 1% 0,08 |0,01379 1/4" 3 codos a 90° 1,26 2,085 7,885 | 0,0101 1/4" 1/2" 2,35 21,3 0,000195 0,28 46,44
1 vélvula esférica 0,045
1 tee en derivacion 0,78

Servicio C 5,8 0,005 1% 0,08 |0,01379 1/4" 3 codos a 90° 1,26 2,085 7,885 | 0,0101 1/4" 1/2" 2,35 21,3 0,000195 0,05 46,44
1 vélvula esférica 0,045
2 tee en derivacion 1,56

Servicio D 4,7 0,2 1% 0,08 |0,01702 1/4" 2 codos a 90° 0,84 2,445 7,145 | 0,0112 1/4" 1/2" 2,35 21,3 0,000195 2,14 46,44
1 valvula esférica 0,045
1 tee en derivacion 0,78

Servicio E 4,7 0,08 1% 0,08 |0,01702 1/4" 3 codos a 90° 1,26 2,085 6,785 | 0,0118 1/4" 1/2" 2,35 21,3 0,000195 0,85 46,44
1 valvula esférica 0,045
2 tee en derivacion 1,56

Servicio F 4,7 0,2 1% 0,08 |0,01702 1/4" 2 codos a 90° 0,84 2,445 7,145 | 0,0112 1/4" 1/2" 2,35 21,3 0,000195 2,14 46,44
1 vélvula esférica 0,045
2 tee en derivacion 1,56

Servicio G 4,7 0,2 1% 0,08 |0,01702 1/4" 1 reduccion 1379 3,824 8,524 | 0,0094 1/4" 1/2" 2,35 21,3 0,000195 2,14 46,44
2 codos a 90° 0,84
1 valvula esférica 0,045
1 tee en derivacion 1,28

Servicio H 4,7 2,5 1% 0,08 |0,01702 3/4" 1 reduccion 0.469 4,004 8,704 | 0,0092 3/4" 3/4" 2,35 26,7 0,000345 15,10 36,85
3 codos a 90° 2,19
1 vélvula esférica 0,065
1 tee en derivacién 0,78

Servicio | 5,8 0,124 1% 0,08 |0,01379 1/4" 3 codos a 90° 1,26 2,085 7,885 | 0,0101 1/4" 1/2" 2,35 21,3 0,000195 1,32 46,44
1 valvula esférica 0,045
1 tee en derivacion 0,78

Servicio J 5,8 0,026 1% 0,08 |0,01379 1/4" 3 codos a 90° 1,26 2,085 7,885 | 0,0101 1/4" 1/2" 2,35 21,3 0,000195 0,28 46,44
1 valvula esférica 0,045
1 tee en derivacion 0,78

Servicio K 5,8 0,012 1% 0,08 |0,01379 1/4" 3 codos a 90° 1,26 2,085 7,885 | 0,0101 1/4" 1/2" 2,35 21,3 0,000195 0,13 46,44
1 valvula esférica 0,045
1 tee en derivacién 0,78

Servicio L 5,8 0,012 1% 0,08 |0,01379 1/4" 3 codos a 90° 1,26 2,085 7,885 | 0,0101 1/4" 1/2" 2,35 21,3 0,000195 0,13 46,44
1 valvula esférica 0,045
1 tee en derivacién 0,78

Servicio M 5,8 0,013 1% 0,08 |0,01379 1/4" 3 codos a 90° 1,26 2,085 7,885 | 0,0101 1/4" 1/2" 2,35 21,3 0,000195 0,14 46,44
1 valvula esférica 0,045
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3.1. Memoria descriptiva

Esta seccion tiene como objetivo calcular la cantidad de luminarias
necesarias en la futura ampliacion que realizar4d la Empresa Aberturas
Pampeanas, para obtener una iluminacion que responda a las diferentes

actividades a desarrollar.

La ampliacion se hard por medio de luminarias tipo campana industrial
colgante, la cual es ideal para lamparas de mercurio halogenado o sodio de alta

presion.

Los artefactos luminicos se instalaran a una altura de 6 m, manteniendo la

altura de las luminarias presentes en la actual nave.

61



3.2. Memoria técnica
El presente disefio y célculo de iluminacion consta con la ubicacién y numero

de luminarias necesarias en la ampliacion, para obtener una iluminacion que
corresponda al ambiente laboral, evitando iluminacion localizada y permitiendo

desarrollar las tareas reduciendo riesgos.

Artefacto luminico seleccionado:
Se selecciond una Unica luminaria para el estudio de la iluminacién, la cual

concuerda con las existentes actualmente en la nave. Dicha luminaria pertenece

al fabricante Lumenac lluminacién, modelo POLAR 2 250 W HQI-E.

£ 595

L IO

P20/ Clase |
W UEED
TEED HE

Zocalo Peso AxBxC

Potencia Lampara
6.138

Codigo
POLAR2250E 250 MH-SAP E40
Imagen 3.2.1: Luminaria POLAR 2 250 W HQI-E
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Caracteristicas:

e Cuerpo: de aluminio inyectado en una sola pieza con

aletas de enfriamiento.

e Reflector/éptica: policarbonato metalizado con pulido

especular interior.
e Pintura: poliéster texturada horneada.

e Portalamparas: de tipo ceramico con resorte bajo el

contacto central. T240, 16A / 750V y tension de
encendido 5kV.

e Cableado: interno con aislacion primaria de silicona y

malla protectora de fibra de vidrio, y terminal.

e Equipo: balasto, ignitor electronico, capacitor y bornera

de conexion. 230V / 50Hz.

e Montaje: brida de acero para colgar @ int. 19 mm.
e Accesorio: lente conica acrilica, con clips de acero

inoxidable para sujecion IP23.

e Aplicaciones: comercial, decorativa, almacenes y

depositos

Curvas Polares de Intensidad Luminosa
T_—_T }_ﬁ

7 /" )r L j Ty '8
SRR,

L RRRASTALS A
BREna s - caaunil
R . .._:IIJI._{_:IIL"II__}I__J' =)

S S U S O e

80 | | | .

\ \ AT XN AL ]
60 LA 60
SSatssy
i ]l‘—‘J[ _:_3» ~3
= Plano Transversal 0 Plano Longitudinal

Imax: 268.7 cdldm Posicion : Gama=5¢ Plano C= 0
Modelo: POLAR 2250 W HQI-E

Imagen 3.2.2: Fotometria de la luminaria POLAR 2 250 W HQI-E
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Resultados obtenidos:

A continuacién se detallan los resultados obtenidos

INFORMACION DE LAS LUMINARIAS

Marca : LUMENAC

Modelo: POLAR 2 250 WHQI-E
Altura de Montaje: 6.00 m

Tono de Luz ; Luz Dia

Factor de Balasto(%) : 100

Potencia Unitaria : 280 W

Flujo de Calculo Total : 19000 lm

Numero de Lamparas : 1

Orientacion : i B

Imagen 3.2.3: Informacién de la luminaria

UBICACION DE LAS LUMINARIAS

Distribucion Uniforme

Luminaria A - Cantidad =30 Orientacion 0.00° Rot. Axial: 0°
Xo: 2.02m DX: 405m NX: 10
Yo: 2.00m DY: 400m NY: 3

Grilla de Calculo

XGo: 0.15m DXG: 031m NXG: 128
YGo: 0.18m DYG: 037m NYG: 32

Imagen 3.2.4: Ubicacion de las luminarias
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DISTRIBUCION DE LUMINARIAS

Luminarias Encendidas = 30

¢ & * & ® L ¢ L &
o & o« & L W o L 4 <«
L L2 L L 2 a ] L2 L 2 &

Largo:40.5m Ancho: 12 m Altura: 6 m Plano de trabajo: 0.8 m

Imagen 3.2.5: Distribucién de luminarias

INTERPRETACION DE LAS VARIABLES

5 N ¥
L1}]
o P S s B
o | DY
3 Xo !
3 | e s
< ! DX
2 . |
g ! 1
| DYG ‘
< XGo : |
------------- P |
| DXG !
YG[}: |

Largo del Local (Eje X)

Imagen 3.2.6: Interpretacion de las variables
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DISTRIBUCION DE LUMINARIAS:
e Eje X: Coincidente con el Largo del Local.
e Eje Y: Coincidente con el Ancho del Local.
Los simbolos representan el Centro Geométrico de las Luminarias.
e Xo: Distancia desde el Eje Y al centro de la primer Luminaria (medida
segun el Largo del local , (Eje X)}.
e Yo: Distancia desde el Eje X al centro de la primer Luminaria (medida
segun el Ancho del Local, (Eje Y)}.
e DX - DY: Distancia entre Luminarias segun el Eje X 6 el Eje Y
respectivamente.
e NX - NY: Numero de luminarias en fila, ubicadas a lo largo del Eje X 6
del Eje Y respectivamente.
GRILLA DE CALCULO:
La ubicacién de los Puntos de célculo (Grilla), se define con el mismo criterio.
e Coordenadas del Primer punto de Célculo: XGo, YGo.
e Distancias entre Puntos de Calculo: DXG, DYG:
e Cantidad de Puntos de Caculo: NXG, NYG:
ORIENTACION DE LAS LUMINARIAS
El angulo Gama de orientacion se mide en Sentido Antihorario a partir del Eje
X, hasta el eje longitudinal de la luminaria.

> lluminacién plano de trabajo

11.8 -
10.6 :/ R —— \

. /7 N

8.4 - / \

= { \I

7.3 - f
61- | | — 500

- l | 400

=\ )

/ — 300
59 \ / — 200
28 C \ — 100

Eje OY

o /
16 . o= ool
: _\ — /
B
B R N RN R R N R R NN NN RN A RN RN N RN NN RN RN AR IR RN RN RN RRRRRRR A A AANT)
b B, T B WL T L, e .. s e =y, Sl N e i
- M < W I B T O - T ) o S v o9 W ]
rrrrrr I G e T I "
Eje OX

Imagen 3.2.7: lluminancia en el plano de trabajo
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DISTRIBUCION DE ILUMINANCIAS {Ejes X - Y:(m) | Eje Z:(lux)}
Imagen 3.2.8: lluminancia en el plano de trabajo

700
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1 *
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DISTRIBUCION DE ILUMINANCIAS {Ejes X - Y:(m} | Eje Z:{lux)}
Imagen 3.2.9: lluminancia en el plano de trabajo

67



Valores caracteristicos obtenidos

lluminancia Media (Emed): 525 lux
lluminancia Maxima (Emax): 662 lux
lluminancia Minima (Emin): 225 lux
Uniformidad G1 (Emin/Emed): 1:21
Uniformidad G2 (Emin/Emax): 1:2,6
Flujo Total de LAmparas: 570000 Im
Flujo Total por Unidad de Area: 1173 lm/m2
Potencia Eléctrica Total: 8,4 kW
Potencia Eléctrica Especifica: 17,28 W/m2

Tabla 3.2.1: Valores obtenidos en el plano de trabajo
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3.3. Memoria de calculo

Para calcular el nUmero de artefactos luminicos se utilizé la reglamentacion

de la Ley 19.587, Ley de Higiene y Seguridad en el Trabajo, Decreto 351/79 —

Capitulo 12; el cual establece la intensidad minima de iluminacion, medida sobre

el plano de trabajo, ya sea éste horizontal, vertical u oblicuo.

En la Tabla 3.3.1 se establece los niveles luminicos de acuerdo con la

dificultad de la tarea visual y en la Tabla 3.3.2, de acuerdo con el destino del

local.

Clase de tarea visual

lluminacién  sobre
plano de trabajo (lux)

el . .
Ejemplos de tareas visuales

Vision ocasional solamente

Tareas intermitentes
ordinarias y faciles, con
contraste fuertes

Tarea moderadamente
critica y prolongadas, con
detalles medianos

Tareas severas vy
prolongadas y de poco
contraste

Tareas muy severas y
prolongadas, con detalles
minuciosos 0 muy poco
contraste

Tareas excepcionales,
dificiles o importantes

100

100 a 300

300 a 750

750 a 1500

1500 a 3000

3000

5000 a 10000

Para permitir movimientos
seguros por e€j. en lugares
de poco transito: Sala de
calderas, deposito de
materiales voluminosos y
otros

Trabajos simples,
intermitentes y mecanicos,
inspeccién general y contado
de partes de stock,
colocacion de maquinaria
pesada

Trabajos medianos,
mecanicos y manuales,
inspeccién y montaje;
trabajos comunes de oficina,
tales como: lectura, escritura
y archivo

Trabajos finos,

mecanicos y manuales,
montajes e inspeccion;
pintura extrafina, sopleteado,
costura de ropa oscura
Montaje e inspeccion de
mecanismos delicados,
fabricacion de herramientas
y matrices; inspeccion con
calibrador, trabajo de
molienda fina

Trabajo fino de relojeria y
reparacion

Casos especiales, como
por ejemplo: iluminacién
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del campo operatorio en una

sala de cirugia

Tabla 3.3.1: Intensidad Media de lluminacion para Diversas Clases de Tarea Visual

Tipo de edificio, local y tarea visual

Valor minimo
de iluminacion

Metallrgica

Fundiciones:

Depésito de barras y lingotes

Arena:

Transporte, tamizado y mezcla, manipulacion automatica:
Transportadoras, elevadores, trituradores y tamices
Fabricacién de noyos:

Fino

Grueso

Deposito de placas modelos

Zona de pesado de cargas

Taller de moldeo:

lluminacién general

lluminacion localizada en moldes

Llenado de moldes

Desmolde

Acerias:

Depésito de minerales y carbén

Zona de colado

Trenes de laminacion

Frague:

Fabricacion de alambre:

Laminacion en frio

Laminacion en caliente

Depésito de productos terminados

Mecanica general:

Deposito de materiales

Inspeccién y control de calidad:

Trabajo grueso: contar, control grueso de objetos de depdsito y otros
Trabajo mediano: ensamble previo

100

100

300
200
100
100

250
500
200
100

100
100
200

300
200
100

100

300
600
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Trabajo fino: dispositivos de calibracién, mecanica de precisidon
Trabajo muy fino: calibracién e inspeccién de piezas de montaje pequefas
Trabajo minucioso: instrumentos muy pequefios

Talleres de montaje:

Trabajo grueso: montaje de maquinas pesadas

Trabajo mediano: montaje de maquinas, chasis de vehiculos

Trabajo fino: iluminacion localizada

Trabajo muy fino: instrumentos y mecanismos pequefios de precision
Trabajo minucioso: iluminacion localizada

Depdsito de piezas sueltas y productos terminados:

lluminacién general

Areas especificas:

Mesas, ventanillas, etc

Elaboracion de metales en laminas:

Trabajo en banco y maquinas especiales

Maquinas, herramientas y bancos de trabajo:

lluminacién general

lluminacién localizada para trabajos delicados en banco o maquina

Trabajo de piezas pequefias en banco o maquina, rectificacion de piezas
medianas, fabricacion de herramientas, ajuste de maquinas

Soldadura

Tratamiento superficial de metales
Pintura:

Preparacion de los elementos
Preparacion, dosaje y mezcla de colores
Cabina de pulverizacion

Pulido y terminacion

Inspeccién y retoque

Tabla 3.3.2: Intensidad Minima de lluminacién

1200
2000
3000

200
400
1200
2000
3000

100

300

500

300
1000

500

300
300

400
1000
400
600
600
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Para determinar el nimero de artefactos luminicos, se utilizé el programa
LumenLux, el cual contiene informacion fotométrica que permite trabajar con una
amplia diversidad de perfiles en el contexto del alumbrado de interiores y

exteriores.

Es necesario conocer ciertas caracteristicas del ambiente que se iluminard,
ademas de la intensidad luminica necesaria. Dichas caracteristicas se detallan
en las Tablas 3.3.3 y Tabla 3.3.4.

