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Introduccion General

El presente documento constituye el “Trabajo Final” de la carrera de Ingenieria
Electromecénica, Plan 2004.

Este proyecto surge de un pedido del propietario de la empresa “INGENIERIA del
CENTRO?”, ante la necesidad de acondicionamiento de aire del sector de oficinas y de la
instalacién de una planta acopiadora de cereal en el predio de la misma, situada en calle
403 N°933 de la ciudad de General Pico.

El mismo constara de calculos eléctricos y célculos de elevacion y transporte que
garanticen el normal funcionamiento de la planta de silo para el acopio de cereales. Dicha
planta estara constituida por tres silos, una noria elevadora, tres tornillos sinfin para
descarga y un tornillo sinfin para alimentar los mismos. En el sector de oficinas se haran los
calculos correspondientes para el acondicionamiento del ambiente en verano e invierno y
también se realizaran los calculos para la instalacion de gas en baja que alimentaran
oficinas y galpones. Se debera conseguir el normal funcionamiento de todo el conjunto, en
concordancia con las reglamentaciones vigentes, de manera tal que quede garantizada la

seguridad de las personas.
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Memoria Descriptiva General

El presente proyecto se divide en cuatro etapas diferentes, las cuales se detallan a
continuacion:

e Instalacion de gas.

e Ampliacion de instalacion eléctrica.

e Disefio de medios de transporte de cereal en planta de silos.
e Acondicionamiento de ambiente sector de oficinas.

La primera etapa constara del célculo y disefio de una red de distribucion de gas en
baja presion, a utilizarse en la zona de oficinas y galpones. El trazado de la misma se
realizard buscando el recorrido méas corto y un tramo de la cafieria debera colocarse bajo
tierra y tendra una tapada minima de 0,30 m de modo que no sufra deterioros por presiones
sobre el terreno. El resto ird embutido en las paredes.

La segunda etapa contempla el dimensionamiento de los conductores que alimentaran
los motores trifasicos instalados en la planta de silos, como asi también el calculo de los
tableros, elementos de maniobra y proteccion a utilizar. Desde el tablero principal (TP)
construido a nivel de la linea municipal, se accedera al tablero seccional N°2 (TS2) ubicado
en el galpon que se encuentra junto a los silos, mediante cable subterraneo directamente
enterrado (CS2) a una profundidad de 0,7 m. Luego desde el TS2 partiran los circuitos de
alimentacion trifasica de carga unica (ACUL, ACU2, ACU3, ACU4, ACU5) mediante una
canalizacion en tubos de PVC rigido semipesados que iran sujetos mediante grampas a las
estructuras del galpén.

La tercera etapa detalla el disefio y calculo de una planta de silos para el acopio de
cereal. La misma estard constituida por una noria elevadora, tres silos y cuatro tornillos
sinfines. El cereal ingresara a la planta por medio de camiones y se descargard en una
limpiadora seleccionadora de cereal. A medida que el cereal se va limpiando, se descargara
en lanoriay esta, a su vez, descarga en un tornillo sin fin horizontal que lo transporta hacia
el silo correspondiente para su almacenaje.

En la cuarta etapa se determinard, para el sector de oficinas, la ganancia de calor en

verano, las pérdidas de calor en invierno, el caudal de aire necesario a impulsar para
6
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seleccionar el equipo central de climatizacion frio/calor, el célculo de conductos de aire, de
difusores de impulsion y de retorno. La seleccion del equipo central de
refrigeracion/calefaccién se hara en funcion de la ganancia de calor en verano y se

verificara que el equipo seleccionado cumpla con las pérdidas de calor en invierno.
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1.1. Memoria descriptiva

El presente anexo constara del calculo y disefio de la red de distribucion de gas en baja
presion a utilizarse en la zona de oficinas y galpones en la empresa INGENIERIA DEL
CENTRO, ubicada en calle 403 N° 933, propiedad de Ing. Jorge José Lacrouts.

El calculo de la instalacion, se realiz6 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. El trazado del mismo se realiz6 buscando el recorrido méas corto y un
tramo de la cafieria debera colocarse bajo tierra y la misma tendrd una tapada minima de
0,30 m de modo que no sufra deterioros por presiones sobre el terreno. El resto ira
embutida en las paredes y se tendra la precaucion de que no esté en contacto directo con
cables que transporten electricidad y que tampoco se encuentre en lugares donde

permanezca habitualmente humedad.
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1.2. Memoria técnica

En esta seccion se detallarén los resultados obtenidos de los calculos realizados para el
dimensionamiento de las cafierias de gas en baja presion.

Los célculos se realizaron aplicando la ecuacion de Poole teniendo en cuenta los
CONSUMOS previstos.

La red de distribucidn de gas en baja presion puede visualizarse en el Plano N° 01 en el
cual se detalla la ubicacién de cada uno de los artefactos y los tramos en que se encuentra
dividido. El tramo de la cafieria interna que se colocara bajo tierra llevara una proteccion
especial constituida por las siguientes capas:

-Una capa de pintura de imprimacion.

-Una capa de esmalte asfaltico caliente de un espesor de 2,4 mm.

-Una envoltura de vidrio hilado embebido en esmalte.

-Una capa de esmalte asfaltico caliente de un espesor del,6 mm .

-Una envoltura de velo de vidrio hilado saturado con asfalto adherido al esmalte.

-Todos los materiales en conjunto forman una proteccion de un espesor minimo de 5
mm.

En las siguientes tablas se muestran la longitud, el didmetro y la totalidad de los
elementos que componen la red junto con sus caracteristicas, diferenciandolo para cada
tramo en particular.

1.2.1. Tabla de cafierias

Tramo L real [m] D adoptado ["]
A—B 35,60 2
B—C 24,20 2
B—D 3,00 2
D—E 8,50 %
D—F 39,80 2

Tabla 1-1: Descripcion de cafios.
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1.2.2. Tablas de accesorios

Tramo [ codo90° | Tflujoatravés | T en derivacién | Véalvula Macho
A—B 2 0 0 0

B—C 4 0 1 1

B—D 0 0 1 0

D—E 3 0 1 1

D—F 4 1 0 1

Tabla 1-2: Descripcion de accesorios.

11
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1.3. Memoria de calculo

1.3.1. Tabla de artefactos

Los artefactos que serén abastecidos y sus respectivos consumos son:

Consumo | Caudal consumido
Artefacto [ Cantidad

[Kcal /h] [ [m3/m] | [1/h]

Cocina 1 5.000 | 0,537 | 537,63

Quemador
1 20.000 | 2,150 | 2150,01
automatico

Equipo central
1 25.000 | 2,688 | 2688,17
de calefaccion

Tabla 1-3: Descripcion de artefactos.

El calculo del caudal consumido por cada aparato se realizé mediante la férmula:

o _ consumo
consumi®e noder cal. gas

Donde el poder calorifico del gas es 9300 Kcal/m®y el consumo total es 5,375 m*/h.

Antes de comenzar con los calculos se marco sobre un plano el recorrido probable de
la cafieria y de acuerdo al mismo se calculd los distintos accesorios que completan la
instalacion.

El dimensionamiento de la cafieria para la distribucién de gas en baja presion se llevé a
cabo haciendo uso de las tablas confeccionadas en base a la formula de Poole. En este caso
particular se usé la tabla con una densidad relativa de 0,65 y una caida de presién maxima
admisible de 10 mm de columna de agua.

Para el dimensionamiento de cada tramo se procedié de la siguiente manera: se ingreso

a la Tabla 1-4 con el caudal volumétrico que circulara por el mismo y la longitud, pero ésta

12
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no es la del tramo considerado, sino que es la que hay desde el regulador hasta el consumo

mas alejado que se abastece por ese tramo de cafieria (longitud de calculo). De esta manera

de obtuvo el diametro nominal en forma aproximada.

CAUDAL EN LITROS DE GAS POR HORA, PARA CARERIAS

DE DIFERENTES DIAMETROS Y LONGITUDES

{Gas natural)

Densidad 0 65 Para calda de presion h = 10 svm
Laeghs
';’ DIAMETIOS OF LA CARENIA EX MILINETROS
heris
“ o5 12 "W 13 x 51
ey 1307} 172 15 1% nyam (REC) 10
2 178 3880 s 202m 3 GAS 835 114515
3 1455 308 065 8540 8520 A% S 215480
4 1256 5% 2985 Lo 5 30 50280 810%0
5 1506 1366 250 1310 12 595 H3 | 2230
a 1008 10m0 430 11400 1043 2z | 8.8
bl %0 13156 5250 03 18320 Wh 51248
3 &0 1240 4340 103 1753 37510 632%
9, 20 8004 4855 8550 16 Ss 600 G40
1 80 1500 a430 5060 15306 Wi 51248
1”7 710 1AL0 403 8370 1 ARD 2% ;750
) aen 1358 are 108 5™ 21100 1%
15 516 ) 265 3436 2,10 12510 18 565 514
W a0 y.398 3290 e.2%0 e W0 23430
2 S80 Vo3 3425 SAG 1Ma%0 TS 34240
2 55 \ 680 2030, G40 10EP 1BED 34550
M =00 108 2530 sa¢s 10315 16,110 33080
» 48 "o 2.740 s pEis 8433 11728
22 tin 60 2540 5416 B 450 18400 a0
0 P 5 1580 5230 CXET 16,100 29 580
2 4 ) 2470 Loes 5550 13095 2078
M 40 N 2395 4510 6520 1358 21288
¥ 110 245 233 A0 B39 13,155 2 205
3 400 80 2215 420 5.130 12005 w2
a0 0 200 1210 4525 1% 12420 1218
az a0 180 2955 4420 7720 12,1480 18205
4 e 165 2406 4320 7% 15950 P
4% 00 145 2.003 &3 T34 1ms PETT
45 s 0 5 &1 T246 13085 53,
&0 50 1% 157 0 7478 14 556 20
13 00 [ 1 ans 3200 8720 10845 212
&0 s €55 1505 3605 5,560 12,790 2050
5 3% 00 1733 380 6210 S0 30,109
o 5 805 1609 3420 5060 GAH 193950
% 236 (=13 1646 3370 = 215 I3
0 78 s 1588 3200 4508 233 18320
£ 245 650 1515 3.6 5 ARG 516 17 565
] 20 535 1470 a0 2370 5315 17000
3 230 830 1438 2940 a3 £100 16520
100 245 536 1 400 2855 0065 3306 16205
10 236 a0 1330 az 4270 7230 15460
120 s 420 1275 2615 as10e 1210 14200
120 258 38 1228 2535 4500 8450 1425
140 ne &30 1380 2420 4230 5430 13,855
150 00 s 1183 2340 4000 GA%0 12340
0 195 w00 1108 2265 3955 4230 12818
129 199 0 1070 2455 2330 .05 12435
30 19% =0 1038 203 a7=0 5190 12 088
950 173 0 1.m% 200 3535 5730 15765
20 1 2 ) 2025 3540 = 11450

Tabla 1-4: Caudales para cafierias de diferentes didmetros.
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Con este didmetro aproximado, de Tabla 1-5 se obtuvo la longitud equivalente de los

accesorios presentes en el tramo.

Luego se ingresd nuevamente a la Tabla 1-4 con el caudal circulante y la longitud,

ahora considerando no s6lo la longitud de calculo sino también la longitud equivalente de

los accesorios, hallando asi el didmetro nominal y debiendo verificar que el didmetro

adoptado sea el necesario, de lo contrario se debe adoptar el que determina la tabla.

" LONGITUDES EQUIVA LENTES DE ACCESORIOS A ROSCA, EN DIAMETROS

Codoadb® ........... 14 d TeflujoaB0° .................. 60 d
Codoa90° . ............... 30d Vélvulaglobo .......... ... 333 d
CUNVA ouvveennearanenss 20d Vélvulaeselusa . ..ovuevunnnnan.s - 7.d
Te flujoa través ,,,..,.,.... 20d . Valvulamacho . ..vvivnninnenss 100 d
Reducciones ............... 10.d menor ' '

Tabla 1-5: Longitudes equivalentes de accesorios.

1.3.2. Diametros de cafieria

En la siguiente tabla se detallan las consideraciones hechas anteriormente y los

didmetros de cafieria resultante en cada tramo.