CARACTERIZTICA POLUOCION COEFICIENTE DE
DE LA LTUMINAREIA DEL AMEIENTE MANTENIMIENTO
Eeducida Q0%
CERRADA Ioderada B0
Importante T%%
Eeducida B0%
ABIERTA Moderada TO%
Importante a0%

Tabla 3.3.3: Coeficiente de mantenimiento de iluminacién

Color _Grado de reflexion p Material Grado de .'Sfiexién p
b oL r{e}

Blanco 70-85 Mezcla mortero claro 35-55
Placaacustica blanca 50—865 | Mezcla mortero oscuro 20-30
Gris piedra 40 -50 Hormigdn claro 30-50
Gris oscuro | 10-20 Hormigén oscuro 15—-25
Negro I 3—- 9 Piedra arenisca clara 30-40
Crema-amarillo claro Piedra arenisca oscura 15—-25
Amarillo marron Ladrilio claro ! 30—-40
Marrén oscuro | [_adrilio oscuro 1525
Rosa { Méarmol blanco - .B0=70
Rojo claro [ | 15—25
Rojo oscuro [ | ?U—nO
\arde claro [ i0-25
! 1 55—-60

|

|

1

B55--65
55

Tabla 3.3.3: Grado de reflexion de colores y materiales
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Los datos obtenidos para el calculo de luminaria, que seran ingresados en el

software LumenLUX son:

¢ Nivel de iluminancia (Em): 600 lux
e Coeficiente de mantenimiento: 80%
e Reflexion:
» Techo: ptecho= 55%
» Paredes: ppared= 30%
» Piso: ppiso= 25%
e Dimensiones del local:
» Largo: 40.5m
» Ancho: 12 m
> Altura: 6 m
» Plano de trabajo: 0.8 m
¢ Modelo de luminaria: POLAR 2 250 W HQI-E

| Dimensiones [m] Altura
Largo W
Ancho ]127
Sk ; r Ancho
Flano de trabajo 187
: F.Iéflet:tant:i.'as -iX]'
Techo |557
Fizo IF
Fared 1 - Frente n
Pared 2 - Derecha IE.Eli
Pared 3 - Fondo l?.l:li
Pared 4 - lzquierda l?.lji a Largo

'Estimador de Cantidad de Luminarias o Nivel Medio de lluminacién

Modelo |POLAR 2 250w HIOI-E w|  AhradeMontsizm] 6

fv Cantidad de Luminarias lluminacion Media (o] [go0

Ayuda |

L}

Opcidn

I Walver |

(" luminacian Media [lus] Cartidad de Lumianas {29_5

Para realizar un calculo mas precizo 22 sugiere utilizar el procedimiento de calculo exaustivo.
“entana de trabajo: Alumbrado de Inteniores - Distnbucion de Luminarias

Arceptar .

Imagen 3.3.1: Grilla de calculo de LumenLUX
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El software estima 29,5 luminarias, que a los fines practicos se colocaran 30

luminarias.
Luminanas Distnbucion Posicion Eie (X} Eie (')
Automatica Momero de Lumninarias: |1 i |3
* A B C D S )
* Marual - Blooue  Pozicion [mcial (m]: |2_|:|25 |2
ez cleg (PO A2 k2 Individuales Incrementa entre Luminarias; |4_|:|5 |4
Factor de Balasto Luminaria: &
100 | [ | Mantaie m: ]
Rotacion [7):
(0-360) g
=—§ Rot. Axial [°: I—
(0-180)
* @ * @ = L] * @ * @ Inclinacidn ()
. | || Limnpiar |
i ® ® ® e ™ M ® ® ® e H
- - % [ml= 145 @
- - & - o ® - - & - Tlml= 132 e
- | Ref. Geométricas |
| Apuda |

| Modiicar | | Tabla | |

| Wioher || Inicial |

| Leer || Guardar |

Precizion del Calculo

" Baja
Dimensiones Zoom {* Media

Al ™
Largo:40.5 m Ancho: 12 m Altura: B m Plana de trabajo: 0.8 m| (100 % o[ [ +| a

Imagen 3.3.2: Distribucién de artefactos luminicos

Datos v Resultados del Proyecto

Muimero de Luminarias distintas 1 Coef. kMantenimiento 0.80

Luminarias Utilizadas

POLAR 2 2650%f HOI-E Altura de Montaje: B.00 m
Flujo de lamparaz: 190 klm
Factor de Balasto: 100 %
lluminancia Media (Emed]: 5260 s
lluminancia kinima [Emin]: 285,10 lux

lluminancia b &ama [Emax):  BE2.0 lux

G1 = Emin / Emed
G2 = Emin / Emax

1:2
1:25

Imagen 3.3.3: Datos y resultados utilizando 30 luminarias
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Calculos obtenidos:

En la siguiente tabla se muestran los resultados obtenidos de la luminancia en funcién de la distancias