Tramo|Q [m3/h]|L real [m]|L célculo[m]|D aprox.[]|L eq. [m]|L total [m][D Calc. []|D Adop.[]
A_pg | 2370 | 3560 78,40 11/4 11,52 | 89,92 11/4 2"
B_c| 2688 | 2420 59,80 1 8,5 68,30 1 2"
5_p| 2687 | 300 78,40 1 6,5 84,90 1 2"
b_g| 0537 [ 850 47,10 1/2 481 | 5252 1/2 1/2
D_p| 2150 | 3980 78,40 1 9 87,40 1 2"

(*) Se adopta un diametro mayor al requerido debido a una disponibilidad del material por parte del

duefio de la empresa. Tabla 1-6: Descripcion de cafierias

14
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1.3.3. Longitud equivalente de accesorios

En la siguiente tabla se detallan los accesorios existentes en cada tramo y la longitud

equivalente de los mismos:

Tramo |D aprox.| Accesorio | Cant. | L ¢g AcC.[m] | L ¢q [M] [ TOtal ¢q [M]
codo 90° 6 30.D 5,76
A—B 1Y T derivacion 1 60.D 1,92 11,52
T paso recto 1 20.D 0,64
Valvula macho| 1 100.D 3,2
T derivacion 1 60.D 1,5
B—C 1 Valvula macho| 1 100.D 2,5 8,5
Codo 90° 6 30.D 4,5
codo 90° 6 30.D 4,5
B—D 1 T derivacion 1 60.D 15 6,5
T paso recto 1 20.D 0,5
T derivacion 2 60.D 1,56
D—E 1/2 Codo 90° 5 30.D 1,95 4,81
Valvula macho| 1 100.D 1,3
T paso recto 1 20.D 0,5
D—F 1 T derivacion 1 60.D 15 9
Codo 90° 6 30.D 4,5
Valvula macho| 1 100.D 2,5

Tabla 1-7: Descripcion de accesorios

15
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Anexo |1
Calculo de Conductores
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2.1. Memoria Descriptiva:

El presente anexo contempla el dimensionamiento y la distribucion de lineas que
alimentaran 5 motores trifasicos instalados en la planta de silos, como asi también la
ubicacion y calculo de los tableros de las mismas. El sistema esta pensado para que en
ninguin momento funcionen méas de dos motores al mismo tiempo, por lo tanto el calculo de
conductores se hara en funcion de la potencia que demande la utilizacion de dos de ellos.

El proyecto se desarrollg, segun la Reglamentacion para la Ejecucién de Instalaciones
Eléctricas en Inmuebles de la Asociacidn Eléctrica Argentina (edicion 2006) y las Normas
IRAM e IEC correspondientes.

Desde el tablero principal (TP) construido a nivel de la linea municipal, se accedera al
tablero seccional N°2 (TS2) ubicado en el galpon que se encuentra junto a los silos,
mediante cable subterraneo directamente enterrado (CS2) a una profundidad de 0,7 m. En
el Plano N°3 se observa el esquema unifilar del TP donde se detallan cada una de las
protecciones de los circuitos existentes como asi también las del circuito seccional
mencionado anteriormente.

Desde el TS2 partiran los circuitos de alimentacion trifasica de carga unica (ACUL,
ACU2, ACU3, ACU4, ACU5) mediante una canalizacion en tubos de PVC rigido
semipesados que iran sujetos mediante grampas a las estructuras del galpon. En el Plano

N°4 se observa el esquema unifilar del mismo.

17
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2.2. Memoria Técnica:

2.2.1. Descripcién de los consumos, ACU (Alimentacion de carga unica)

Los motores estaran alimentados por el tablero seccional N°2 (TS2), destinado sélo
para este fin. En el cuadro siguiente se describen los motores que el tablero alimentara
como carga unica:

Motor Pot. (kW) | Alimentacion (V) Conductor

N°1(ACU 1) 4 3x380+PE 1x(3x2,5)+PE 2,5 mm? IRAM 2178
N°2(ACU 2) 4 3x380+PE 1x(3x2,5)+PE 2,5 mm’ IRAM 2178
N°3(ACU 3) 4 3x380+PE 1x(3x2,5)+PE 2,5 mm’ IRAM 2178
N°4(ACU 4) 4 3x380+PE 1x(3x2,5)+PE 2,5 mm’ IRAM 2178
N°5(ACU 5) 4 3x380+PE 1x(3x2,5)+PE 2,5 mm’ IRAM 2178

Tabla 2-01: Descripcion de motores y conductores.

2.2.2. Circuito seccional N°2
La seccién del conductor del circuito seccional N°2 sera de 1x(4x16)+PE16mm? Cu
IRAM 2178-PVC.

2.2.3. Tablero
La ubicacion del tablero se encuentra en el Plano N° 02 y el esquema general del
tablero en Plano N° 05 EIl mismo deberd poseer en su puerta el simbolo de “Riesgo
Eléctrico” (Norma IRAM 10005-1), y por debajo de éste se fijard una leyenda indicativa en
funcion del tablero (“Tablero Seccional N°2”). Este contara con un contrafrente, en el cual
se identificard a que circuito pertenece cada dispositivo de maniobra y proteccion. La
envolvente y la puerta contaran con conexion a tierra.

El gabinete metalico seccional cumplird con la norma IRAM 2181 e IP 55 vy las
caracteristicas del mismo son;

Tablero Material Medida Piot
envolvente hxaxp [mm] [W]
TS2 Chapa acero 1,6 mm 750x600x%300 63

Tabla 2-02: Descripcion de tablero.

Nota: La potencia disipable por la envolvente en uso normal declarada por el fabricante
(Pge) debera ser mayor a Pyt

2.2.4. Elementos de maniobray proteccion
Los elementos de maniobra y proteccion se podran observar en Plano N°03 y N°4.
La puesta a tierra de las partes conductoras accesibles (masas) se realizard mediante el
conductor de proteccion (PE). EI mismo recorrera la instalacién y no se interrumpira en
ningln punto de su recorrido a excepcion del eventual cambio de seccidn a realizarse en
tablero seccional. Se conectara en el tablero principal a la bornera de puesta a tierra.
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2.3. Memoria de Calculo:

2.3.1. Calculo de conductores

La determinacion de secciones de conductores se hizo en base a la Reglamentacién
para la Ejecucién de Instalaciones Eléctricas en Inmuebles de la A.E.A. y se tuvieron en
cuenta los siguientes factores:

Determinacion de la corriente de proyecto (Ig)

Eleccion del conductor a partir de su corriente méxima admisible (12)