Y\X | 015|047 | 079 | 110 | 142 | 1.73 | 205 | 237 | 268 | 3.00 | 3.31 | 3.63 | 3.95 | 426 | 458 | 489 | 5.21 | 553 | 584 | 6.16 | 6.47 | 6.79 | 7.11 | 7.42 | 7.74 | 8.05 | 8.37 | 8.69 | 9.00 | 9.32 | 9.63
11.81| 255 | 264 | 273 | 280 | 289 | 298 | 309 | 318 | 329 | 338 | 347 | 358 | 367 | 375 | 381 | 387 | 393 | 398 | 403 | 407 | 411 | 415 | 419 | 423 | 426 | 430 | 430 | 431 | 432 | 433 | 433
11.43| 265 | 274 | 283 | 290 | 300 | 309 | 321 | 330 | 342 | 352 | 361 | 372 | 381 | 389 | 397 | 404 | 410 | 415 | 420 | 425 | 429 | 434 | 439 | 441 | 444 | 448 | 449 | 450 | 452 | 453 | 452
11.06| 275 | 284 | 294 | 301 | 311 | 321 | 334 | 344 | 356 | 366 | 376 | 387 | 397 | 405 | 414 | 420 | 426 | 434 | 439 | 443 | 449 | 453 | 457 | 460 | 463 | 467 | 468 | 469 | 471 | 472 | 473
10.68| 286 | 296 | 306 | 313 | 323 | 335 | 347 | 357 | 368 | 378 | 389 | 400 | 411 | 419 | 427 | 434 | 441 | 447 | 454 | 459 | 464 | 467 | 471 | 475 | 479 | 483 | 484 | 484 | 485 | 487 | 488
10.31| 296 | 306 | 317 | 325 | 337 | 348 | 360 | 371 | 383 | 393 | 404 | 415 | 426 | 435 | 443 | 452 | 458 | 466 | 473 | 478 | 483 | 487 | 491 | 494 | 498 | 502 | 503 | 504 | 506 | 507 | 509
9.93 | 309 | 320 | 331 | 338 | 350 | 362 | 374 | 385 | 396 | 407 | 418 | 430 | 441 | 450 | 459 | 467 | 475 | 482 | 489 | 494 | 499 | 504 | 508 | 511 | 515 | 519 | 521 | 521 | 523 | 525 | 526
956 | 319 | 331 | 343 | 350 | 362 | 374 | 387 | 399 | 411 | 422 | 434 | 446 | 458 | 467 | 477 | 485 | 492 | 500 | 507 | 513 | 518 | 523 | 528 | 531 | 535 | 539 | 541 | 542 | 544 | 544 | 546
9.18 | 330 | 342 | 354 | 362 | 373 | 386 | 399 | 412 | 424 | 437 | 450 | 462 | 474 | 485 | 494 | 503 | 510 | 517 | 524 | 530 | 535 | 541 | 547 | 551 | 555 | 559 | 560 | 562 | 563 | 564 | 564
881 | 342 | 354 | 367 | 373 | 386 | 399 | 411 | 424 | 437 | 450 | 464 | 476 | 488 | 499 | 509 | 517 | 525 | 532 | 539 | 545 | 551 | 557 | 563 | 567 | 571 | 575 | 577 | 578 | 580 | 580 | 580
8.43 | 351 | 364 | 376 | 384 | 397 | 410 | 423 | 437 | 450 | 464 | 477 | 490 | 502 | 514 | 524 | 532 | 541 | 548 | 555 | 562 | 568 | 573 | 579 | 583 | 588 | 591 | 593 | 595 | 596 | 597 | 598
8.06 | 360 | 373 | 386 | 394 | 407 | 421 | 434 | 448 | 461 | 476 | 490 | 503 | 516 | 528 | 537 | 546 | 555 | 562 | 569 | 576 | 582 | 588 | 594 | 598 | 603 | 607 | 609 | 610 | 611 | 613 | 613
7.68 | 367 | 380 | 394 | 401 | 415 | 429 | 442 | 456 | 469 | 484 | 499 | 512 | 525 | 538 | 547 | 556 | 564 | 572 | 579 | 586 | 592 | 598 | 604 | 609 | 614 | 618 | 620 | 621 | 622 | 623 | 623
731 | 371 | 385 | 399 | 407 | 421 | 435 | 449 | 463 | 477 | 492 | 506 | 519 | 532 | 545 | 555 | 565 | 574 | 581 | 589 | 596 | 602 | 608 | 614 | 618 | 622 | 626 | 628 | 630 | 632 | 633 | 633
6.93 | 375 | 390 | 404 | 411 | 425 | 440 | 454 | 469 | 482 | 496 | 511 | 524 | 538 | 550 | 561 | 570 | 579 | 587 | 596 | 603 | 609 | 614 | 619 | 625 | 628 | 632 | 635 | 637 | 638 | 639 | 640
6.56 | 377 | 391 | 406 | 414 | 429 | 445 | 458 | 472 | 485 | 499 | 514 | 528 | 541 | 553 | 564 | 574 | 583 | 592 | 601 | 608 | 614 | 618 | 624 | 628 | 632 | 637 | 638 | 640 | 642 | 643 | 645
6.18 | 377 | 392 | 407 | 416 | 431 | 447 | 460 | 475 | 488 | 501 | 516 | 529 | 543 | 554 | 565 | 576 | 586 | 596 | 603 | 610 | 616 | 622 | 626 | 629 | 634 | 639 | 641 | 642 | 645 | 647 | 649
581 | 377 | 392 | 407 | 416 | 431 | 447 | 460 | 475 | 488 | 501 | 516 | 529 | 543 | 554 | 565 | 576 | 586 | 596 | 603 | 610 | 616 | 622 | 626 | 629 | 634 | 638 | 641 | 642 | 645 | 647 | 649
543 | 377 | 391 | 406 | 414 | 429 | 445 | 458 | 473 | 485 | 499 | 514 | 528 | 541 | 553 | 564 | 574 | 583 | 592 | 601 | 608 | 614 | 618 | 624 | 628 | 632 | 637 | 638 | 640 | 642 | 643 | 645
5.06 | 375 | 390 | 404 | 411 | 425 | 440 | 454 | 469 | 482 | 496 | 511 | 524 | 538 | 550 | 561 | 570 | 579 | 587 | 596 | 603 | 609 | 614 | 619 | 625 | 628 | 632 | 635 | 637 | 638 | 639 | 640
468 | 371 | 385 | 399 | 407 | 421 | 435 | 449 | 463 | 477 | 492 | 506 | 519 | 532 | 545 | 555 | 565 | 574 | 581 | 589 | 596 | 602 | 608 | 614 | 618 | 622 | 626 | 628 | 630 | 632 | 633 | 633
431 | 367 | 380 | 394 | 401 | 415 | 429 | 442 | 456 | 469 | 484 | 499 | 512 | 525 | 538 | 547 | 556 | 564 | 572 | 579 | 586 | 592 | 598 | 604 | 609 | 614 | 618 | 620 | 621 | 622 | 623 | 623
3.93 | 360 | 373 | 386 | 394 | 407 | 421 | 434 | 448 | 461 | 476 | 490 | 503 | 516 | 528 | 537 | 546 | 555 | 562 | 569 | 576 | 582 | 588 | 594 | 598 | 603 | 607 | 609 | 610 | 611 | 613 | 613
3.56 | 351 | 364 | 376 | 384 | 397 | 410 | 424 | 437 | 450 | 464 | 477 | 490 | 502 | 514 | 524 | 532 | 541 | 549 | 555 | 562 | 568 | 574 | 579 | 583 | 588 | 591 | 593 | 595 | 596 | 597 | 598
3.18 | 342 | 354 | 367 | 373 | 386 | 399 | 411 | 424 | 437 | 450 | 464 | 476 | 488 | 499 | 509 | 517 | 525 | 532 | 539 | 545 | 551 | 557 | 563 | 567 | 571 | 575 | 576 | 578 | 580 | 580 | 580
281 | 330 | 342 | 354 | 362 | 374 | 386 | 399 | 412 | 424 | 437 | 450 | 462 | 475 | 485 | 494 | 503 | 510 | 517 | 524 | 530 | 535 | 541 | 547 | 551 | 555 | 559 | 560 | 562 | 563 | 564 | 564
243 | 319 | 331 | 343 | 350 | 362 | 374 | 387 | 399 | 411 | 422 | 434 | 446 | 458 | 467 | 477 | 485 | 492 | 500 | 507 | 513 | 518 | 523 | 528 | 531 | 535 | 539 | 541 | 542 | 544 | 544 | 546
206 | 309 | 320 | 331 | 338 | 350 | 362 | 374 | 385 | 397 | 407 | 419 | 430 | 441 | 450 | 459 | 467 | 475 | 482 | 489 | 494 | 499 | 504 | 508 | 511 | 515 | 519 | 521 | 521 | 523 | 525 | 526
1.68 | 296 | 306 | 317 | 325 | 337 | 349 | 360 | 371 | 383 | 393 | 404 | 415 | 426 | 435 | 443 | 452 | 458 | 466 | 473 | 478 | 483 | 487 | 491 | 494 | 498 | 502 | 503 | 504 | 506 | 507 | 509
1.31 | 286 | 296 | 306 | 313 | 323 | 335 | 347 | 357 | 368 | 378 | 389 | 400 | 411 | 419 | 427 | 434 | 441 | 447 | 454 | 460 | 464 | 467 | 471 | 475 | 479 | 483 | 484 | 484 | 485 | 487 | 488
093 | 275 | 284 | 294 | 301 | 311 | 321 | 334 | 344 | 356 | 366 | 376 | 387 | 397 | 405 | 414 | 420 | 426 | 433 | 439 | 443 | 449 | 453 | 457 | 460 | 463 | 467 | 468 | 469 | 471 | 472 | 473
0.56 | 265 | 274 | 283 | 290 | 300 | 309 | 321 | 330 | 342 | 352 | 361 | 372 | 381 | 389 | 397 | 404 | 410 | 415 | 420 | 425 | 430 | 434 | 439 | 441 | 444 | 448 | 449 | 450 | 452 | 453 | 452
0.18 | 255 | 264 | 273 | 280 | 289 | 298 | 309 | 318 | 329 | 338 | 348 | 358 | 367 | 375 | 381 | 387 | 392 | 398 | 403 | 407 | 412 | 415 | 419 | 423 | 426 | 430 | 431 | 431 | 432 | 433 | 433
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Y\X | 9.95 |10.27|10.58|10.90|11.21|11.53|11.85|12.16(12.48|12.79|13.11|13.43|13.74|14.06 | 14.37 | 14.69|15.01 | 15.32 | 15.64|15.95|16.27 | 16.59|16.90(17.22|17.53|17.85|18.17|18.48|18.80|19.11|19.43
11.81| 434 | 435 | 436 | 438 | 439 | 440 | 441 | 443 | 443 | 442 | 441 | 442 | 441 | 442 | 442 | 442 | 443 | 443 | 444 | 446 | 446 | 445 | 445 | 444 | 444 | 443 | 443 | 443 | 443 | 444 | 445
11.43| 454 | 454 | 456 | 457 | 459 | 459 | 461 | 462 | 462 | 461 | 462 | 461 | 461 | 461 | 461 | 462 | 463 | 463 | 464 | 465 | 465 | 465 | 464 | 465 | 464 | 463 | 463 | 463 | 463 | 465 | 465
11.06| 474 | 475 | 476 | 477 | 478 | 479 | 480 | 482 | 481 | 481 | 481 | 481 | 481 | 482 | 482 | 482 | 482 | 483 | 484 | 485 | 486 | 484 | 484 | 484 | 483 | 483 | 483 | 484 | 484 | 484 | 485
10.68| 490 | 491 | 491 | 492 | 493 | 494 | 496 | 498 | 497 | 496 | 496 | 496 | 497 | 498 | 498 | 498 | 498 | 498 | 499 | 500 | 502 | 500 | 499 | 499 | 499 | 499 | 500 | 500 | 499 | 499 | 499
10.31| 510 | 511 | 513 | 513 | 513 | 514 | 515 | 517 | 517 | 516 | 517 | 517 | 518 | 518 | 519 | 519 | 518 | 519 | 519 | 520 | 521 | 520 | 519 | 520 | 520 | 520 | 520 | 520 | 520 | 519 | 520
9.93 | 528 | 529 | 530 | 531 | 531 | 532 | 534 | 535 | 535 | 534 | 534 | 536 | 535 | 536 | 536 | 536 | 536 | 537 | 537 | 538 | 539 | 538 | 537 | 537 | 538 | 538 | 538 | 538 | 538 | 538 | 538
9.56 | 547 | 548 | 550 | 550 | 552 | 553 | 554 | 555 | 555 | 555 | 555 | 555 | 555 | 555 | 556 | 556 | 556 | 558 | 558 | 559 | 559 | 559 | 558 | 558 | 558 | 558 | 557 | 558 | 558 | 558 | 559
9.18 | 566 | 567 | 567 | 569 | 571 | 573 | 574 | 576 | 575 | 576 | 575 | 574 | 573 | 574 | 574 | 574 | 576 | 577 | 578 | 579 | 580 | 579 | 579 | 578 | 577 | 576 | 577 | 576 | 576 | 577 | 579
8.81 | 581 | 583 | 584 | 586 | 588 | 589 | 591 | 592 | 592 | 592 | 591 | 590 | 590 | 590 | 591 | 591 | 592 | 594 | 595 | 596 | 596 | 595 | 595 | 594 | 593 | 593 | 592 | 593 | 593 | 594 | 595
8.43 | 599 | 600 | 602 | 603 | 604 | 606 | 608 | 609 | 609 | 609 | 608 | 608 | 608 | 607 | 608 | 609 | 610 | 610 | 611 | 613 | 613 | 613 | 612 | 611 | 611 | 610 | 610 | 610 | 611 | 611 | 612
8.06 | 614 | 615 | 617 | 619 | 620 | 622 | 624 | 625 | 625 | 624 | 624 | 624 | 623 | 623 | 623 | 624 | 626 | 626 | 627 | 629 | 629 | 628 | 628 | 627 | 626 | 625 | 625 | 625 | 626 | 627 | 628
7.68 | 624 | 626 | 627 | 629 | 631 | 633 | 635 | 636 | 636 | 635 | 634 | 634 | 634 | 633 | 634 | 635 | 636 | 637 | 638 | 640 | 640 | 640 | 638 | 638 | 637 | 636 | 636 | 636 | 637 | 638 | 638
731 | 634 | 636 | 637 | 639 | 641 | 642 | 643 | 645 | 645 | 644 | 645 | 644 | 644 | 644 | 644 | 644 | 646 | 647 | 647 | 648 | 649 | 648 | 648 | 648 | 647 | 646 | 646 | 646 | 647 | 648 | 648
6.93 | 642 | 643 | 644 | 645 | 647 | 649 | 650 | 651 | 651 | 651 | 650 | 651 | 651 | 651 | 651 | 651 | 652 | 653 | 654 | 654 | 655 | 655 | 655 | 653 | 653 | 653 | 653 | 653 | 653 | 654 | 654
6.56 | 648 | 649 | 649 | 650 | 651 | 653 | 654 | 655 | 655 | 655 | 655 | 655 | 656 | 657 | 657 | 656 | 657 | 657 | 658 | 659 | 659 | 659 | 658 | 658 | 657 | 658 | 660 | 659 | 658 | 658 | 659
6.18 | 650 | 651 | 653 | 654 | 653 | 654 | 656 | 657 | 657 | 656 | 658 | 659 | 659 | 659 | 660 | 660 | 660 | 660 | 659 | 661 | 662 | 660 | 660 | 661 | 662 | 662 | 662 | 662 | 662 | 661 | 661
581 | 650 | 651 | 653 | 654 | 653 | 654 | 656 | 657 | 657 | 656 | 658 | 659 | 659 | 659 | 660 | 660 | 660 | 660 | 659 | 661 | 662 | 660 | 660 | 661 | 662 | 662 | 662 | 662 | 662 | 661 | 661
543 | 648 | 649 | 650 | 650 | 651 | 653 | 654 | 655 | 655 | 655 | 655 | 655 | 656 | 657 | 657 | 656 | 657 | 657 | 658 | 659 | 659 | 659 | 659 | 658 | 657 | 658 | 660 | 659 | 658 | 658 | 659
5.06 | 642 | 643 | 644 | 645 | 647 | 649 | 650 | 651 | 651 | 651 | 650 | 651 | 651 | 651 | 651 | 651 | 652 | 653 | 654 | 654 | 655 | 655 | 655 | 653 | 653 | 653 | 654 | 653 | 653 | 654 | 654
468 | 634 | 636 | 637 | 639 | 641 | 642 | 643 | 645 | 645 | 644 | 645 | 644 | 644 | 644 | 644 | 644 | 646 | 647 | 648 | 648 | 649 | 648 | 648 | 648 | 647 | 646 | 646 | 646 | 647 | 648 | 648
431 | 624 | 626 | 627 | 629 | 631 | 633 | 635 | 636 | 636 | 635 | 634 | 634 | 634 | 634 | 634 | 635 | 636 | 637 | 638 | 640 | 640 | 640 | 638 | 638 | 637 | 636 | 636 | 636 | 637 | 638 | 638
393 | 614 | 615 | 617 | 619 | 620 | 622 | 624 | 625 | 625 | 624 | 624 | 624 | 623 | 623 | 623 | 624 | 626 | 626 | 627 | 629 | 629 | 628 | 628 | 627 | 626 | 625 | 625 | 625 | 626 | 627 | 628
3.56 | 599 | 600 | 601 | 603 | 604 | 606 | 608 | 609 | 609 | 609 | 608 | 608 | 608 | 607 | 608 | 609 | 610 | 610 | 612 | 613 | 613 | 613 | 612 | 611 | 611 | 610 | 610 | 610 | 611 | 611 | 612
3.18 | 581 | 583 | 584 | 586 | 588 | 589 | 591 | 592 | 592 | 592 | 591 | 590 | 590 | 590 | 591 | 591 | 592 | 594 | 595 | 596 | 596 | 595 | 595 | 594 | 593 | 593 | 592 | 593 | 593 | 594 | 595
281 | 566 | 567 | 568 | 570 | 571 | 573 | 574 | 576 | 575 | 576 | 575 | 574 | 573 | 574 | 574 | 575 | 576 | 577 | 578 | 579 | 580 | 579 | 579 | 578 | 577 | 576 | 577 | 576 | 576 | 578 | 579
243 | 547 | 548 | 550 | 550 | 552 | 553 | 554 | 555 | 555 | 555 | 555 | 555 | 555 | 555 | 556 | 556 | 556 | 558 | 558 | 559 | 559 | 559 | 558 | 558 | 558 | 558 | 558 | 558 | 558 | 558 | 559
2.06 | 528 | 529 | 530 | 531 | 531 | 532 | 534 | 535 | 535 | 534 | 534 | 536 | 535 | 536 | 536 | 536 | 536 | 537 | 537 | 538 | 539 | 538 | 537 | 537 | 538 | 538 | 538 | 538 | 538 | 538 | 538
1.68 | 510 | 511 | 513 | 513 | 513 | 514 | 516 | 517 | 517 | 516 | 517 | 517 | 518 | 518 | 519 | 519 | 518 | 519 | 519 | 520 | 521 | 520 | 519 | 520 | 520 | 520 | 521 | 520 | 520 | 519 | 520
1.31 | 490 | 491 | 491 | 492 | 493 | 494 | 496 | 498 | 497 | 496 | 496 | 496 | 497 | 498 | 498 | 498 | 498 | 498 | 499 | 500 | 502 | 500 | 499 | 499 | 499 | 499 | 500 | 500 | 499 | 499 | 499
093 | 474 | 475 | 476 | 477 | 478 | 479 | 480 | 482 | 481 | 481 | 481 | 481 | 481 | 482 | 482 | 482 | 482 | 483 | 484 | 485 | 486 | 485 | 484 | 484 | 483 | 484 | 483 | 484 | 484 | 484 | 485
0.56 | 454 | 454 | 456 | 458 | 459 | 459 | 461 | 462 | 462 | 461 | 462 | 461 | 461 | 461 | 461 | 462 | 463 | 463 | 464 | 465 | 465 | 465 | 464 | 465 | 464 | 463 | 463 | 463 | 463 | 465 | 465
0.18 | 434 | 435 | 436 | 438 | 439 | 440 | 442 | 443 | 442 | 442 | 441 | 442 | 441 | 442 | 442 | 442 | 443 | 444 | 444 | 446 | 446 | 445 | 445 | 444 | 444 | 443 | 444 | 443 | 443 | 445 | 445
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Y\X [19.75]20.06|20.38|20.69|21.01|21.33|21.64|21.96 |22.27|22.59|22.91|23.22|23.54 | 23.85|24.17 | 24.49|24.80|25.12 | 25.43|25.75|26.07 | 26.38 | 26.70 | 27.01 | 27.33 | 27.65 | 27.96 | 28.28 | 28.59 | 28.91 | 29.23
11.81| 445 | 447 | 447 | 446 | 445 | 445 | 444 | 443 | 443 | 443 | 443 | 444 | 444 | 445 | 446 | 446 | 444 | 444 | 443 | 442 | 442 | 442 | 441 | 441 | 441 | 442 | 442 | 443 | 442 | 440 | 439
11.43| 465 | 466 | 466 | 465 | 465 | 465 | 463 | 463 | 463 | 463 | 463 | 465 | 464 | 464 | 465 | 465 | 464 | 464 | 463 | 462 | 461 | 461 | 461 | 461 | 462 | 461 | 461 | 462 | 461 | 460 | 458
11.06| 485 | 486 | 486 | 485 | 484 | 484 | 484 | 484 | 483 | 483 | 483 | 484 | 484 | 484 | 485 | 485 | 484 | 483 | 482 | 482 | 482 | 481 | 481 | 481 | 481 | 481 | 481 | 482 | 481 | 479 | 478
10.68| 501 | 502 | 502 | 501 | 499 | 499 | 499 | 500 | 501 | 500 | 499 | 499 | 499 | 500 | 501 | 501 | 499 | 498 | 498 | 497 | 498 | 499 | 497 | 496 | 496 | 496 | 497 | 498 | 496 | 495 | 493
10.31| 520 | 521 | 521 | 520 | 520 | 519 | 520 | 520 | 520 | 520 | 520 | 519 | 519 | 520 | 521 | 520 | 519 | 519 | 518 | 518 | 519 | 518 | 518 | 517 | 516 | 516 | 517 | 517 | 516 | 514 | 514
9.93 | 538 | 539 | 540 | 538 | 538 | 537 | 538 | 538 | 538 | 538 | 538 | 537 | 537 | 538 | 539 | 538 | 537 | 537 | 536 | 537 | 536 | 536 | 535 | 535 | 534 | 534 | 534 | 535 | 534 | 532 | 531
9.56 | 559 | 560 | 560 | 559 | 559 | 558 | 558 | 558 | 558 | 558 | 558 | 558 | 558 | 559 | 559 | 559 | 558 | 557 | 556 | 556 | 556 | 555 | 555 | 555 | 555 | 554 | 555 | 555 | 554 | 553 | 552
9.18 | 580 | 580 | 581 | 580 | 579 | 578 | 577 | 576 | 577 | 576 | 577 | 577 | 579 | 579 | 580 | 579 | 578 | 577 | 576 | 575 | 574 | 575 | 573 | 574 | 574 | 575 | 575 | 576 | 574 | 573 | 571
8.81 | 596 | 597 | 597 | 596 | 595 | 594 | 593 | 593 | 592 | 592 | 593 | 594 | 595 | 595 | 596 | 596 | 595 | 594 | 593 | 591 | 591 | 590 | 590 | 590 | 591 | 591 | 592 | 592 | 591 | 590 | 588
8.43 | 613 | 614 | 614 | 613 | 612 | 612 | 611 | 610 | 610 | 610 | 611 | 611 | 612 | 613 | 613 | 613 | 612 | 610 | 610 | 609 | 608 | 608 | 608 | 608 | 608 | 608 | 609 | 609 | 608 | 606 | 605
8.06 | 628 | 630 | 630 | 629 | 628 | 628 | 626 | 625 | 625 | 625 | 626 | 627 | 627 | 628 | 629 | 629 | 627 | 626 | 626 | 624 | 623 | 623 | 623 | 623 | 624 | 624 | 625 | 625 | 624 | 622 | 620
7.68 | 640 | 641 | 641 | 640 | 639 | 638 | 637 | 636 | 636 | 636 | 637 | 637 | 638 | 639 | 640 | 640 | 639 | 637 | 636 | 635 | 634 | 634 | 633 | 634 | 634 | 635 | 636 | 636 | 635 | 633 | 631
7.31 | 649 | 649 | 649 | 649 | 648 | 648 | 647 | 646 | 646 | 646 | 646 | 648 | 648 | 648 | 649 | 649 | 648 | 647 | 646 | 645 | 644 | 644 | 643 | 644 | 644 | 644 | 645 | 644 | 643 | 642 | 641
6.93 | 655 | 656 | 656 | 655 | 655 | 654 | 653 | 653 | 654 | 653 | 653 | 653 | 655 | 655 | 655 | 655 | 654 | 653 | 652 | 652 | 651 | 651 | 650 | 650 | 650 | 651 | 651 | 651 | 650 | 649 | 647
6.56 | 660 | 660 | 660 | 660 | 659 | 658 | 658 | 659 | 660 | 659 | 658 | 658 | 658 | 659 | 659 | 659 | 658 | 658 | 657 | 656 | 657 | 657 | 656 | 655 | 655 | 655 | 655 | 655 | 654 | 653 | 651
6.18 | 661 | 662 | 662 | 661 | 661 | 661 | 662 | 662 | 662 | 662 | 662 | 661 | 660 | 660 | 661 | 661 | 660 | 660 | 660 | 660 | 660 | 659 | 659 | 659 | 657 | 656 | 657 | 657 | 656 | 654 | 654
581 | 661 | 662 | 662 | 661 | 661 | 661 | 662 | 662 | 662 | 662 | 662 | 661 | 660 | 660 | 661 | 661 | 660 | 660 | 660 | 660 | 660 | 659 | 659 | 659 | 657 | 656 | 657 | 657 | 656 | 654 | 654
543 | 660 | 660 | 660 | 659 | 659 | 658 | 658 | 659 | 660 | 659 | 658 | 658 | 658 | 659 | 659 | 659 | 658 | 658 | 657 | 656 | 657 | 657 | 656 | 655 | 655 | 655 | 655 | 655 | 654 | 653 | 651
5.06 | 655 | 656 | 656 | 655 | 655 | 654 | 653 | 653 | 654 | 653 | 653 | 653 | 655 | 655 | 655 | 655 | 654 | 653 | 652 | 652 | 651 | 651 | 650 | 650 | 650 | 651 | 651 | 651 | 650 | 649 | 647
468 | 649 | 649 | 649 | 649 | 648 | 648 | 647 | 646 | 646 | 645 | 646 | 648 | 648 | 648 | 649 | 649 | 648 | 647 | 646 | 645 | 644 | 644 | 644 | 644 | 645 | 644 | 645 | 644 | 644 | 642 | 641
431 | 640 | 641 | 641 | 640 | 639 | 638 | 637 | 636 | 636 | 636 | 637 | 637 | 638 | 639 | 640 | 640 | 639 | 637 | 636 | 635 | 634 | 634 | 634 | 634 | 634 | 635 | 636 | 636 | 635 | 633 | 631
3.93 | 628 | 630 | 630 | 629 | 628 | 628 | 626 | 625 | 625 | 625 | 626 | 627 | 627 | 628 | 629 | 629 | 627 | 626 | 626 | 624 | 623 | 623 | 623 | 624 | 624 | 624 | 625 | 625 | 624 | 622 | 620
3.56 | 613 | 614 | 614 | 613 | 612 | 612 | 611 | 610 | 610 | 610 | 611 | 611 | 612 | 612 | 613 | 613 | 612 | 610 | 610 | 609 | 608 | 608 | 608 | 608 | 608 | 608 | 609 | 609 | 608 | 607 | 604
3.18 | 596 | 597 | 597 | 596 | 595 | 594 | 593 | 593 | 592 | 593 | 593 | 594 | 595 | 595 | 596 | 596 | 595 | 594 | 593 | 591 | 591 | 590 | 590 | 590 | 591 | 591 | 592 | 592 | 591 | 590 | 588
281 | 579 | 580 | 581 | 580 | 579 | 578 | 577 | 576 | 577 | 576 | 577 | 577 | 579 | 579 | 580 | 579 | 578 | 578 | 576 | 575 | 574 | 575 | 573 | 574 | 574 | 575 | 575 | 576 | 574 | 573 | 572
243 | 559 | 560 | 560 | 559 | 559 | 558 | 558 | 558 | 558 | 558 | 558 | 558 | 558 | 559 | 559 | 559 | 558 | 557 | 556 | 556 | 556 | 556 | 555 | 555 | 555 | 554 | 555 | 555 | 554 | 553 | 552
2.06 | 538 | 539 | 540 | 538 | 538 | 538 | 538 | 538 | 538 | 538 | 538 | 537 | 538 | 538 | 539 | 538 | 537 | 537 | 536 | 537 | 536 | 536 | 535 | 536 | 535 | 534 | 534 | 535 | 534 | 532 | 531
1.68 | 520 | 521 | 522 | 520 | 520 | 520 | 520 | 521 | 520 | 520 | 520 | 519 | 520 | 520 | 521 | 520 | 519 | 519 | 518 | 519 | 519 | 518 | 518 | 517 | 517 | 516 | 517 | 517 | 516 | 515 | 514
1.31 | 501 | 502 | 502 | 501 | 499 | 499 | 499 | 500 | 501 | 500 | 499 | 499 | 499 | 500 | 501 | 501 | 499 | 498 | 498 | 497 | 498 | 499 | 497 | 496 | 496 | 496 | 497 | 498 | 496 | 495 | 493
093 | 485 | 486 | 486 | 485 | 484 | 484 | 484 | 484 | 484 | 484 | 484 | 484 | 484 | 484 | 485 | 485 | 484 | 483 | 482 | 482 | 482 | 481 | 482 | 481 | 481 | 481 | 481 | 482 | 481 | 479 | 478
0.56 | 465 | 466 | 466 | 465 | 465 | 465 | 464 | 463 | 463 | 463 | 464 | 465 | 464 | 464 | 466 | 465 | 464 | 464 | 463 | 462 | 461 | 461 | 461 | 461 | 462 | 461 | 462 | 462 | 461 | 460 | 458
0.18 | 446 | 447 | 447 | 446 | 445 | 445 | 444 | 443 | 444 | 443 | 443 | 444 | 445 | 445 | 447 | 446 | 445 | 443 | 443 | 442 | 442 | 442 | 441 | 441 | 442 | 442 | 442 | 443 | 442 | 440 | 439
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Y\X [29.54|29.86|30.17|30.49|30.80|31.12|31.44|31.75|32.07|32.38 | 32.70 | 33.02 | 33.33 | 33.65| 33.97 | 34.28 | 34.60 | 34.91 | 35.23 | 35.54 | 35.86 | 36.18 | 36.49 | 36.81 | 37.13 | 37.44|37.76 | 38.07 | 38.39| 38.70 | 39.02
11.81| 438 | 436 | 435 | 434 | 434 | 433 | 432 | 431 | 431 | 430 | 426 | 423 | 420 | 416 | 412 | 408 | 403 | 399 | 393 | 388 | 382 | 375 | 368 | 359 | 349 | 340 | 330 | 319 | 310 | 301 | 290
11.43| 458 | 456 | 454 | 454 | 453 | 452 | 452 | 450 | 449 | 448 | 445 | 442 | 439 | 435 | 430 | 426 | 421 | 416 | 410 | 405 | 398 | 390 | 383 | 374 | 363 | 354 | 344 | 332 | 322 | 312 | 301
11.06| 477 | 476 | 475 | 474 | 473 | 472 | 471 | 470 | 468 | 468 | 464 | 461 | 457 | 453 | 449 | 445 | 439 | 434 | 427 | 421 | 415 | 406 | 399 | 389 | 378 | 367 | 358 | 346 | 335 | 325 | 312
10.68| 492 | 491 | 491 | 490 | 489 | 487 | 485 | 484 | 484 | 483 | 479 | 475 | 472 | 468 | 464 | 460 | 455 | 448 | 441 | 435 | 428 | 420 | 412 | 402 | 391 | 380 | 370 | 359 | 349 | 338 | 325
10.31| 512 | 512 | 512 | 510 | 509 | 507 | 506 | 504 | 503 | 502 | 498 | 494 | 492 | 487 | 484 | 479 | 473 | 467 | 459 | 453 | 445 | 436 | 427 | 417 | 405 | 395 | 384 | 372 | 362 | 351 | 339
9.93 | 530 | 530 | 529 | 528 | 527 | 525 | 523 | 521 | 521 | 519 | 516 | 511 | 508 | 505 | 500 | 495 | 490 | 483 | 476 | 469 | 460 | 451 | 442 | 432 | 420 | 409 | 398 | 387 | 375 | 364 | 352
9.56 | 550 | 549 | 548 | 547 | 546 | 545 | 544 | 542 | 541 | 539 | 536 | 532 | 528 | 523 | 519 | 514 | 508 | 501 | 493 | 487 | 478 | 468 | 459 | 448 | 436 | 424 | 412 | 401 | 389 | 376 | 364
9.18 | 570 | 568 | 567 | 566 | 564 | 564 | 563 | 562 | 560 | 559 | 555 | 552 | 547 | 542 | 536 | 532 | 525 | 518 | 511 | 504 | 496 | 486 | 476 | 464 | 452 | 439 | 426 | 414 | 401 | 388 | 375
8.81 | 586 | 584 | 583 | 582 | 580 | 580 | 579 | 578 | 577 | 575 | 571 | 567 | 563 | 558 | 552 | 546 | 540 | 533 | 526 | 519 | 510 | 501 | 490 | 478 | 465 | 453 | 439 | 426 | 413 | 400 | 388
8.43 | 603 | 602 | 600 | 599 | 598 | 597 | 596 | 595 | 594 | 592 | 588 | 584 | 579 | 574 | 569 | 563 | 556 | 549 | 542 | 534 | 525 | 516 | 504 | 492 | 479 | 466 | 452 | 439 | 425 | 412 | 399
8.06 | 619 | 617 | 615 | 614 | 613 | 613 | 611 | 610 | 609 | 607 | 604 | 599 | 594 | 589 | 583 | 577 | 571 | 563 | 556 | 548 | 539 | 530 | 518 | 505 | 492 | 478 | 464 | 450 | 436 | 422 | 409
7.68 | 629 | 628 | 626 | 625 | 624 | 623 | 622 | 621 | 620 | 618 | 614 | 610 | 605 | 599 | 593 | 587 | 580 | 573 | 566 | 558 | 549 | 540 | 527 | 514 | 501 | 487 | 471 | 458 | 444 | 430 | 417
7.31 | 640 | 637 | 636 | 634 | 633 | 633 | 632 | 630 | 629 | 627 | 623 | 619 | 614 | 609 | 603 | 597 | 590 | 582 | 575 | 566 | 556 | 546 | 534 | 521 | 508 | 494 | 479 | 465 | 451 | 436 | 423
6.93 | 645 | 644 | 644 | 642 | 640 | 639 | 638 | 637 | 634 | 633 | 629 | 625 | 620 | 615 | 609 | 604 | 597 | 589 | 580 | 572 | 562 | 552 | 540 | 526 | 513 | 498 | 484 | 471 | 456 | 441 | 428
6.56 | 650 | 649 | 649 | 648 | 646 | 643 | 642 | 640 | 639 | 637 | 633 | 629 | 625 | 619 | 614 | 610 | 602 | 594 | 585 | 576 | 565 | 555 | 543 | 530 | 516 | 502 | 487 | 475 | 460 | 445 | 431
6.18 | 653 | 653 | 651 | 650 | 649 | 647 | 644 | 642 | 641 | 639 | 635 | 630 | 627 | 623 | 618 | 611 | 604 | 597 | 588 | 578 | 567 | 556 | 545 | 531 | 518 | 504 | 490 | 477 | 462 | 447 | 434
581 | 653 | 653 | 651 | 650 | 649 | 647 | 644 | 642 | 641 | 639 | 635 | 630 | 627 | 623 | 618 | 611 | 604 | 597 | 588 | 578 | 567 | 556 | 545 | 531 | 518 | 504 | 490 | 477 | 462 | 447 | 434
543 | 650 | 649 | 649 | 648 | 646 | 643 | 642 | 640 | 639 | 637 | 633 | 629 | 625 | 619 | 614 | 610 | 602 | 594 | 585 | 576 | 565 | 555 | 543 | 530 | 516 | 502 | 487 | 475 | 460 | 445 | 431
5.06 | 645 | 644 | 644 | 642 | 640 | 639 | 638 | 637 | 634 | 633 | 629 | 625 | 620 | 615 | 609 | 604 | 597 | 589 | 580 | 572 | 562 | 552 | 540 | 526 | 513 | 498 | 484 | 471 | 456 | 441 | 428
468 | 640 | 637 | 636 | 634 | 633 | 633 | 632 | 630 | 629 | 627 | 623 | 619 | 614 | 609 | 603 | 597 | 590 | 582 | 575 | 566 | 556 | 546 | 534 | 521 | 508 | 494 | 479 | 465 | 451 | 436 | 423
431 | 629 | 628 | 626 | 625 | 624 | 623 | 622 | 621 | 620 | 618 | 614 | 610 | 605 | 599 | 593 | 587 | 580 | 573 | 566 | 558 | 549 | 539 | 527 | 514 | 501 | 487 | 471 | 458 | 444 | 430 | 417
3.93 | 619 | 617 | 615 | 614 | 613 | 613 | 611 | 610 | 609 | 607 | 604 | 599 | 595 | 590 | 583 | 577 | 571 | 563 | 556 | 548 | 539 | 530 | 518 | 505 | 492 | 478 | 464 | 450 | 436 | 422 | 409
3.56 | 604 | 602 | 600 | 599 | 598 | 597 | 596 | 595 | 594 | 592 | 588 | 584 | 579 | 574 | 569 | 563 | 556 | 549 | 542 | 534 | 525 | 516 | 505 | 492 | 479 | 466 | 452 | 439 | 425 | 412 | 399
3.18 | 586 | 584 | 583 | 582 | 580 | 580 | 579 | 578 | 577 | 575 | 572 | 567 | 563 | 558 | 552 | 546 | 540 | 533 | 526 | 519 | 510 | 501 | 490 | 478 | 466 | 453 | 439 | 427 | 413 | 400 | 388
281 | 570 | 568 | 567 | 566 | 564 | 564 | 563 | 562 | 560 | 559 | 555 | 552 | 547 | 542 | 536 | 532 | 525 | 518 | 511 | 504 | 496 | 486 | 476 | 464 | 452 | 439 | 426 | 414 | 401 | 388 | 375
243 | 550 | 549 | 548 | 547 | 547 | 544 | 544 | 542 | 540 | 539 | 536 | 532 | 529 | 523 | 519 | 514 | 508 | 501 | 493 | 487 | 478 | 468 | 459 | 448 | 436 | 424 | 412 | 401 | 389 | 376 | 364
2.06 | 530 | 530 | 529 | 528 | 527 | 525 | 524 | 521 | 521 | 519 | 516 | 511 | 508 | 505 | 500 | 495 | 490 | 483 | 476 | 469 | 460 | 452 | 442 | 432 | 420 | 409 | 398 | 387 | 375 | 364 | 352
1.68 | 512 | 512 | 511 | 510 | 509 | 507 | 506 | 504 | 503 | 502 | 498 | 494 | 492 | 487 | 484 | 479 | 473 | 467 | 460 | 453 | 445 | 436 | 427 | 417 | 405 | 395 | 384 | 373 | 362 | 351 | 338
1.31 | 492 | 491 | 491 | 491 | 489 | 487 | 486 | 484 | 484 | 483 | 479 | 475 | 472 | 468 | 464 | 461 | 455 | 448 | 441 | 435 | 428 | 420 | 412 | 402 | 391 | 380 | 370 | 359 | 349 | 338 | 325
0.93 | 477 | 476 | 475 | 474 | 473 | 472 | 471 | 470 | 468 | 468 | 464 | 461 | 457 | 453 | 449 | 445 | 439 | 434 | 427 | 421 | 415 | 406 | 399 | 389 | 377 | 367 | 358 | 346 | 335 | 325 | 312
0.56 | 458 | 456 | 454 | 453 | 453 | 452 | 452 | 450 | 449 | 448 | 445 | 442 | 439 | 435 | 430 | 426 | 421 | 416 | 410 | 405 | 398 | 390 | 383 | 374 | 363 | 354 | 344 | 332 | 322 | 312 | 301
0.18 | 438 | 436 | 435 | 435 | 434 | 433 | 432 | 431 | 431 | 430 | 426 | 423 | 420 | 416 | 412 | 408 | 403 | 399 | 393 | 388 | 382 | 375 | 368 | 359 | 349 | 340 | 330 | 320 | 310 | 301 | 290

78




Y\X [39.34|39.65|39.97 |40.29
11.81| 281 | 275 | 266 | 257
11.43| 292 | 285 | 276 | 267
11.06| 302 | 296 | 286 | 277
10.68| 315 | 307 | 297 | 288
10.31| 326 | 319 | 308 | 298
9.93 | 340 | 333 | 321 | 310
9.56 | 352 | 345 | 333 | 321
9.18 | 364 | 356 | 344 | 332
8.81 | 375 | 368 | 356 | 344
8.43 | 386 | 378 | 366 | 353
8.06 | 396 | 388 | 375 | 362
7.68 | 403 | 396 | 382 | 369
7.31 | 409 | 401 | 387 | 373
6.93 | 413 | 406 | 392 | 377
6.56 | 416 | 408 | 393 | 379
6.18 | 418 | 410 | 394 | 380
5.81 | 418 | 410 | 394 | 380
543 | 416 | 408 | 394 | 379
5.06 | 413 | 406 | 392 | 377
4.68 | 409 | 401 | 387 | 373
431 | 403 | 396 | 382 | 369
3.93 | 396 | 388 | 375 | 362
3.56 | 386 | 378 | 366 | 353
3.18 | 375 | 368 | 356 | 344
281 | 364 | 356 | 344 | 332
243 | 352 | 345 | 333 | 321
2.06 | 340 | 333 | 321 | 310
1.68 | 326 | 319 | 308 | 298
1.31 | 315 | 307 | 297 | 288
0.93 | 302 | 296 | 286 | 277
0.56 | 292 | 285 | 276 | 266
0.18 | 281 | 275 | 266 | 257
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Instalacion
Eléctrica



4.1. Memoria descriptiva

La presente instalacion constara del calculo, disefio, distribucioén de lineas y
ubicacion de tableros y puntos de utilizacion correspondientes a la futura

instalacién eléctrica en la empresa Aberturas Pampeanas.

La Instalacion eléctrica se desarrolld6 segun la Reglamentacion para
Instalaciones en Inmuebles de la Asociacion Electrotécnica Argentina y Normas
IRAM, de forma tal que se garantice el funcionamiento del sistema y la seguridad
de las personas, considerando lo establecido en el Decreto 351/79,
reglamentario de la Ley N° 19587 de Higiene y Seguridad en el Trabajo,

establecido en su Anexo VI, Capitulo 14, punto 3.

Construido a nivel de la linea municipal se encuentra el pilar de mamposteria,
donde con acceso desde la via publica, se encuentra instalado el gabinete para
medicion y el cableado de la linea de alimentacion, en su parte posterior y con

acceso desde el espacio verde se encuentra el Tablero Principal (TP).

Desde el Tablero Principal (TP), por canalizacién subterranea, se alimentara
mediante el Circuito Seccional General (CSG), el Tablero Seccional General

(TSG) que se ubicara dentro de la futura ampliacion.

Desde el Tablero Seccional General (TSG) y mediante bandeja portacables
colocada en forma vertical, hasta la interseccién con la bandeja portacables
montada a lo largo de la nave de manera horizontal, se alimentara mediante el
Circuito Seccional 1 (CS1) y Circuito Seccional 2 (CS2) los tableros que se

denominan Tablero Seccional 1 y Tablero Seccional 2.

Comenzando desde la bandeja portacables horizontal ubicada a una altura
de 3,5 my utilizando para canalizacién tubos de PVC se alimentaran las bocas

de iluminacién que se encontraran distribuidas.
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4.2. Memoria técnica

Conociendo las maquinas herramientas a utilizar en la ampliacion y las

caracteristicas de cada una de ellas, se determin6 la demanda de potencia

maxima simultanea.

Mediante la cual se contemplé el calculo y dimensionado de la instalacién

eléctrica, respetando las normas IRAM y la Reglamentacién para la Ejecucion de

Instalaciones Eléctricas en Inmuebles de la Asociacion Electrotécnica Argentina

(AEA).

Equipos seleccionados:

e Interruptor Automatico Modular Termomagnético

Caracteristicas:

Amplia seleccién de capacidades de desconexion y curvas de
disparo: B, C, D.

Conformidad con las normas: IEC EN60898 o IEC 60947-2
segun la version, con certificacion de las autoridades oficiales
nacionales.

Adecuados para el aislamiento de acuerdo con las normas
industriales: IEC 60947.

Voltaje de funcionamiento: hasta 440 V.

Voltaje de aislamiento: 500 V

Mddulos de fuga a tierra complementarios opcionales: VIGI C60
Auxiliares opcionales: indicacion de estado y disparo,
desconexion en derivacion, disparo por baja tension, disparo
por sobretension.
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e @

o |

Imagen 4.2.1: Interruptor termomagnético bipolar, tripolar y tetrapolar

e Interruptor Diferencial

Caracteristicas:

Interrumpen automaticamente un circuito en caso de defecto de
aislamiento entre conductores activos y tierra, igual o superior
a 30 0 300 mA.

Tension de empleo: 230/ 415 VCA +10%, -20%

Poder de corte: Reforzado mediante interruptores automaticos
Multi 9, solo para gamas ID e ID’si’

Conexionado: bornes de caja para cable flexible de hasta 35
mm? o rigido de hasta 50 mm?

Interruptor diferencial, 30 mA / 300 mA

No admite auxiliares.