Eleccidn de la corriente asignada del dispositivo de proteccion (1)

Verificacion de la actuacion de la proteccién por sobrecarga

Determinacion de la corriente de cortocircuito méaxima (1”)

Verificacion de maxima exigencia térmica

Verificacion de la actuacion de la proteccion por corriente minima de
cortocircuito (lk min)

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

NoogkrwdpE

2.3.2. Circuito Seccional N°2(CS2):

1. Determinacion de la corriente de proyecto.

Se calcula la corriente de proyecto (Ig) a partir de la demanda de potencia maxima
simultanea de los circuitos del tablero seccional N°2 (TS2). Para su determinacion se
suman las potencias de los circuitos dedicados a cargas especificas, multiplicados por los
coeficientes de simultaneidad que corresponden en funcion de las caracteristicas de las
cargas y de las probabilidades de funcionamiento simultaneo. Sabemos que nunca
funcionaran mas de dos motores al mismo tiempo por lo que a la carga total se la afectara
por un coeficiente de simultaneidad de 0,4.

Los datos del motor son:

Potencia: 4 kW.
n=0,845
cosp =0,82

Tenemos que:

S, =28.864V.A

S = Stotal 014
S =11.545,6V.A
_11.545,6V.A

° J3-380V
I,=17,5A
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2. Eleccion del conductor a partir de su corriente maxima admisible (17).

El conductor que serd usado es un IRAM 2178, aislamiento de PVC directamente
enterrado. Se considerd la temperatura del suelo de 30°C, por lo cual, de la Tabla
771.16.VIl a) P4g. 108 de la reglamentacion se obtuvo el factor de correccion por
temperatura del suelo fr = 0.94. Por otro lado, el tipo de terreno que se considero fue tierra
normal seca, por lo tanto, de Tabla 771.16.VII b) P4g. 108 de la reglamentacién se obtuvo
el factor de correccidn por resistividad térmica del terreno fa = 1.

I, 17,54A
f.f, 0,941

=18,66A

IZ

De la tabla 771.16.V (Pag. 104 de la reglamentacion) se selecciond un conductor de
cobre de 16 mm? que posee una corriente admisible de 95A, el cual verifica la seccién
minima de los conductores para circuitos seccionales que es de 2,5 mm? como minimo.

I =95A

adm16mm?
Por lo tanto la corriente maxima admisible sera de:
I, =95A-1.0,94=89,3A

|, =89,3A

3. Eleccion de la corriente asignada del dispositivo de proteccion (1,).

Corroborando que se cumple la relacion:
I, <1 <I,
175A <1,<89,3A

Entonces, del catalogo Merlin Gerin se selecciond un interruptor termo magnético de
las siguientes caracteristicas:
C60N

Calibre 1,=50A
Tetrapolar (4x50)
Curva C, Clase 3
IEC 60898
Capacidad de ruptura Ic=6000A
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4. Verificacién de la actuacién de la proteccién por sobrecarga.

Se debe verificar:
I,=1,45.1 <1451,
I,=1,45-50A <1,45-89,3A
I,=72,5A<129,48A

Como utilizamos interruptor automatico electromagnético y cables normalizados,
entonces verifica.

5. Determinacion de la corriente de cortocircuito maxima (1, )

Tenemos un transformador con las siguientes caracteristicas:
S=100kV.A

U =13,2/0,400-0,230kV
I, =3568A = Tabla 771-H.11 de la Pag. n° 225 de la reglamentacion.

Para el calculo de Zy en circuitos trifasicos se utilizé la siguiente expresion:

c-U,
V3-1;
Donde:
C Factor de tension (1.05 en el punto de falla).

U, Tension nominal del sistema en el punto de defecto.
Z Impedancia de cortocircuito en valor absoluto.

Z,=

~1,05-400

“ J3-3568

La Linea de Alimentacion Aérea (LAD) es conductor preensamblado IRAM 2263 de
3x95/50mm?. El tablero principal esta ubicado a | = 150m de la subestacién, en los bornes
del medidor tenemos:

=0,06796Q = X,

R3><95/50—90° =0,411%,
X 3x95/50-90° — 0,0849,
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Luego:
R =0,15km-0, 4112: 0,061650Q2
km
X o =0,15km- 0,0, 08402: 0,0126Q
km
_ cxU,
‘i \/gx Zki

Z, = (R AR, + et R+ (X + Xy et X)?

Donde R (Resistencia [Q]) y X (Reactancia inductiva [Q]) son valores parciales de cada
tramo de conductor hasta el punto i.
Entonces:

Zyre = /(0,06165)° +(0,06796+0,0126)° =0,101402
380V
V3-0,1014Q

KTP

64A

La linea seccional es un conductor IRAM 2178, aislacién de PVC de 16mm? de seccion
de cobre, consideramos Z, =R,, se desprecia el valor de X, .

Ry 700 =Rogoc - [1+ (L0 —20)]
De la tabla de conductores se obtienen los siguientes datos:
Ris-200 =1L15%m
1
o, =0,00393.—
°C
Luego:
=1,15 Q 1+0,00393 ! 70°C -20°C
Ris 70 =1, m["‘ , E( - )]

Q
,=1,3759—
Ris-70 Kkm

R,=0,09km-1, 3759k£: 0,1238Q
m

Zprs =+/(0,06165+0.1238)° +(0,06796 +0,0126)" = 0,20202
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Entonces:

380V

Y _1086A
30,2020

|6000A >1086A| VERIFICA

6. Verificacion por maxima exigencia térmica

Se verifico que se cumpla la ecuacion de la Pag. 135 de la norma, la cual, para tiempo de

corte t <0,1s
k?S? > 1%

Donde:

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

S= Secci6n del conductor en mm>.

I= Intensidad de corriente de cortocircuito expresada 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.

Por tabla 771.19.11 de la P4g. 136 de la reglamentacién, para S = 16mm?y aislacién de
PVC se obtuvo el valor de k = 115 y de la tabla 771-H.X de Pag. 232, el valor de

1%t =55.000A%

Entonces:
115%-16°mm* > 55.000A%s
3.385.600 > 55.000 VERIFICA

7. Verificacion de la actuacion de proteccion por corriente minima de cortocircuito

( II"(min)'

Se calcul6 el valor de la corriente de cortocircuito minima en el TS. Averiguando el valor
de la impedancia del conductor de alimentacion del TS, entonces:
n- In < IkTS
10-50A =500A <1086A
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8. Verificacién de la caida de tensién en el extremo del circuito

Por tratarse de un circuito seccional se permite una caida de tension AU <1%=3,8V, la

expresion con que se realizé el calculo es:

AU =31, -1-R, -COS@
Por otra parte:
1, =17,5A

Conductor de circuito seccional (CS) de 16 mm? de seccién de cobre consideramos
Z,=R,, se desprecia el valor de X, yI=90 m tenemos de tabla el siguiente dato:

R16—20° =115%m

9 1
Ry o =115, —[1+0.00393 - (70°C ~20°C)]

Q
o =1,37—
R16—70 km
Por lo tanto, el valor porcentual de la caida de tension sera de:

AU =+/3-17,5A -0,09km -1,37k£~0,82
m

AU =3,06V<3,8V VERIFICA

De Tabla 771.18.111 de la Pag. 127 de la reglamentacion se obtuvo la dimension del

conductor de proteccién de puesta a tierra, el cual posee una seccién de 16 mm?. Con lo que
la notacion sera:

1x(4x16)+ PE 16mm?

2.3.3. Circuitos ACU:
Para el célculo de los conductores de los circuitos de alimentacion de carga Unica se

tomo el consumo mas alejado al tablero seccional N°2 y se adopt6 dicho cable para el resto.
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1. Determinacion de la corriente de proyecto

Se calcula la corriente de proyecto (ls) a partir de la carga total. Entonces, tenemos:

S=C,
S =5773V.A
Luego:
_ 5773V.A
® J3-380V
|,=8,77A

2. Eleccidn del conductor a partir de su corriente maxima admisible

El conductor serd un IRAM 2178, aislamiento de PVC e instalado en tubos de PVC
rigido semipesados que iran sujetos mediante grampas a las estructuras del galpén. Se
considerd la temperatura ambiente de 45 °C.

Entonces, de tabla 771.16.11.a se obtuvo el factor de correccién por temperatura del

fr =0,91 y de tabla 771.16.Il.b se obtuvo el factor de correccion por

agrupamiento de circuitos f.=1

ambiente

Considerando la siguiente condicion, la corriente admisible necesaria sera:

| __ls _BT7A
o f - f, 0,911
1, =9,64A

De la tabla 771.16.111 (pag. 96) se selecciond un conductor de cobre de 2,5 mm? que
=21A

. . I ) . o
posee una corriente admisible de adm25mm . Por lo tanto la corriente maxima
admisible sera de:

I, =21A-1.0,91
I, =19,11A
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3. Eleccion de la corriente asignada del dispositivo de proteccion (In)
Corroborando que se cumple la relacion:
I, <1 <I,
8, 77TA<16A<19,11A
Entonces, del catdlogo Merlin Gerin se selecciond un interruptor termo magnético de

las siguientes caracteristicas:
C60N

Calibre In=16A

Tripolar (3x16)

Curva C, Clase 3

IEC 60898

Capacidad de ruptura IC=6000A

4. Verificacion de la actuacion de la proteccion por sobrecarga
Se debe verificar:
I,=1,45.1 <1451,

1,=1,45.16A <1,45.19,11A
I,=14,5A<27,7A

Como utilizamos interruptor automatico electromagnético y cables normalizados,
entonces verifica.

5. Determinacion de la corriente de cortocircuito maxima (Ik)

El valor de la corriente de cortocircuito en el TS 1 es lrs =1086A

Dicho valor es menor a la capacidad de ruptura de la proteccion seleccionada, verifica.

6. Verificacion por maxima exigencia térmica

Se verificd que se cumpla la ecuacion dada en la pag. 135 de la norma, la cual:

Para tiempo de corte t=0.18

k2S%?> 1%
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2
Por tabla 771.19.11 (pag. 136), para S =22 MM" y aislacién de PVC se obtuvo el valor

de K=115y de la tabla 771-H.1X (pag. 232) el valor de |t =42000A%

Entonces
115%-2,5*mm* > 42000A%s
82656 mm* > 42000A%s VERIFICA

7. Verificacion de la actuacion de proteccion por corriente minima de cortocircuito
I
( kITIIr‘I)

Se calcul6 el valor de la corriente de cortocircuito minima en el ACU. Averiguando el
valor de la impedancia de dicho conductor, entonces:

Conductor de circuito ACU de 2,5mm? de seccién de cobre consideramos Z,=R,, se
desprecia el valor de X, y I=26m tenemos de tabla el siguiente dato:
R2,5—200 =7,41%
Calculamos:

Rys 100 =7, 41%.[“ 0.00393%.(7000 _20°C)]
Q

Rye 1o =8,86—

2,5-70 km

R, =0,026km -8,862: 0,23Q2
km

Z,0y =/(0,06165+0.1238+0.23)" +(0,06796+0,0126)° = 0,42302

380V

Y _519A
J3-0,4230

ACU

n- In <l I'Acu
1016A =160A <519A

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

Por tratarse de un circuito terminal se permite una caida de tension la

AU <£2%=7,6V
expresion con gue se realizé el calculo es:

AU =31, -1 R, -COS@
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Por lo tanto, el valor porcentual de la caida de tension seré de:

Q
R2‘57700 = 8, 86 m

AU =ﬁ-&77A-0,026km-8,86k3-o,82
m

AU =2,87V <7,6V VERIFICA

Durante el arranque se considera segun la reglamentacion una corriente de arranque 7 veces
la corriente nominal y un cos ¢ de 0,3. Con esto volvemos a calcular la caida de tension.

AU :ﬁ-7-8,77A-0,026km-8,86k£-0,3
m

AU =7,36V <53,2V VERIFICA

De tabla 771.18.111 (pag. 127) se obtuvo la dimension del conductor de proteccion de

puesta a tierra, el cual posee una seccién de 2,5 mm?. Con lo que la notacién sera:

1x (3>< 2,5)+PE 2, 5mm?

2.3.4. Elementos de maniobray proteccion

Los interruptores termomagnéticos y diferenciales se seleccionaron de catalogo
‘Merlin Gerin’ en funcidn de la corriente nominal observada en el calculo de conductores.