Imagen 4.2.2: Interruptor diferencial
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e Gabinete o Central de Distribucién Modular

Caracteristicas:

e Modelo: Luxury

e Normas de Fabricacion: IEC 62208, IEC 60670-24

e Grado de Proteccion: IP 40

e Resistencia al Impacto: IK 07 (10 J), segun IEC 62262
e Material: Termoplastico técnico autoextinguible, libre de

hal6genos

Imagen 4.2.3: Gabinete, modelo Luxury

e Tablero Modular para Tomas Industriales

Caracteristicas:
e Modelo: CBOX

e Sistema completo de cajas estancas
e Material: Termopléstico técnico autoextinguible, libre de
hal6genos
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Imagen 4.2.4: Tablero Modular, modelo CBOX

Tomacorrientes

Caracteristicas:

e Sistema completo de estancas

e Material: Termoplastico técnico autoextinguible, libre de

halégenos

220V 00O
2P4T 380V oy

ap.T 0‘0 LPIR ;

® Posicién de la espiga y alveolo de tierra

Imagen 4.2.5: Tomacorrientes
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e Tubos de PVC Rigidos y Accesorios

Caracteristicas:
e Normas de Fabricacion: IEC 61386-1, IEC 61386-21
e Normas de Fabricacion: IEC 61386-1, 61386-21, 61386-22,
IRAM 62386-1, 62386-21, 62386-22, IEC 60670
e Grado de Proteccion: IP 54

e Material: Termoplastico técnico autoextinguible, libre de

halégenos

Conectores Curvas

Uniones

Imagen 4.2.6: Tubos y accesorios de PVC

e Bandejas y Ménsulas

Caracteristicas:

¢ Material:
Chapa de acero pregalvanizada en origen (PG).
Acero inoxidable.

Chapa galvanizada por inmersién en caliente (ZI).

YV V VYV V

Chapa revestida con pintura epoxi en polvo.
» Chapa prepintada en origen.

e Normas de Fabricacion: Norma IEC 61537
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2000 /3000mm

Ménsufa Liviana Ménsula Pesada
Imagen 4.2.7: Bandeja recta y ménsulas

ANCHO
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Resultados obtenidos:

« Linea Principal (LP)

Para dicho célculo, se consider6 la carga total por fase para poder
obtener la corriente méxima en base a cada una de las potencias,
donde mediante la suma de éstas, se calcula la corriente maxima por

fase.

e Carga Total: 76962,87 V. A
e Canalizacién: Tubo de PVC rigido semipesado @ 100 mm

e Conductor: IRAM 2178 1(3 x 70/35) + PE(35) aislacion PVC

« Tablero Principal (TP)

e Ubicacion: Pilar de alimentacion sobre el Limite Municipal (LM)

e Emplazamiento: Embutido

e Grado de proteccion: IP 65

e En la tapa, sobre la parte externa poseera la identificacién de
“Tablero eléctrico principal”

e Clase?2

e Interruptor automatico tetrapolar C120N I,, = 125 A Schneider
Electric, clase 3, el cual posee un poder de corte 10 kA.

e La proteccion diferencial se obtiene mediante un interruptor
diferencial Merlin Gerin tetrapolar Vigi C120 “Si”, del tipo
superinmunizado y selectivo, el cual cuenta con I, =125A4y
una sensibilidad de 300 mA.

% Circuito Seccional General (CSG)

Para dicho calculo, se considerd la carga total por fase para poder
obtener la corriente maxima en base a cada una de las potencias,
donde mediante la suma de éstas, se calcula la corriente maxima por

fase.
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Carga Total: 76962,87 V. A
Canalizaciéon: Conductor directamente enterrado
Conductor: IRAM 2178 1(3 x 70/35) + PE(35) aislacion PVC

«+ Tablero Seccional General (TSG)

Ubicacion: Interior de la nave

Emplazamiento: Amurado

Grado de proteccion: IP 65

En la tapa, sobre la parte externa poseera la identificacion de
“Tablero eléctrico seccional”

Clase 2

Interruptor automatico termomagnético tetrapolar I, = 125 A
Schneider Electric C120N, curva C, clase 3, el cual posee un
poder de corte 10 kA

Interruptor diferencial tetrapolar I,, = 80 A Schneider Electric,
sensibilidad 30 mA.

Interruptor automéatico termomagnético tetrapolar I,, =40 A
Schneider Electric P60N, curva C, clase 3, el cual posee un
poder de corte 4500 A. (Propio de ACU 1)

Interruptor automatico termomagnético bipolar I,, =25A4
Schneider Electric P60N, curva C, clase 3, el cual posee un
poder de corte 4500 A. (Propio de ACU 2)

Interruptor automéatico termomagnético tetrapolar I,, = 50 A
Schneider Electric P60N, curva C, clase 3, el cual posee un
poder de corte 4500 A. (Propio de ACU 3)

Interruptor diferencial tetrapolar I,, = 40 A Schneider Electric,
sensibilidad 30 mA.

Interruptor automatico termomagnético bipolar I,, =10A4
Schneider Electric P60N, curva C, clase 3, el cual posee un
poder de corte 4500 A. (Propio de TUG 1)
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e Interruptor automatico termomagnético bipolar I, =204
Schneider Electric P60N, curva C, clase 3, el cual posee un
poder de corte 4500 A. (Propio de TUE 1)

e Interruptor automatico termomagnético bipolar I, =104
Schneider Electric P60N, curva C, clase 3, el cual posee un
poder de corte 4500 A. (Propio de 1UGex)

e Interruptor automético termomagnético bipolar I, =10A4
Schneider Electric P60N, curva C, clase 3, el cual posee un
poder de corte 4500 A. (Propio de 1UG 1)

e Interruptor automético termomagnético bipolar I, =10A4
Schneider Electric P60N, curva C, clase 3, el cual posee un
poder de corte 4500 A. (Propio de 1UG 2)

e Interruptor automatico termomagnético bipolar I, =10A4
Schneider Electric P60N, curva C, clase 3, el cual posee un
poder de corte 4500 A. (Propio de IUG 3)

¢ Interruptor diferencial tetrapolar I,, = 25 A Schneider Electric,
sensibilidad 30 mA.

e Interruptor automético termomagnético tetrapolar I, = 16 A
Schneider Electric P60N, curva C, clase 3, el cual posee un
poder de corte 4500 A. (Propio de OCE 7)

% Circuito de Alimentacion de Carga Unica 1 (ACU 1)

e Conductor: IRAM 2178 1(4 x 16) + PE(16) aislacion PVC

% Circuito de Alimentaciéon de Carga Unica 2 (ACU 2)

e Conductor: IRAM 2178 1(2 x 4) + PE(4) aislacion PVC

% Circuito de Alimentacion de Carga Unica 3 (ACU 3)
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e Conductor: IRAM 2178 1(3 x 25/16) + PE(16) aislacion PVC

Circuito de Otros Circuitos Especiales 7 (OCE 7)

e Conductor: IRAM 2178 1(4 X 4) + PE(4) aislacién PVC

Circuito de Toma de Uso General (TUG 1, TUG 2, TUG 3)

e Conductor: IRAM 247-3 2(1 x 2,5) + PE(2,5) aislacién PVC

Circuito de Toma de Uso Especial (TUE 1, TUE 2, TUE 3)

e Conductor: IRAM 247-3 2(1 X 4) + PE(4) aislacion PVC

Circuito de lluminaciéon de Uso General (IUG 1, IUG 2, IUG 3,
UGext)

e Conductor: IRAM 247-3 2(1 x 4) + PE(4) aislacion PVC

Circuito Seccional 1 (CS1), Circuito Seccional 2 (CS2)
Para dicho célculo, se consider6 la carga total por fase para poder

obtener la corriente maxima en base a cada una de las potencias,
donde mediante la suma de éstas, se calcula la corriente maxima por

fase.

e Carga Total: 12032,7 V.4
e Canalizacién: Conductor sobre bandeja
e Conductor: IRAM 2178 1(4 x 6) + PE(6) aislacion PVC

Tablero Seccional 1 (TS1), Tablero Seccional 2 (TS2)

e Ubicacion: Interior de la nave
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e Emplazamiento: Amurado

e Grado de proteccion: IP 65

e En la tapa, sobre la parte externa poseera la identificacion de
“Tablero eléctrico seccional”

e Clase?2

e Interruptor diferencial tetrapolar I,, = 25 A Schneider Electric,
sensibilidad 30 mA.

e Interruptor automético termomagnético bipolar I, =20A4
Schneider Electric P60N, curva C, clase 3, el cual posee un
poder de corte 4500 A. (Propio de OCE 1). (Propio de OCE 4).

e Interruptor automético termomagnético tetrapolar I,, =20 A
Schneider Electric P60N, curva C, clase 3, el cual posee un
poder de corte 4500 A. (Propio de OCE 2). (Propio de OCE 5).

e Interruptor automatico termomagnético tetrapolar I, =20 A
Schneider Electric P60N, curva C, clase 3, el cual posee un
poder de corte 4500 A. (Propio de OCE 3). (Propio de OCE 6).

e Interruptor automatico termomagnético bipolar I, =104
Schneider Electric P60N, curva C, clase 3, el cual posee un
poder de corte 4500 A. (Propio de TUG 2). (Propio de TUG 3)

e Interruptor automéatico termomagnético bipolar I, =204
Schneider Electric P60N, curva C, clase 3, el cual posee un
poder de corte 4500 A. (Propio de TUE 2). (Propio de TUE 3).

« Circuito de Otros Circuitos Especiales (OCE 1, OCE 2, OCE 3,
OCE 4, OCE 5, OCE 6)

e Conductor: IRAM 247-3 4(1 x 6) + PE(6) aislacién PVC
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NOTA 1: Para proteger a las personas contra riesgos de contacto con masas
puestas accidentalmente bajo tension, éstas deberan estar puestas a tierra.

La masas deberan estar unidas eléctricamente a una toma a tierra 0 a un
conjunto de tomas a tierra interconectadas.

El circuito de puesta a tierra deberd ser: continuo, permanente, tener la
capacidad de carga para conducir la corriente de falla y una resistencia
apropiada.

Los valores de las resistencias de las puestas a tierra de las masas, deberan
estar de acuerdo con el umbral de tension de seguridad y los dispositivos de
corte elegidos, de modo de evitar llevar o mantener las masas a un potencial

peligroso en relacion a la tierra o a otra masa vecina.
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4.3. Memoria de calculo

Circuitos eléctricos:

e Circuitos de iluminacién general: (IUG ext, IUG 1, IUG 2, IUG 3)

_ Valor minimo de potencia Potencia [V.A]
Circuito . :
maxima simultanea

IUG ext : 1x6x150 900

UG 1: 1x12x150 1800

UG 2: 1x9x150 1350

IUG 3: 1x9x150 1350

| Total 5400

e Circuitos de tomas general: (TUG 1, TUG 2, TUG 3)

Circui Valor minimo de potencia Potencia [V.A]
ircuito o :
maxima simultanea
TUG 1 2200
TUG 2 2200
TUG 3 2200
| Total 6600

e Circuitos de tomas especiales: (TUE 1, TUE 2, TUE 3)

N Valor minimo de potencia Potencia [V.A]
Circuito L. :
maxima simultanea
TUE 1 3300
TUE 2 3300
TUE 3 3300
\ Total 9900

e Circuitos de carga unica: (ACU 1, ACU 2)
» Alimentacion de carga unica 1: (ACU 1)
Dicho circuito corresponde a una mesa de corte de vidrio que
se encuentra en una ubicacion fija. La cual tiene las siguientes
caracteristicas:
e Potencia: 16000 W
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e Tension: 380 V

S=+V3.U.I=

= 22222,22V.A
W.cos @

Suponiendo un rendimiento 0.9 y cos ¢=0,8

» Alimentacion de carga Unica 2: (ACU 2)
Dicho circuito corresponde a una hidrolijadora que se encuentra
en una ubicacion fija. La cual tiene las siguientes
caracteristicas:
e Potencia: 1,5 CV
e Tension: 220 V
P [cv].735

S=U.1=—=1531,25V.4
U.cos @

Suponiendo un rendimiento 0.9 y cos ¢=0,8

» Alimentacién de carga Unica 3: (ACU 3)
Dicho circuito corresponde a un compresor ubicado en el
exterior de la nave. El cual tiene las siguientes caracteristicas:
e Potencia: 30hp
e Tension: 380 V

P [hp].745
S=\/§.U.I=L= 31041,66V.4
U.Ccos @

Suponiendo un rendimiento 0.9 y cos ¢=0,8

e Circuitos especificos: (OCE 1, OCE 2, OCE 3, OCE 4, OCE 5, OCE 6)

Dicho circuitos alimentan cargas no comprendidas en los circuitos
anteriores

» Otro circuito especifico 1: (OCE 1, OCE 4)
e Intensidad: 16 A
e Tension: 220 V
S=U.1=3520V.4

95



» Otro circuito especifico 2: (OCE 2, OCE 5)
e Intensidad: 16 A
e Tension: 380 V
S =+3.U.1=10530,87V.4

» Otro circuito especifico 3: (OCE 3, OCE 6)
e Intensidad: 16 A
e Tension: 380 V
S =+3.U.1=10530,87V.4

» Otro circuito especifico 4: (OCE 7)
El circuito sera previsto para alimentar la segunda etapa de la
ampliacion de la nave.
e Intensidad: 15 A
e Tension: 380 V

S=+3.U.1=9872,69V.4

Grado de electrificacion:

La futura ampliaciéon contara con una superficie de 486 m?2,

De la pag. 27 de la Reglamentacion determinamos un grado de electrificacion
SUPERIOR y de la pag. 45 para el grado de electrificacion superior obtenemos
un coeficiente de simultaneidad de 0,7 que afectara la demanda de potencia
maéaxima simultanea (DPMS).

Para la demanda de potencia maxima simultanea especial (DPMSe), se
propone un coeficiente de 0,7 para los circuitos que alimentan la mesa de corte,
hidrolijadora y compresor.

Por otro lado, se propone un coeficiente de 0,4 para los restantes circuitos

especiales
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DPMS = (5400 + 2200 + 3300 + 9872,69).0,7 = 14540,88V.A

DPMSe, = (22222,22 + 1531,25 + 31041,66).0,7 = 38356,59 V.4
DPMSe, = (2200 + 3300 + 3520 + 10530,87 + 10530,87).0,4 = 12032,7V.A

Cargar,iq = DPMS + DPMSe, + 2.DPMSe,
Cargaroiq = 14540,88 + 38356,59 +2.12032,7 = 76962,87 V. A

Distribucidon de circuitos en Tableros Seccionales:

Tablero Seccional 1

Circuito Potencia [V.A] Ig [A] A
R S T

IUG ext 900 4,09 4,09

UG 1 1800 8,18 8,18

UG 2 1350 6,13 6,13
IUG 3 1350 6,13 6,13
TUG 1 2200 10 10

TUE 1 3300 15 15

ACU 1 22222,22 33,76 33,76 33,76 33,76
ACU 2 1531,25 6,96 6,96
ACU 3 31041,66 47,16 47,16 47,16 47,16
OCE 7 9872,69 15 15 15 15
TOTAL 75567,82 115,01 1141 115,14

Coeficiente de simultaneidad: 0,7 Ip=80,6A

Tabla 4.3.2: Distribucion de Tablero Seccional 1
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Tablero Seccional 2

Circuito Potencia [V.A] Ig [A] A

R S T
TUG 2 2200 10 10
TUE 2 3300 15 15
OCE1 3520 16 16
OCE 2 10530,87 16 16 16 16
OCE 3 10530,87 16 16 16 16
TOTAL 30081,74 42 48 47

Coeficiente de simultaneidad: 0,4 Ig=19,2A
Tabla 4.3.3: Distribucion de Tablero Seccional 2
Tablero Seccional 3
I [A]

Circuito Potencia [V.A] I [A]

R S T
TUG 3 2200 10 10
TUE 3 3300 15 15
OCE 4 3520 16 16
OCES5 10530,87 16 16 16 16
OCE 6 10530,87 16 16 16 16
TOTAL 30081,74 42 47 48

Coeficiente de simultaneidad: 0,4 Igp=19,2A

Tabla 4.3.4: Distribucién de Tablero Seccional 3

98




Calculo de Circuitos:

Circuito Seccional General (CSG)

Para este calculo se considera la suma de las corrientes maximas en base a

cada una de las potencias con el fin de dimensionar la fase més cargada.

1) Determinacion de la corriente de proyecto Ig
De las tablas 4.3.2, 4.3.3 y 4.3.4 obtenemos la corriente maxima la

cual es afectada por el coeficiente de simultaneidad.

Tablero Seccional: Ig [A]
1 80,6
2 19,2
3 19,2
Total: 119
Iz =1194

2) Eleccion del conductor a partir de su corriente méxima admisible I,

I;>1p

IZ=I,2.F1. Fzle - I,Z=

Temperatura ambiente - T = 45°C

F; = 1 (factor de correccién para temperatura del suelo distinta de 25 °C
para cable enterrados o tendidos dentro de cafios o conductos enterrados)
(pag. 108 de La Reglamentacion)

F, =1 (factor de correccion para resistividades térmicas del terreno
diferentes de 1 K.m/W a aplicar sobre los valores de intensidades de
corriente admisibles para cables dispuestos dentro de cafios o conductos
enterrados (método de referencia D1) o cables directamente enterrados

(método de referencia D2)) (pag. 108 de La Reglamentacion)
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I; 119
—~=1194

I, = =
Z7F,.F, 1.1

Para cables con conductor de cobre, que cumplen con las normas IRAM

2178, aislacion de PVC, de la pag. 104 de La Reglamentacion se

selecciona I = 169 A con lo que la seccion del conductor sera 70 mm?.