Los contactores y relés de sobrecarga se seleccionaron de catdlogo “WEG’ en funcion
del tipo de motor y de la potencia requerida por el mismo. El rango de ajuste del relé de
sobrecarga se selecciono en funcidn de la corriente nominal del motor.

2.3.5. Calculo de disipacion del tablero seccional N°2

Para el calculo de disipacidn térmica se debera verificar que:
P

tot < Pde

Donde

P,  Potencia maxima disipable por la envolvente en uso normal, en [W], declarada por
el fabricante

Pot =Py +0.2x P, +P,,

tot
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Pot Potencia total disipada en el tablero en [W].

P,  Potencia disipada por dispositivos de proteccion en [W], tomando en cuenta el
factor de utilizacion K, y el factor de simultaneidad K.

0,2xP . . . . . .
dp Potencia total disipada por las conexiones, los tomacorrientes, los relés, los
interruptores diferenciales, los interruptores-seccionadores, etc.

Pau Potencia total disipada por los otros dispositivos y aparatos eléctricos instalados en

el tablero y no incluidos en Pap yen 0,2x Py,

..  (Corriente asignada de entrada) Corriente asignada del dispositivo de maniobra y
proteccion ubicado en la entada o cabecera del tablero o la suma aritmética de las corrientes
asignadas de todos los dispositivos de maniobra y proteccion ubicados en la entrada del
tablero que son susceptibles de ser utilizados al mismo tiempo.

..  (Corriente asignada de salida) Suma aritmetica de las corrientes asignadas de todos
los dispositivos de maniobra y proteccion de salida del tablero que son susceptibles de ser
utilizados al mismo tiempo.

I,  (Corriente asignada del tablero) Producto entre la corriente asignada de entrada y K,

K, Factor de utilizacion, que es la relacidn entre la corriente que realmente circula por

el dispositivo de proteccion de cabecera del tablero y la corriente asignada a dicho
dispositivo. Valor convencional supuesto igual a 0,85, que a criterio del proyectista puede
llegar a 1.

K Factor de simultaneidad, que es la relacion entre la corriente asignada del tablero
(1,4) Y la corriente asignada de salida (1, ). Si el dispositivo de cabecera es un interruptor

diferencial o un interruptor-seccionador en Ilugar de un interruptor automatico
termomagnético la corriente de asignada del tablero (1) se considera igual a la corriente

asignada de salida (1,,).
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Luego por no haber interruptor automatico termomagnético de cabecera se considera lng=
Ine= lny Y Se adopta K=K=1. Entonces tenemos:

TS 2
L Polos| In P4/Polo Pap
Circuito N° Al W] W]
ACU1 3 16 3,5 10,5
ACU2 3 16 3,5 10,5
ACU3 3 16 3,5 10,5
ACU4 3 16 3,5 10,5
ACU5 3 16 3,5 10,5
52,5 = Pap
10,5 =0,2Pgp

Tabla 2-03: Descripcion potencia disipada por elementos de proteccién y maniobra.

Por lo tanto la potencia total disipada en el tablero viene dada por:

tot

=P, +0,2x P, =525+10,5=63W

30




Proyecto: Estudiante:
Ampliacion de Instalacion Eléctrica, Instalacion de Gas, Acondicionamiento de Pizarro, Leonardo Andrés.
Ambiente e Instalacion de Aparatos de Elevacion y Transporte en empresa
Ingenieria del Centro.

Anexo |1
Diseno de medios de
transporte de cereal en
planta de silos
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3.1.Memoria descriptiva

En el siguiente anexo se detalla el disefio y calculo de una planta de silos, para el
acopio de cereales: trigo, girasol, soja y maiz.
La misma estara constituida por una noria elevadora, tres silos y cuatro tornillos sinfin,
en Plano N°11 se observa la disposicién de los mismos.
Se optara por disponer tanto el pie de la noria como los tres silos sobre la superficie del
terreno para de este modo evitar posibles problemas de humedad, de crecimiento de las
napas, etc.
El transporte del cereal se realizara a traves de tornillo sinfin desde la noria hasta los
correspondientes silos, y la descarga de éstos también se realiza con tornillos sinfin.
Los cereales ingresaran a la planta por medio de camiones y se descargardn en una
limpiadora seleccionadora de cereal. A medida que el cereal se va limpiando, se descarga
en la noria y esta a su vez descarga en un tornillo sinfin horizontal que lo transporta hacia
el silo correspondiente.
Se calcularan los siguientes elementos:
o Tornillo sinfin: capacidad, tipo, cantidad a utilizar, paso, largo, velocidad de giro,
inclinacidn, potencia, rendimiento, etc.

o Noria: capacidad horaria, tipo, altura de elevacion, diametro de las polea motora y
de reenvio, dimensiones de los cangilones, potencia, etc.

o Transmision noria y tornillo sinfin: Seccion de correa, relacion de transmision,
didmetros primitivos de las poleas, distancia entre ejes, longitud primitiva de la

polea y cantidad de correas.
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3.2.Memoria técnica

3.2.1. Silos
Volumen del silo I

8 |
Vol = 58,97 m® i
Cono inferior
Vol = 4,19m° he =1m
?
Tronco de cono superior
Vol = 2m? htc=1m
ili | | |
Cilindro f 3
| ) \ 7 N
| /‘.}}\"}h . . -..:‘-._
Vﬂi‘ = 521?3 ma h-CIl-E- = 4'_,2 iy I // Ry I:':."‘-..
A i \ Y

La altura total de cada silo sera de 6,2 m, el didmetro de 4 m, la capacidad es de 35,7 tNyigo.

3.2.2. Noria
3.2.2.1. Dimensiones noria, cinta y cangilones

o T = Capacidad horaria = 21,7 t/h
o H = Altura de elevacion = 7,6 m
o | = Distancia entre poleas = 6,8 m
o D = Diametro de la polea motora = 600 mm
o d = Diametro de la polea de reenvio = 600 mm
o a= Saliente del cangilén =121 mm
o h=Distancia entre cangilones = 0,328 m
o Q= capacidad del cangilon = 1,62 |
o Pt=Peso del cangilén = 0,13 kg

o Pm = Peso del material por cangilén = 1,3 kg
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3.2.2.2. Cinta
o L =Longitud =15,50 m
o | =Ancho =200 mm
o n=Numero de telas = 4
o Vv=velocidad = 1,9 m/s
o Pn=Peso por metro de cinta = 1,7 kg/m
El empalme de la cinta elevadora se hard mediante el sistema super-grip como se
muestra en la Figura 3-01

Tornillo cincado

Tuerca autoblocante de nylon

Cuello cuadrado

Figura 3-01: Empalme cinta transportadora.
Los cangilones estaran unidos a la cinta mediante tornillos hexagonales con arandelas

grandes y planas como muestra la Figura 3-02.

Cangilon

Figura 3-02: Empalme cinta transportadora.
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3.2.2.3.  Transmision Noria
Primera etapa:

o Tipo de correa primaria: A 86
o Cantidad de correas: 2
Segunda etapa:

o Tipo de correa secundaria: A 86
o Cantidad de correas: 2

3.2.3. Sinfin horizontal de noria a silos:

o Tipo de hélice:
Standard
Material: SAE 1010R
Espesor: 4mm

o batea de seccion “U” (Ver Figura 3-03)
Material: SAE 1010

o Eje: 48 mm

o Ala: 70 mm

o Total: 188 mm

o Paso: 188 mm

o Largo:13m

o Rotacion: sinfin derecho.

Figura 3-03: Batea de seccion “U”.
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3.2.3.1. Transmision Sinfin horizontal de noria a silos

Primera etapa:

o Tipo de correa primaria: A 76

o Cantidad de correas: 2

Segunda etapa:

o Tipo de correa secundaria: A 103
o Cantidad de correas: 2

3.2.4. Sinfin de silos a camion:

o Tipo de hélice:
Standard- Material: SAE 1010R
Espesor: 4mm
o Tipo de tubo:
Costura Lineal
Material: SAE 1010
o Eje:42 mm
o Ala: 70 mm
o Total: 182 mm
o Paso: 182 mm
o Largo:6m
o Rotacion: sinfin derecho.
3.2.4.1. Transmision Sinfin de silos a camion

Primera etapa:
Tipo de correa primaria: A 71

o Cantidad de correas: 1
Segunda etapa:
o Tipo de correa secundaria: A 88

o Cantidad de correas: 1
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3.3.Memoria de calculo

3.3.1. Célculo de capacidad de los silos
Conociendo los siguientes datos:

o Cereales a acopiar: girasol, trigo, maiz y soja

o Diametro de cada silo: 4 m

o Altura cono superior: 1 m

o Altura cono inferior: 1m

o Altura cilindro: 3 m

o Densidad del trigo: 800 kg/m®*—Tabla N°2, Manual de calculo de cintas
transportadoras, PIRELLI.

Capacidad de cada silo:

2 2 2
Cap:o,sis l-;z-l{ﬂ} +7z-3-H +3-5ﬂ-1-{ﬂ} = 35,7t
m®| 3 2 2] 33 2 9

Con lo cual con un sinfin de 14 t/h, el silo se descargara en menos de 3 hs.
Considerando la capacidad de los camiones en 24 t, se podrd cargar un camién en un

tiempo aproximado de 1 hora y 45 minutos.

3.3.2. Noria
Considerando que la noria debe abastecer los silos N° 1, 2 y 3, para el célculo de la
altura de ésta, se debe tener en cuenta las alturas del silo, del tornillo sinfin horizontal que
alimenta a éstos y la del tubo de descarga, ver Plano N°08.
v Altura total de la noria: 7,90 m
v Altura de elevacion: 7,6 m

v' Distancia entre ruedas: 6,8 m
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3.3.2.1. Cangilones

Se selecciond cangilones de polietileno de alta densidad del tipo Super Starco, el cual

posee la capacidad de mantener las mismas condiciones de llenado y descarga a diferentes

velocidades.

STARCO en HDP / nilén / poliuretano

STARCO in HDP / nylon / polyurethane

ESPECIFICACION / Specification

REFERENCIA TIPO A B C D T CAP'BF‘C'DA[{(U AGUEE?ifﬂEg'DOS

Referece Type mm. | mm. | mm. | mm. | o kg 72 723 e F G
31600 | S 100 - 90 -HDP 09 90 62 | 30 | 40 | 006 | 027 | 021 |2 85 | 50 17
31601 S 130 - 120 - HDP 40 | 121 81 54 | 47 | 013 | 162 | 046 |2 | 85 | 70 21
31602 | S 150 - 110 -HDP 59 | 113 78 51 52 | 017 ] 072 1 049 2] 90 | &9 24
31603 | S 180 - 140 - HDP 190 | 146 9 | 56 | 60 | 022 | 1,22 | 084 |2| 85 | 100 30
31604 | S 225 - 140 -HDP 35 | 140 9 | 60 | 60 | 034 | 1,67 | 106 |2| 90 | 120 30
31605 | S 230 - 170 -HDP 240 | 173 | 113 | 70 | 60 | 043 | 223 | 164 |2 | 11,0 | 120 38
31606 | S 280 - 170 - HDP 9 | 173 | 113 72 | 60 | 050 | 28 | 202 [3| 10 | 80 38
31607 | S 300-180-HDP/A | 314 | 181 | 124 | 81 60 | 058 | 385 | 270 |3]| 90 | 102 35
31608 | S 300-180-HDP/B | 314 | 181 | 124 | 81 60 | 058 | 385 | 270 |3] 90 | 100 35
31609 | S 350 - 180 -HDP %7 | 181 | 124 | 85 | 70 | 079 | 451 | 330 |4 90 | 90 35
31610 | S 330 - 215 -HDP M2 | 222 | 92 | 60 | 078 | 539 | 454 |3| 11,0 | 120 38
31611 S 370 - 215 -HDP 80 | 218 | 141 90 | 90 | 107 | 630 | 460 |4]| 110 | 90 38

Figura 3-04: Catalogo cangilones.

Como se puede ver en el Figura 3-04 el modelo seleccionado es el ‘S 130-120-HDP’

que posee las siguientes caracteristicas:

- Ancho: 140 mm

- Alto: 81 mm

- Saliente: 121 mm
- Volumen: 1,62 |
- Peso: 0,13 kg
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3.3.2.2. Distancia entre cangilones
h=27a=27x121 mm= 328 mm

3.3.2.3. Capacidad horaria de la noria
Sabemos que la velocidad de la cinta es 1,9 m/s, trabajando como material base al trigo
con un peso especifico de 800kg/m® un rendimiento volumétrico dindmico 0,80, la
capacidad del cangilon es 1,62 |, utilizando 3,06 cangilones por metro, se obtiene la

capacidad de la noria mediante la siguiente expresion:
3

cang s'm
T=gxyxcoef llenado x vel x x 3,6
m l-h
t m cang 5-m? t
r=1621x08—x08x19—x3,06 x36 = 21,7-
m 5 m L-h h

Con lo cual la capacidad de la noria es 21,7 t/h.