La seccion del conductor verifica con las secciones minimas de los

conductores propuesta en la pag. 89.

3)

4)

I;=1;F.F,=169.1.1=1694

Eleccion de la corriente asignada del dispositivo de proteccion I,

Ig<I,<I,

1194<1,<1694

Del catalogo Schneider Electric se seleccion6 un interruptor
automatico tetrapolar C120N de I,, = 125 A, curva C, clase 3, poder
de corte 10 KA.

Se selecciond, un interruptor diferencial Merlin Gerin tetrapolar Vigi
C120 “Si”, del tipo superinmunizado y selectivo, el cual cuenta con
I,, = 125 A y una sensibilidad de 300 mA

Verificacion de la proteccion por sobrecarga
Para interruptores automaticos I, = 1,3 .1,,, donde I,, > 63 A (tiempo

convencional 2 horas)

1,3.1,< 1,45 .1,
162,54 < 245,05 A
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5) Determinacion de la corriente de cortocircuito maxima I,
Subestacion transformadora: S = 160 kV. A
Ur=13,2/0,400 — 0,230 kV

uT=4%

Para el célculo de la impedancia (Z7) en bornes del transformador, se

utilizé la siguiente expresion:

Z; = Impedancia del

transformador
_up (Up)? uy; = Tensién de cortocircuito
T7100% S; U; = Tension de linea BT

St = Potencia del

Transformador

ur (Up? 4 (400)?

Zr = . = .
T7100% Sy ~ 100% 16000

=0,0402 ~ X;

Ahora determino la méxima corriente presunta de cortocircuito

prevista para el transformador de distribucion mediante la siguiente

expresion:
I"";, = Corriente de cortocircuito
¢ = Factor de tension (igual a
I c U, 1,05 en el punto de falla)
k= =7 , .
V3 Zr U,, = Tensién nominal

Z; = Impedancia del

transformador

¢ U, 1,05 380
= =5759,074

I, = —. .
k=3 Zy V3 0,04
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La Linea de Alimentacion Aérea (LAD) es un conductor
preensamblado IRAM 2263, 1(3x95/50) Al

La distancia de la subestacion transformadora hasta la linea municipal
del inmueble donde se encuentra medidor es I = 80 m.

En los bornes del medidor tenemos:

R _20oc = 0,411 —
3x95/50-20°C km

X _20°c = 0,084 —
3x95/50-20°C km

Luego:

Q
R = .0,411 — = 20
Lap = 0,08 km .0, om 0,03

Q
1ap = 0,08 km .0,08 o 0,006

La corriente presunta en bornes del medidor la determino de la

siguiente manera
_c U,
“TVBZ,,

Zki = \/(Rl + RZ + -+ Ri)Z + (Xl +X2 + - +Xi)2

14

El subindice “i” nos indica los valores parciales de resistencia (R) y
reactancia inductiva (X) de cada tramo hasta el punto en

consideracion.

Zrrp = \/(RLAD)Z + (X7 + X14p)?

Zrrp =+/(0,032)% + (0,04 + 0,006)% = 0,056 2

g Un 380
P V3 . Zpp  V/3.0,056

=3917,73 A
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En bornes del tablero principal (TP) y considerando despreciable la
distancia desde el medidor, tomamos para la linea principal (LP) un
conductor de seccion 70 mm?.

Resultando, LP = 3(1 x 70) + 1(1 x 35) + PE(35) para conductores
IRAM NM247-3

Por ultimo se calcula la resistencia del circuito seccional para luego
obtener la corriente de cortocircuito en bornes del tablero seccional
general (TSG), que se encontrara a una distanciade I = 50 m

Para dicho circuito se utilizard un conductor de cobre IRAM 2178,
aislacién de PVC de 70 mm? de seccion.

R79-20c = 0,268 —

La resistencia del circuito seccional sera:

R79_70:c = Raoec - (1 + @ . (T79:c — 20))

R79-70c = 0,268 .(1 + 0,00393.(70 — 20)) = 0,32 %

Luego, la resistencia del circuito seccional general sera:
Rcsg = L. Ryg_70c = 0,05 km .0,32 —— = 0,016 02
Con lo cual la impedancia hasta el tablero seccional general es:
Zrse = (Rpap + Rese)? + (Xr + Xpap)?
Zrse = /(0,032 4+ 0,016)2 + (0,04 + 0,006)2
Zrsc = 0,066 2

Entonces la corriente de cortocircuito en bornes del tablero seccional
general (TSG) es:
380

—  =13324,134
V3. 0,066

I yrs¢ =

Recordemos que el poder de corte del interruptor termomagnético es
de 10 kA.
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6) Verificacién por la maxima exigencia térmica

Utilizando dispositivos de proteccion que presentan caracteristicas de

limitacion de la corriente de cortocircuito, o con tiempo de apertura

inferior a 0,1 s, la proteccion de los conductores queda asegurada si

se cumple la siguiente expresion:

El valor de I%.t se obtiene a partir de curvas que otorga el fabricante

de interruptor, debido a que el producto fue fabricado segun IEC

60947-2

Por lo tanto, vemos que se verifica correctamente, dado que la seccion

t = Duracion de la interrupcion
o tiempo de desconexion
en segundos.

S = Seccion del conductor en

mm?,

I = Intensidad de corriente de
cortocircuito expresada

k?.S2>1%t como valor eficaz.

k = Un factor que toma en
cuenta la resistividad,
coeficiente de temperatura
y la capacidad térmica
volumétrica del conductor, y
las temperaturas inicial y

final del mismo.

k?.5%2 > 200000 A% s
115%.70% A%.5s > 200000 AZ%. s
64802500 A%.s > 200000 A%.s

elegida es de 70 mm?
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7

8)

Verificacion de laactuacion de la proteccion por corriente minima
de cortocircuito Iy ,in

En este caso, la I ,in €S al final del circuito seccional (CS), es decir,
qgue debe actuar la proteccion por corriente de cortocircuito del

interruptor del tablero principal (TP).

10.1,, < Ij min
1250 A < 3324,13 4

Verificacion de la caida de tensién en el extremo del circuito
seccional

El circuito tiene una longitud de conductor de I = 50 m.

Se considera una caida de tension del 1%, ya que en ningun caso la
caida de tension en los circuitos seccionales debera exceder dicho
porcentaje.

La corriente que demanda la instalacion: Iy = 119 A

Resistencia del cable de cobre a 20°C, de seccion 50mm? es:
Q

R70-20°c = 0,268 m

Considerando que para la caida de tension (AU) se toma la

temperatura en el conductor, suponemos una temperatura de 70°C

gue es la maxima posible en el conductor.
Rso_70:c = Raoec - (1 + . (T79:c — 20))

Rs0_70c = 0,268 .(1 + 0,00393.(70 — 20)) = 0,32 %

El denominado “factor de potencia”, en circuitos de las caracteristicas
de los aqui utilizados, depende fundamentalmente de la carga
conectada. A falta de valores mas precisos utilizaré los siguientes:
cos ¢ = 0,85y sin ¢ = 0,53 propuestos por La Reglamentacién en la
pag. 141

AU =+3.1.L.(R.cos @ + X.sin @)

AU =+/3.119.0,05.(0,32.0,85 + 0,075.0,53)
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AU =3,21V

Obtenemos un valor de 0,84% de caida de tension.

Conductor IRAM 2178: 1(3 x 70/35) + PE(35) aislaciéon PVC

Circuito Seccional | (CSI), Circuito Seccional Il (CSII)

Para este calculo se considera la suma de las corrientes maximas en base a

cada una de las potencias con el fin de dimensionar la fase mas cargada.
1) Determinacién de la corriente de proyecto Ig
De las tablas 4.3.3 0 4.3.4, ya que ambos circuitos seccionales son
idénticos, obtenemos la corriente maxima la cual es afectada por el
coeficiente de simultaneidad.
I1=19,24

2) Eleccion del conductor a partir de su corriente maxima admisible I,

I;>1p

Izzllz.Fl. FZZIB - I,Z=

Temperatura ambiente - T = 45°C

F; = 0,91 (factor de correccidn por temperatura ambiente distinta de 40°C)
(pag. 95 de La Reglamentacion)

F, = 0,82 (factor de reduccién para agrupamiento de mas de un circuito
monofasico o trifasico o mas de un cable multipolar. Una sola capa sobre
una bandeja perforada horizontal o vertical.) (pag. 100 de La

Reglamentacion)
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Ip 19,2

Iz2=¢F," 091082 2>734

Para cables con conductor de cobre, que cumplen con las normas IRAM

2178, aislacion de PVC, de la pag. 96 de La Reglamentacion se selecciona

I = 37 A con lo que la seccion del conductor sera 6 mm?.

La seccion del conductor verifica con las secciones minimas de los

conductores propuesta en la pag. 89.

3)

4)

5)

I,=I,F.F,=37.0,91.0,82=27,6A
Eleccion de la corriente asignada del dispositivo de proteccion I,

Ig<I,<I,

19,24<1,<27,6A4

Del catalogo Schneider Electric se selecciond I,, = 20 A, interruptor
termomagnético tetrapolar P60N, curva C, clase 3, poder de corte
4500 A.

Verificacion de la proteccién por sobrecarga
Para interruptores autométicos I, =1,45.1,,, donde I,<63A4

(tiempo convencional 1 horas)

1,45 .1, < 1,45 .1,
294 <40,024

Determinacion de la corriente de cortocircuito maxima I,

Se calcula la resistencia del circuito seccional para luego calcular la
corriente de cortocircuito en el extremo mas alejado

La distancia del TSG al TS2 es I = 28,8 m.

R = 3,08 &
6-20°c = 3,00 1o
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6)

La resistencia del circuito seccional sera:
Rg_70:c = Raoc - (1 + @ (T7gec — 20))

2
Re_70:c = 3,08.(1+0,00393.(70 — 20)) = 3,68 . —

Luego, la resistencia del circuito seccional sera:

Rcs =1.Ryg_70c = 0,0288 km .3,68 % =0,105 2

Con lo cual la impedancia hasta el tablero seccional es:
Zrsy =\ (Rpap + Resg + Res2)? + (X + Xpap)?

Zrs, = /(0,032 + 0,016 + 0,105)2 + (0,04 + 0,006)2
ZTSZ = 0, 159 2

Entonces la corriente de cortocircuito en bornes del tablero seccional

(TS2) es:
380

I =—  =1379,834
K52 = /3. 0,159

Recordemos que el poder de corte del interruptor termomagnético es
de 100 kA en el TP.

Verificacion por la méxima exigencia térmica
Interruptores con corte < 0,1s

K>.S* > It
De la pag. 136 de La Reglamentacion, para conductores de cobre con
aislacion de PVC, resulta K = 115.
De la pag. 232 de La Reglamentacion, para interruptores automaticos
de 16 A < I,, < 32 A, con poder de corte de 4500 A, clase 3, curva C,
obtenemos: I?.t = 39000 A%.s

K%2.S%2>1%t
1152.4% > 39000
211600 > 39000
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7)

8)

Verificacion de laactuacion de la proteccion por corriente minima

de cortocircuito Iy ,in

10.1,, < Ij min
2004 < 1379,83 4

Verificacion de la caida de tension en el extremo del circuito
seccional

El circuito méas desfavorable corresponde al circuito seccional Il (CSllI)
por tener la mayor distancia, tiene una longitud de conductor de I =
28,8 m.

Se considera una caida de tension del 1%, ya que en ningun caso la
caida de tension en los circuitos seccionales debera exceder dicho
porcentaje.

La corriente que demanda la instalacion: Ig = 19,2 A

Resistencia del cable de cobre a 20°C, de secciéon 6 mm? es:
Q

R¢_20oc = 3,08 m

Rg_70:c = Ragec - (1 + . (T7gec — 20))

X))
Re_70:c = 3,08.(1+0,00393.(70 — 20)) = 3,68 —

El denominado “factor de potencia”, en circuitos de las caracteristicas
de los aqui utilizados, depende fundamentalmente de la carga
conectada. A falta de valores mas precisos utilizaré los siguientes:
cos @ = 0,85y sin ¢ = 0,53 propuestos por La Reglamentacion en la
pag. 141

AU =+/3.1.L.(R.cos¢ + X .sin @)

AU =+/3.19,2.0,0288.(3,68.0,85 + 0,099.0,53)

AU =3,04V

Obtenemos un valor de 0,8% de caida de tension.
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Conductor IRAM 2178: 1(4 X 6) + PE(6) aislaciéon PVC

Circuito de Alimentacion de Carga Unica 1 (ACU 1)

Para este célculo se considera la corrientes maximas en base a la potencias

con el fin de dimensionar la fase.
1) Determinacion de la corriente de proyecto Ig
De las tablas 4.3.2, obtenemos la corriente maxima la cual es afectada
por el coeficiente de simultaneidad.
Iz =33,76 A

2) Eleccion del conductor a partir de su corriente maxima admisible I,

I, =1y

I,=I,.F. F,>1Ig - I'y =

Temperatura ambiente - T = 45°C

F; = 0,91 (factor de correccion por temperatura ambiente distinta de 40°C)
(pag. 95 de La Reglamentacion)

F, = 0,88 (factor de reducciéon para agrupamiento de mas de un circuito
monofésico o trifasico o mas de un cable multipolar. Una sola capa sobre
una bandeja perforada horizontal o vertical.) (pag. 100 de La
Reglamentacion)

Ip 33,76

I, = =
£~ F,.F, 091.0,88

=42,16 A

Para cables con conductor de cobre, que cumplen con las normas IRAM
2178, aislacion de PVC, de la pag. 96 de La Reglamentacion se selecciona

I =70 A con lo que la seccion del conductor sera 16 mm?.
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I,=1;.F,.F,=70.0,91.0,88 =56,06 A
3) Eleccion de la corriente asignada del dispositivo de proteccion I,

Ig<I,<I,

33,76 A<1,<56,06A4

Del catdlogo Schneider Electric se selecciono I,, = 40 A, interruptor
termomagnético tetrapolar P60N, curva C, clase 3, poder de corte
4500 A.

4) Verificacion de la proteccion por sobrecarga
Para interruptores autométicos I, =1,45.1,, donde I,<63A4

(tiempo convencional 1 horas)

1,45 .1, < 1,45 .1,
584 <81,294

5) Determinacion de la corriente de cortocircuito maxima I,
Se calcula la resistencia del circuito terminal para luego calcular la
corriente de cortocircuito en el extremo mas alejado.
Recordando que la I'';, maxima en el TSG es 3324 A.

La distancia del TSG al punto de consumo es I = 10 m.

Q
Ri6-20c = 1,15 m

La resistencia del circuito sera:
Ri6-70°c = Rzocc - (1 + a.(T79c — 20))

Ri6_70:c = 1,15.(1+ 0,00393.(70 — 20)) = 1,37 %

Luego, la resistencia del circuito terminal sera:
Rycyr = L.Rig70c = 0,01 km.1,37 — = 0,0137 0

Con lo cual la impedancia hasta ACUL1:
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6)

Zc = (Rpap + Resg + Racyr)? + (Xr + Xpap)?
Zc = \/(0,032 + 0,016 + 0,0137)% + (0,04 + 0,006)2
Z.=0,077 0

Entonces la corriente de cortocircuito en ACU1 es:

I'yrs = __380 2849,26 A

V3. 0,077
Verificacion por la méxima exigencia térmica
Utilizando dispositivos de proteccion que presentan caracteristicas de
limitacién de la corriente de cortocircuito, o con tiempo de apertura
inferior a 0,1 s, la proteccion de los conductores queda asegurada si
se cumple la siguiente expresion:

t = Duracion de la interrupcion

o tiempo de desconexion
en segundos.

S = Seccion del conductor en
mm?,

I = Intensidad de corriente de
cortocircuito expresada

k?.S%2 > 1%t como valor eficaz.

k = Un factor que toma en
cuenta la resistividad,
coeficiente de temperatura
y la capacidad térmica
volumétrica del conductor, y
las temperaturas inicial y

final del mismo.

El valor de I%.t se obtiene a partir de curvas que otorga el fabricante
de interruptor, debido a que el producto fue fabricado segun IEC

60898
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7)

8)

k?.5%2>27000 A% s
1152 .16% A%.s > 27000 AZ%.s
3385600 A%.s > 27000 A%.s

Por lo tanto, vemos que se verifica correctamente, dado que la seccion

elegida es de 16 mm?

Verificacion de laactuacion de la proteccion por corriente minima

de cortocircuito Iy pin

10.1,, < It min
400 A < 2849,26 A

Verificacion de la caida de tension en el extremo del circuito
El punto mas alejado del circuito tiene una longitud de [ = 10 m.
Hasta el tablero seccional general (TSG), existe una caida de tension
de 3,21 V, por lo que segun pag. 89 de La Reglamentacion la caida

de tension para este circuito no debe superar el 4%.
La corriente que demanda la instalacion: Iy = 33,76 A

Resistencia del cable de cobre a 20°C, de seccidn 16 mm? es:
Q

Ri6-200c = 1,15 m

Ri6-70°c = Rzocc - (1 +a.(T79c — 20))

Ri6_70:c = 1,15.(1 4 0,00393 . (70 — 20)) = 1,37 %

El denominado “factor de potencia”, en circuitos de las caracteristicas
de los aqui utilizados, depende fundamentalmente de la carga
conectada. A falta de valores mas precisos utilizaré los siguientes:
cos ¢ = 0,85y sin ¢ = 0,53 propuestos por La Reglamentacién en la
pag. 141
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AU =+/3.1.L.(R.cos ¢ + X .sin @)
AU=\/5.33,76.0,01.(1,37.0,85-}-0,084.0,53)

AU =0,71V

Obtenemos un valor de 0,18% de caida de tension

Conductor IRAM 2178: 1(4 x 16) + PE(16) aislacién PVC

Circuito de Alimentacion de Carga Unica 2 (ACU 2)

Para este célculo se considera la corrientes maximas en base a la potencias

con el fin de dimensionar la fase.
1) Determinacién de la corriente de proyecto Ig
De las tablas 4.3.2, obtenemos la corriente maxima la cual es afectada

por el coeficiente de simultaneidad.

Iz =6,96 A

2) Eleccion del conductor a partir de su corriente méxima admisible I,

I; > 1p

IZ=I,2.F1. Fzle - I,Z:

Temperatura ambiente - T = 45°C
F, = 0,91 (factor de correccion por temperatura ambiente distinta de 40°C)

(pag. 95 de La Reglamentacion)
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F, =1 (factor de reduccion para agrupamiento de mas de un circuito
monofésico o trifasico o mas de un cable multipolar. Una sola capa sobre
una bandeja perforada horizontal o vertical.) (padg. 100 de La
Reglamentacion)

I 6,96

I' = =
Z7F,.F, 091.1

=7,654

Para cables con conductor de cobre, que cumplen con las normas IRAM
2178, aislacion de PVC, de la pag. 96 de La Reglamentacion se selecciona

I = 35 A con lo que la seccion del conductor sera 4 mm?.

I,=I;F.F,=35.0,91.1=31,854

3) Eleccion delacorriente asignada del dispositivo de proteccién I,

Ig<I,<I,

6,964 <1,<31,854

Del catalogo Schneider Electric se seleccioné I,, = 25 A, interruptor
termomagnético bipolar P60N, curva C, clase 3, poder de corte 4500
A.

4) Verificacion de la proteccion por sobrecarga
Para interruptores automaticos I, =1,45.1,, donde I, <634

(tiempo convencional 1 horas)

1,45 .1, < 1,45 .1,
36,254 < 46,18 4

5) Determinacion de la corriente de cortocircuito maxima I,
Se calcula la resistencia del circuito seccional para luego calcular la
corriente de cortocircuito en el extremo mas alejado.
La distancia del TSG al punto de consumo es 1 = 22,5 m.
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6)

R =4,61 @
4-20°C — ™% km

La resistencia del circuito terminal sera:

Ry 70:c = Ragec - (1 + @ (Tgec — 20))

X))
Ry—70:c =4,61.(1+0,00393.(70 - 20)) = 5,51 . —

Luego, la resistencia del circuito sera:
Racyz =1.Ry_79c =2.0,0225 km .5,51 % = 0,248 02
Con lo cual la impedancia hasta ACU2 es:

Z¢ = (Rpap + Resg + Racuz)? + (Xr + Xpap)?

Z: =+/(0,032 + 0,016 + 0,248)% + (0,04 + 0,006)2
Z:=0,299 0

Entonces la corriente de cortocircuito en ACU2 es:

o 220
kTS = 0,299

=735,78A4
Verificacion por la méxima exigencia térmica
Interruptores con corte < 0,1s

K>.S* > It
De la pag. 136 de La Reglamentacion, para conductores de cobre con
aislacion de PVC, resulta K = 115.
De la pag. 232 de La Reglamentacion, para interruptores automaticos
de 16 A < I, < 32 A, con poder de corte de 4500 A, clase 3, curva C,
obtenemos: I?.t = 39000 A%.s

K%2.S%2>1%t

1152%.4%2 > 39000
211600 > 39000

116



7) Verificacion de laactuaciéon de laproteccion por corriente minima

de cortocircuito Iy ,in

10.1,, < Ij min
250 4 < 735,78 A

8) Verificacion de la caida de tension en el extremo del circuito

El punto mas alejado del circuito tiene una longitud de 1l = 22,5 m.

La corriente que demanda la instalacion: Iy = 6,964

Resistencia del cable de cobre a 20°C, de secciéon 4 mm? es:
Q

Ry _20oc = 4,61 m

Ry 70:c = Ragec - (1 + . (T7gec — 20))

X))
Ry 70:c = 4,61.(1+0,00393.(70 — 20)) = 5,51 —

El denominado “factor de potencia”, en circuitos de las caracteristicas
de los aqui utilizados, depende fundamentalmente de la carga
conectada. A falta de valores mas precisos utilizare los siguientes:
cos @ = 0,85y sin ¢ = 0,53 propuestos por La Reglamentacion en la
pag. 141

AU=2.1.L.(R.cos¢@ + X .sing)
AU =2.6,96.0,0225.(5,51.0,85+ 0,099.0,53)
AU =1,48V

Obtenemos un valor de 0,67% de caida de tension

Conductor IRAM 2178: 1(2 x 4) + PE(4) aislacién PVC
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Circuito de Alimentacion de Carga Unica 3 (ACU 3)

Para este célculo se considera la corrientes maximas en base a la potencias

con el fin de dimensionar la fase.
1) Determinacién de la corriente de proyecto Ig
De las tablas 4.3.2, obtenemos la corriente maxima la cual es afectada
por el coeficiente de simultaneidad.
Ip=47,16 A

2) Eleccion del conductor a partir de su corriente méxima admisible I,

I;> 1

IZ=I,2.F1. Fzle - I,Z=

Temperatura ambiente - T = 45°C

F; = 0,91 (factor de correccidn por temperatura ambiente distinta de 40°C)
(pag. 95 de La Reglamentacion)

F, = 0,82 (factor de reduccion para agrupamiento de mas de un circuito
monofasico o trifasico o mas de un cable multipolar. Una sola capa sobre
una bandeja perforada horizontal o vertical.) (pag. 100 de La
Reglamentacion)

Ip 47,16

I' = =
Z7F,.F, 0,91.0,82

=63,24

Para cables con conductor de cobre, que cumplen con las normas IRAM
2178, aislacion de PVC, de la pag. 96 de La Reglamentacion se selecciona

I = 88 A con lo que la seccion del conductor sera 25 mm?.

I,=I.F,.F,=88.0,91.0,82 = 65,66 A
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3)

4)

5)

Eleccion de la corriente asignada del dispositivo de proteccion I,

Ig<I,<I

47,16 A<I, < 66,654

Del catalogo Schneider Electric se seleccioné I,, = 50 A, interruptor
termomagnético tetrapolar P60N, curva C, clase 3, poder de corte
4500 A.

Verificacion de la proteccion por sobrecarga
Para interruptores automaticos I, =1,45.1,, donde I,<63A

(tiempo convencional 1 horas)

1,45 .1, < 1,45 .1,
72,5A < 96,64 A

Determinacion de la corriente de cortocircuito maxima I
Se calcula la resistencia del circuito seccional para luego calcular la
corriente de cortocircuito en el extremo mas alejado.

La distancia del TSG al punto de consumo es Il = 42,5 m.
R =0,727 &
25-20c = U, om
La resistencia del circuito sera:
Ra5_70°c = Raoec - (1 + a . (T7g:c — 20))

Rys_70c = 0,727 .(1+0,00393 . (70 — 20)) = 0,87 %

Luego, la resistencia del circuito terminal sera:
Rycys = L. Rys_70c = 0,0425 km .0,87 —— = 0,037 )
Con lo cual la impedancia hasta ACUS3 es:

Z¢ = (Rpap + Resg + Racuz)? + (Xr + Xpap)?

Z.=+/(0,032 + 0,016 + 0,037)% + (0,04 + 0,006)2
Z:=0,097 2
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Entonces la corriente de cortocircuito en ACU3 es:

I'yrs = __380 2261,78 A
V3. 0,097
6) Verificacion por la méaxima exigencia térmica
Utilizando dispositivos de proteccion que presentan caracteristicas de
limitacién de la corriente de cortocircuito, o con tiempo de apertura
inferior a 0,1 s, la proteccion de los conductores queda asegurada Si
se cumple la siguiente expresion:

t = Duracion de la interrupcion

o tiempo de desconexion
en segundos.

S = Seccion del conductor en
mm?,

I = Intensidad de corriente de
cortocircuito expresada

k?.S% > 1%t como valor eficaz.

k = Un factor que toma en
cuenta la resistividad,
coeficiente de temperatura
y la capacidad térmica
volumétrica del conductor, y
las temperaturas inicial y

final del mismo.

El valor de I%.t se obtiene a partir de curvas que otorga el fabricante
de interruptor, debido a que el producto fue fabricado segun IEC
60898
k?.5? > 27000 A2.s
1152.252 A%.s > 35000 A%.s
8265625 A%.s > 35000 A>.s
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Por lo tanto, vemos que se verifica correctamente, dado que la seccion

elegida es de 25 mm?

7) Verificacion de laactuaciéon de la proteccion por corriente minima

8)

de cortocircuito Iy pin

10.1,, < Ij min
5004 < 2261,78 A

Verificacion de la caida de tensién en el extremo del circuito

El punto més alejado del circuito tiene una longitud de 1 = 42,5 m.

La corriente que demanda la instalacion: Iz = 47,16 A

Resistencia del cable de cobre a 20°C, de seccién 25 mm? es:
Q

R25—20°C = O, 727 a

Ra5_70°c = Raoc - (1 + @ . (T7g:c — 20))

Rys_70c = 0,727 .(1+ 0,00393 . (70 — 20)) = 0,87 %

El denominado “factor de potencia”, en circuitos de las caracteristicas
de los aqui utilizados, depende fundamentalmente de la carga
conectada. A falta de valores mas precisos utilizaré los siguientes:
cos @ = 0,85y sin ¢ = 0,53 propuestos por La Reglamentacion en la

pag. 141

AU =+/3.1.L.(R.cos¢ + X .sin @)

AU =+/3.47,16.0,0425.(0,87.0,85 + 0,083 .0,53)
AU =2.71V

Obtenemos un valor de 0,71% de caida de tension

Conductor IRAM 2178: 1(3 x 25/16) + PE(16) aislaciéon PVC
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Otros Circuitos Especiales (OCE 1, OCE 2, OCE 3, OCE 4, OCE 5, OCE
6)

Para este célculo se considera la corrientes maximas en base a la potencias

con el fin de dimensionar la fase.
1) Determinacién de la corriente de proyecto Ig
De las tablas 4.3.3 y 4.3.4, obtenemos la corriente maxima la cual es
afectada por el coeficiente de simultaneidad.
IB == 16 A

2) Eleccion del conductor a partir de su corriente méxima admisible I,

I;> 1

IZ=I,2.F1. Fzle - I,Z=

Temperatura ambiente - T = 45°C

F; = 0,91 (factor de correccidn por temperatura ambiente distinta de 40°C)
(pag. 95 de La Reglamentacion)

F, = 0,7 (factor de correccién por agrupamiento de circuitos monofasico o

trifdsico en un mismo cafio.) (pag. 95 de La Reglamentacion)

Iz 16
~ F,.F, 0,91.0,7

I, =25114

Para cables con conductor de cobre, que cumplen con las normas IRAM
247-3, aislacion de PVC, de la pag. 94 de La Reglamentacién se selecciona

I = 32 A con lo que la seccion del conductor sera 6 mm?.

I,=1,F,.F,=32.0,91.0,7 =20,384
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3) Eleccion de la corriente asignada del dispositivo de proteccion I,,

Ig<I,<I

16 A<1I,<20,384

Del catalogo Schneider Electric se seleccioné I,, = 20 A, interruptor
termomagnético bipolar P60N, curva C, clase 3, poder de corte 4500
A.

4) Verificacion de la proteccion por sobrecarga
Para interruptores automaticos I, =1,45.1,, donde I,<63A

(tiempo convencional 1 horas)

1,45 .1, < 1,45 .1,
29 A <29,554

5) Determinacion de la corriente de cortocircuito méxima I
Se calcula la resistencia del circuito terminal para luego calcular la
corriente de cortocircuito en el extremo mas alejado.

La distancia del TS2 al punto de consumoes Il =1,5m.

Q
Re-20c = 2,97 1 —

La resistencia del circuito sera:
Rg_70:c = Ragec - (1 + . (T7g:c — 20))

Rg_70:c = 3,08.(1+0,00393.(70 — 20)) = 3,68 %

Luego, la resistencia del circuito terminal sera:
ROCEI == l 'R70—70°C == 2 . 0, 015 km . 3, 68 % = 0, 1104’ .Q

Con lo cual la impedancia hasta OCEL1 es:

Zc =+ (Rpap + Resg + Resz + Rocer)? + (Xr + Xpap)?
Zc = \/(0, 032+ 0,016 + 0,105+ O, 1104-)2 + (0,04 + 0, 006)2
Z.= 0,267 0
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6)

7

8)

Entonces la corriente de cortocircuito en bornes del tablero seccional

es!

. 220
1 kTS — m = 823,97A

Verificacion por la méxima exigencia térmica
Interruptores con corte < 0,1s

K%S*> 1%t
De la pag. 136 de La Reglamentacién, para conductores de cobre con
aislacion de PVC, resulta K = 115.
De la pag. 232 de La Reglamentacion, para interruptores automaticos
de 16 A < I,, < 32 A, con poder de corte de 4500 A, clase 3, curva C,
obtenemos: I%.t = 39000 A%.s

K%.S%2 > 1%t
115%.6% > 30000
476100 > 39000

Verificacion de laactuacion de la protecciéon por corriente minima

de cortocircuito Iy ,in

10.1, < Iimin
2004 < 823,97 A

Verificacion de la caida de tensién en el extremo del circuito
El punto més alejado del circuito tiene una longitud de 1 = 1,5 m.

La corriente que demanda la instalacion: Iy = 164

Resistencia del cable de cobre a 20°C, de seccion 6 mm? es:
Q
Re—20c = 2,97

Rg_70:c = Ragec - (1 + . (T7gec — 20))
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X))
Re-70:c = 2,97.(1+0,00393.(70 - 20)) = 3,55 . —

El denominado “factor de potencia”, en circuitos de las caracteristicas
de los aqui utilizados, depende fundamentalmente de la carga
conectada. A falta de valores mas precisos utilizaré los siguientes:
cos @ = 0,85y sin ¢ = 0,53 propuestos por La Reglamentacion en la

pag. 141

AU =2.1.L.(R.cos¢ + X .sin¢)
AU=2.16.0,0015.(3,55.0,85+0.0,53)
AU =0,14V

Obtenemos un valor de 0,06% de caida de tension

Conductor IRAM 247-3: 4(1 x 6) + PE(6) aislacion PVC

Otros Circuitos Especiales (OCE 7)

Para este célculo se considera la corrientes maximas en base a la potencias

con el fin de dimensionar la fase.
1) Determinacion de la corriente de proyecto Ig
De las tablas 4.3.2, obtenemos la corriente maxima la cual es afectada
por el coeficiente de simultaneidad.
Izp=154

2) Eleccion del conductor a partir de su corriente maxima admisible I,

I, >1y

Izzllz.Fl. Fzle - I,Z:
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Temperatura ambiente - T = 45°C

F; = 0,91 (factor de correccion por temperatura ambiente distinta de 40°C)
(pag. 95 de La Reglamentacion)

F, = 0,82 (factor de reduccion para agrupamiento de mas de un circuito
monofésico o trifasico 0 mas de un cable multipolar. Una sola capa sobre
una bandeja perforada horizontal o vertical.) (pag. 100 de La

Reglamentacion)

Iy 15
- F,.F, 0,91.0,82

I, =20,104
Para cables con conductor de cobre, que cumplen con las normas IRAM
2178, aislacion de PVC, de la pag. 96 de La Reglamentacion se selecciona

I = 30 A con lo que la seccion del conductor sera 4 mm?.
1,=1;.F,.F,=30.0,91.0,82=22,394

3) Eleccion de la corriente asignada del dispositivo de proteccion I,

Ip<I,<1Iy,

154<1,<22,394

Del catalogo Schneider Electric se seleccioné I,, = 16 A, interruptor
termomagnético tetrapolar P60N, curva C, clase 3, poder de corte
4500 A.

4) Verificacion de la proteccion por sobrecarga
Para interruptores automaticos I, =1,45.1,, donde I,<63A

(tiempo convencional 1 horas)

1,45.1, < 1,45 .1,
23,2A4<32,46 A
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5)

6)

Determinacion de la corriente de cortocircuito maxima I’
Se calcula la resistencia del circuito seccional para luego calcular la
corriente de cortocircuito en el extremo mas alejado.

La distancia del TSG al punto de consumo es Il = 30 m.

R =461 @
4-20°C — ™ km

La resistencia del circuito sera:

Ry _70°c = Ryoec - (1 + a.(T79c — 20))

Ky
Ry 70:c = 4,61.(1+0,00393.(70 — 20)) = 5,51 —

Luego, la resistencia del circuito seccional sera:
Rocgr = L. Ryo_70c = 0,03 km 5,51 - = 0,165 0
Con lo cual la impedancia hasta el tablero seccional es:
Z¢ = (Rpap + Resg + Rocer)? + (Xt + Xpap)?
Z;=+/(0,032 4+ 0,016 + 0,165)2 + (0,04 + 0,006)2
Z:=10,2180

Entonces la corriente de cortocircuito en bornes del tablero seccional
es:

I'irs = _380 1006,39 A

V3.0,218
Verificacion por la méxima exigencia térmica
Interruptores con corte < 0,1 s
K% S*>I%t

De la pag. 136 de La Reglamentacién, para conductores de cobre con
aislacion de PVC, resulta K = 115.
De la pag. 232 de La Reglamentacion, para interruptores automaticos
de I,, <16 A, con poder de corte de 4500 A, clase 3, curva C,
obtenemos: I?.t = 39000 A%.s
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7)

8)

K%2.S%2>1%t
1152.2,5% > 30000
82656,25 > 39000

Verificacion de laactuacion de la proteccion por corriente minima

de cortocircuito Iy ,in

10.1,, < Ij min
160 A < 1006,39 A

Verificacion de la caida de tensiéon en el extremo del circuito
El punto més alejado del circuito tiene una longitud de I = 30 m.

La corriente que demanda la instalacion: Ig = 154

Resistencia del cable de cobre a 20°C, de secciéon 4 mm? es:
Q

Ri—20:c = 4,61

Ry 45:c = Ragec - (1 + . (T7gec — 20))

X))
Ry s5ec = 4,61.(1+0,00393.(70 —20)) = 5,51 —

El denominado “factor de potencia”, en circuitos de las caracteristicas
de los aqui utilizados, depende fundamentalmente de la carga
conectada. A falta de valores mas precisos utilizare los siguientes:
cos @ = 0,85y sin ¢ = 0,53 propuestos por La Reglamentacion en la

pag. 141

AU =+/3.1.L.(R.cos¢ + X.sing)
AU =+/3.15.0,03.(5,51.0,85 + 0,099.0,53)
AU = 3,69V

Obtenemos un valor de 0,97% de caida de tension

Conductor IRAM 2178: 1(4 X 4) + PE(4) aislaciéon PVC
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Circuitos de Tomas de Uso General (TUG 1, TUG 2, TUG 3)
Para este célculo se considera la corrientes maximas en base a la potencias

con el fin de dimensionar la fase.

1) Determinacién de la corriente de proyecto Ig
De las tablas 4.3.2, 4.3.3 y 4.3.4, obtenemos la corriente maxima la

cual es afectada por el coeficiente de simultaneidad.

IB == 10A

2) Eleccion del conductor a partir de su corriente méxima admisible I,
I;>1Ip
Ig
F,.F,

IZ=I,2.F1. Fzle - I,Z:

Temperatura ambiente - T = 45°C

F; = 0,91 (factor de correccion por temperatura ambiente distinta de 40°C)
(pag. 95 de La Reglamentacion)

F, = 0, 8 (factor de correccién por agrupamiento de circuitos monofasico o

trifdsico en un mismo cafo.) (pag. 95 de La Reglamentacion)

~ F,.F, 0,91.1

I, =13,74 A

Para cables con conductor de cobre, que cumplen con las normas IRAM
247-3, aislacion de PVC, de la pag. 96 de La Reglamentacién se selecciona

I =21 A con lo que la seccion del conductor sera 2,5 mm?.

I;=1,F,.F,=21.0,91.0,8=1528A4
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3)

4)

5)

Eleccion de la corriente asignada del dispositivo de proteccion I,

Ig<I,<I

10A<1I1,<157284

Del catalogo Schneider Electric se selecciono I,, = 10 A, interruptor
termomagnético bipolar P60N, curva C, clase 3, poder de corte 4500
A.

Verificacion de la proteccion por sobrecarga
Para interruptores automaticos I, =1,45.1,, donde I,<63A

(tiempo convencional 1 horas)

1,45.1,<1,45.1,

14,54 <22,174
Determinacion de la corriente de cortocircuito maxima I,
Se calcula la resistencia del circuito seccional para luego calcular la
corriente de cortocircuito en el extremo mas alejado.

La distancia del TS2 al punto de consumoes Il =1,5m.

R =17,28 &
25-20Cc = £, 29 1o

La resistencia del circuito sera:
Ry5_70:c = Ragec - (1 + @ (T7g:c — 20))

0
Ry5-70c = 7,28.(1+0,00393.(70 — 20)) = 8,71 —

Luego, la resistencia del circuito terminal sera:
RryG = L.R7g_70c = 2. 0,0015 km .8,71 = 0,026 2

Con lo cual la impedancia hasta el tablero seccional es:

Z; = (Rpap + Resg + Resz + Rrygs)? + (Xr + Xpap)?
Z. = /(0,032 + 0,016 + 0,105 + 0,026)2 + (0,04 + 0,006)2
Z.=0,1850
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Entonces la corriente de cortocircuito en el extremo de TUG3 es:

) 220 _ 1189,194
kTS — 0, 185 - )

6) Verificacion por la maxima exigencia térmica
Interruptores con corte < 0,1s
K%S*> 1%t

De la pag. 136 de La Reglamentacién, para conductores de cobre con
aislacion de PVC, resulta K = 115.

De la pag. 232 de La Reglamentacion, para interruptores automaticos
de I,, <16 A, con poder de corte de 4500 A, clase 3, curva C,
obtenemos: I%.t = 30000 A%.s

K%.S%2 > 1%t
1152.2,5% > 30000
82656,25 > 30000

7) Verificacién de laactuacion de la proteccion por corriente minima

de cortocircuito Iy ,in

10.1, < Iimin
1004 < 1189,19 A

8) Verificacion de la caida de tension en el extremo del circuito

El punto mas alejado del circuito tiene una longitud de I = 1,5 m.

La corriente que demanda la instalacion: Iy = 10 A

Resistencia del cable de cobre a 20°C, de seccidn 2,5 mm? es:

Q
Ry 5-20c = 7,28 —
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Ry5_70:c = Ragc - (1 + @ (T7g:c — 20))

0
Ry5_45:c = 7,28.(1+0,00393.(70 — 20)) = 8,71 —

El denominado “factor de potencia”, en circuitos de las caracteristicas
de los aqui utilizados, depende fundamentalmente de la carga
conectada. A falta de valores mas precisos utilizare los siguientes:
cos ¢ = 0,85y sin ¢ = 0,53 propuestos por La Reglamentacion en la

pag. 141

AU=2.1.L.(R.cos¢@ + X.sing)

AU =2.10.0,0015.(8,71.0,85+0.0,53)

AU =0,22V

Obtenemos un valor de 0,1% de caida de tension

Conductor IRAM 247-3: 2(1x2,5) + PE(2,5) aislacion PVC

Circuitos de Tomas de Uso Especial (TUE 1, TUE 2, TUE 3)

Para este célculo se considera la corrientes maximas en base a la potencias

con el fin de dimensionar la fase.
1) Determinacion de la corriente de proyecto Ig
De las tablas 4.3.2, 4.3.3 y 4.3.4, obtenemos la corriente maxima la
cual es afectada por el coeficiente de simultaneidad.
Izp=164

2) Eleccion del conductor a partir de su corriente maxima admisible I,

I, >1y
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Izzllz.Fl. Fzle - I,Z=

Temperatura ambiente - T = 45°C

F; = 0,91 (factor de correccidn por temperatura ambiente distinta de 40°C)
(pag. 95 de La Reglamentacion)

F, = 0,8 (factor de correccidn por agrupamiento de circuitos monofasico o

trifasico en un mismo cafo.) (pag. 95 de La Reglamentacion)

Ip 16

I, = = :21,98A
Z7F,.F, 091.0,8

Para cables con conductor de cobre, que cumplen con las normas IRAM
247-3, aislacion de PVC, de la pag. 96 de La Reglamentacién se selecciona

I = 28 A con lo que la seccion del conductor serd 4 mm?.

I;,=1,F,.F,=28.0,91.0,8=20,384

3) Eleccion de la corriente asignada del dispositivo de proteccion I,

Ip<I,<1Iy,

16 A<1,<20,384

Del catalogo Schneider Electric se seleccioné I,, = 20 A, interruptor
termomagnético bipolar P60N, curva C, clase 3, poder de corte 4500
A.

4) Verificacion de la proteccion por sobrecarga
Para interruptores automaticos I, =1,45.1,, donde I,<63A

(tiempo convencional 1 horas)

1,45.1, < 1,45 .1,

23,2A<29,554
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5)

6)

Determinacion de la corriente de cortocircuito maxima I,
Se calcula la resistencia del circuito seccional para luego calcular la
corriente de cortocircuito en el extremo mas alejado.

La distancia del TS2 al punto de consumoesl=1,5m.

R = 4,55 &
4-20°C — ™% km

La resistencia del circuito sera:

Ry 70:c = Ragec - (1 + @ . (Tgec — 20))

X))
Ry 70:c = 4,55.(1+0,00393.(70 — 20)) = 5,44 —

Luego, la resistencia del circuito seccional sera:
Rrygs =1.Rog_70c = 2. 0,0015 km . 5,44 % =0,016 2
Con lo cual la impedancia hasta el tablero seccional es:

Z¢ = (Rpap + Resg + Resz + Rrygs)? + (Xr + Xpap)?

Z. =+/(0,032 + 0,016 + 0,105 + 0,016)2 + (0,04 + 0,006)2
Z:=0,1750

Entonces la corriente de cortocircuito en bornes del tablero seccional

es:

I kTS — m = 1257, 14A

Verificacion por la méaxima exigencia térmica
Interruptores con corte < 0,1s

K% S* > 1%t
De la pag. 136 de La Reglamentacién, para conductores de cobre con
aislacion de PVC, resulta K = 115.
De la pag. 232 de La Reglamentacion, para interruptores automaticos
de I,, <16 A, con poder de corte de 4500 A, clase 3, curva C,
obtenemos: I?.t = 30000 A%.s
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7)

8)

K%2.S%2>1%t
115%.4% > 30000
211600 > 30000

Verificacion de laactuacion de la proteccion por corriente minima

de cortocircuito Iy ,in

10.1,, < Ij min
2004 < 1257,14 A

Verificacion de la caida de tensiéon en el extremo del circuito
El punto més alejado del circuito tiene una longitud de I = 1,5 m.

La corriente que demanda la instalacion: Ig = 16 A

Resistencia del cable de cobre a 20°C, de secciéon 4 mm? es:
Q

R4—20c = 4,55

Ry 70:c = Ragec - (1 + . (T7gec — 20))

X))
Ry 70:c = 4,55.(1+0,00393.(70 — 20)) = 5,44 —

El denominado “factor de potencia”, en circuitos de las caracteristicas
de los aqui utilizados, depende fundamentalmente de la carga
conectada. A falta de valores mas precisos utilizare los siguientes:
cos @ = 0,85y sin ¢ = 0,53 propuestos por La Reglamentacion en la

pag. 141

AU=2.1.L.(R.cos¢@ + X.sin¢)
AU =2.16.0,0015.(5,44.0,85+0.0,53)
AU =0,22V

Obtenemos un valor de 0,1% de caida de tensién

Conductor IRAM 247-3: 2(1 x4) + PE(4) aislaciéon PVC
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Circuitos de Illuminacion de Uso General (IUG 1, IUG 2, IUG 3, IUGext)
Para este célculo se considera la corrientes maximas en base a la potencias

con el fin de dimensionar la fase.
1) Determinacién de la corriente de proyecto Ig
De las tablas 4.3.2, obtenemos la corriente maxima la cual es afectada
por el coeficiente de simultaneidad.
Iz =6,134

2) Eleccion del conductor a partir de su corriente méxima admisible I,

I;> 1

IZ=I,2.F1. Fzle - I,Z=

Temperatura ambiente - T = 45°C

F; = 0,91 (factor de correccidn por temperatura ambiente distinta de 40°C)
(pag. 95 de La Reglamentacion)

F, = 0,8 (factor de correccién por agrupamiento de circuitos monofasico o

trifdsico en un mismo cafio.) (pag. 95 de La Reglamentacion)

_ Iz 6,13
~ F,.F, 0,91.0,8

I, =8,424

Para cables con conductor de cobre, que cumplen con las normas IRAM
247-3, aislacion de PVC, de la pag. 96 de La Reglamentacién se selecciona

I =26 A con lo que la seccion del conductor sera 4 mm?.

I,=1,F,.F,=26.0,91.0,8=18,934
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3)

4)

5)

Eleccion de la corriente asignada del dispositivo de proteccion I,

Ig<I,<I

6,13A<1I,<18,934

Del catalogo Schneider Electric se seleccion6 I,, = 10 A, interruptor
termomagnético bipolar P60N, curva C, clase 3, poder de corte 4500
A.

Verificacion de la proteccion por sobrecarga
Para interruptores automaticos I, =1,45.1,, donde I,<63A

(tiempo convencional 1 horas)

1,45 .1, < 1,45 .1,
14,54 < 22,174

Determinacion de la corriente de cortocircuito maxima I
Se calcula la resistencia del circuito seccional para luego calcular la
corriente de cortocircuito en el extremo mas alejado.

La distancia del TSG al punto de consumo es I = 60 m.

R 4,55 &
4-20°C — & km

La resistencia del circuito sera:

Ry_70c = Ragec - (1 + . (T79oc — 20))

R4_70c = 4,55.(1+0,00393.(70 — 20)) = 5,44 %

Luego, la resistencia del circuito terminal sera:
Riygs = L. Ryo_70c = 2. 0,06 km 5,44 —— = 0,652 )
Con lo cual la impedancia hasta IUG3 es:

Z¢ = (Rpap + Resg + Riyes)? + (Xr + Xpap)?

Z.=+/(0,032 + 0,016 + 0,652)% + (0,04 + 0,006)2
Z:=0,707 2
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6)

7

8)

Entonces la corriente de cortocircuito en bornes del tablero seccional

es!

. 220
| kTS ZWZ 311,17A

Verificacion por la méxima exigencia térmica
Interruptores con corte < 0,1s

K%S*> 1%t
De la pag. 136 de La Reglamentacién, para conductores de cobre con
aislacion de PVC, resulta K = 115.
De la pag. 232 de La Reglamentacion, para interruptores automaticos
de I,, <16 A, con poder de corte de 4500 A, clase 3, curva C,
obtenemos: I%.t = 30000 A%.s

K%2.S%2>1%t
1152.2,5%2 > 30000
82656,25 > 30000

Verificacion de laactuacién de la proteccion por corriente minima

de cortocircuito Iy ,in

10.1,, < It min
1004 < 311,17 4

Verificacion de la caida de tensién en el extremo del circuito
El punto més alejado del circuito tiene una longitud de I = 60 m.

La corriente que demanda la instalaciéon: Iz = 6,13 A

Resistencia del cable de cobre a 20°C, de seccion 2,5 mm? es:
Ry 20.c = 4,55 %

Ry_70c = Ragec - (1 + @ . (T79oc — 20))

Ry 70:c =4,55.(1+0,00393.(70 — 20)) = 5,44 %
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El denominado “factor de potencia”, en circuitos de las caracteristicas
de los aqui utilizados, depende fundamentalmente de la carga
conectada. A falta de valores mas precisos utilizare los siguientes:
cos @ = 0,85y sin ¢ = 0,53 propuestos por La Reglamentacién en la
pag. 141

AU=2.1.L.(R.cos¢@ + X.sing)
AU=2.6,13.0,06.(544.0,85+0.0,53)
AU = 3,4V

Obtenemos un valor de 1,54% de caida de tension

Conductor IRAM 247-3: 2(1 x 4) + PE(4) aislacion PVC
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