3.3.24. Potencia de Noria
Considerando una altura de elevacion (H) de 7,6 m y una capacidad de noria (Q) de

21,7 t/h, se obtiene la potencia de la noria mediante la siguiente expresion:

TH TH, 21,?%?,5:”1 21,?%1[]m
+ = +

270 270 270 270

N=N+ N,= =1,5hp

Los datos del motor son:
Potencia: 5,5 hp
n:1435 rpm
Las caracteristicas del motor superan ampliamente lo solicitado, pero tanto en las
norias como en los sinfines, se utilizo el mismo motor debido a un pedido del propietario de

la empresa que disponia de los mismos.
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3.3.25. Cinta

De la Tabla 3-01 determinamos que dado el saliente del cangilon necesitamos un

minimo de telas igual a 4.

Mintmo ninoro du tolas para elcvadoraes o cangliones o it fen ién de =)
Sufients o de ia taxa wm)
AMaisrxd Tipo da ela 300 228 50 175 200 250
Minima nomero da telas
Madorial livians. Alls weloclded 1 - 22 onzes 4 5 5 P &
pars granos NS Wy I2S -
Mslorial Bvisme, Eajn velocidad M - 22 oncas 5 & &
poara granos TNE Ny 125 =5 e i
i atpriad . .3 nie posad
srenm, pledra, cardin, st .
aQ = trim hasta 25 mm 4 5 & 5 .7 8
Granuiomeitia 25 2 40 mns M —-22 o & 13 & 7 8
oNg
Geanvlomolria 48 a 50 mwn P = 3% onzas ] 7 7 r4 b3
CNT
Gramdometrdia 50 3 §5 mum Ny 12.5 — - -_ 7 7 8
Grantdomettia 85 a 78 — - - rd 7 B
Cranulomatriz 7% wmm y otros - o - - v 30
mineraies ote,
Granulometria hastx 25 mm 3 s 7 Ve g8 2
Grnnulomeatiia 25 3 O mm & 7 7 8 9
P -~ 35 onxae
Granulometiia 40 B 50 mm CNT - = 8 B8 8 k4
% Ny 12,5
Gramulometds 5¢ & 65 mm - - - B8 P 10
Granulometrde 65 & 75mm - - - * 1c 11
Gramilomelrdn 7S mm y otros - - — — 13 12

Tabla 3-01: Numero de telas en funcién del saliente del cangilon.

Lo que implica de la Tabla 3-02 que el diametro minimo de la polea motora debe ser

de ¢

polea_ motora

=600mm y para la polea inferior adoptamos ¢

polea_inf erior

=600mm.
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D P Aot et

Didmelros mintmos (mm) Olsmetros minimos (mm)
R CE S S s,
supsarior supetior
4 600 400 ? 1 200 750
5 700 450 10 1 350 200
é 750 500 n 1 500 1 050
7 900 600 12 3 650 1 200
8 1050 700

Tabla 3-02: Didmetros minimos admisibles de las poleas.

Con estos datos obtenemos que la velocidad de la polea debe ser:

v 1’9% r
_ v _ - ad/ —
Dpolea =~ = 56500 =6,33 A =60rpm

2
El tipo de tela a utilizar sera M-32 onzas CN6 cuya carga de trabajo es de 5,4
kg/cm/tela y para determinar el ancho de la misma se considera el ancho del cangilén mas
25mm de cada lado. Con lo cual se obtiene un ancho de cinta de 190mm, adoptandose del
manual de Pirelli un ancho de cinta de 200mm.
Calculo de Tmax

Suponiendo de antemano que la cinta no es autotensante tenemos

21,7 U % (7,6m+10m)x 2
_Tx(HrH)xk Ux( 2 1ok
3,6xV 3,6><1,9r%

K=2 (Tambor motor no revestido — tension a tornillo)

. L e, 10.T,
Luego realizamos la siguiente verificacion: n°telas = I =
z

Donde:

Tirax = Tensién maxima [kg].

| = ancho de la cinta [mm].

Z = carga de trabajo de la tela [kg/cm/tela]
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o _10xT,,, _ 10x112

= =1,03< 6= verifica
Ixz 200x5,4

Verificacion de la autotensabilidad

T, :(Pn +%j H :(1,7k%+(?”§%].7,6m =15,93kg
Donde:

Ts: tension generada por el peso de un tramo o ramal de la cinta descargada mas el peso de
los cangilones aplicados.

Pn: Peso de 1 m de cinta (4 telas)

P Peso de un cangilon

h: Paso entre cangilones

H: altura de elevacién

_B __L3kg -
Tn =" (H+H.) =5 35 (7,6m+10m)=09,76kg

Donde:
Tm: tension provocada por el peso del material contenido en los cangilones del mismo
ramal mas el esfuerzo de carga.

Pm: Peso del cereal por cangilon.

Como:
Tn 438
TS
T,>12xT,

Implica que no es autotensante, lo cual sera necesario disponer de un medio para tensar

la cinta en la polea inferior.
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Se instalara una noria de 7,90 m de altura, una cinta con 4 telas M-32 onzas CN6, polea

motora e inferior de 600mm de didametro y canjilones tipo S 130-120 —-HDP.

3.3.2.6. Transmision Noria

La transmision se hara en dos etapas siguiendo los pasos del procedimiento de célculo

para una transmision disefiado por PIRELLI, ver Plano N°09.

El diametro de las poleas utilizadas se adoptd en funcién de lo recomendado por los

fabricantes de las correas segun la seccién de las mismas, ver Figura 3-05.

O rrrn

100
106
112
118
125
132
140
150
160
170
180
200
212
224
236
250
265
280
300

Caélculo primera etapa:

O rren

315
355
375
400
4235
450
473
500
530
560
600
630
670
710
750
800
900
1000
1060
1120
1250
1400
1500
1600
1800
1900
2000
2240
2500
3000

Diametro especificado.

Diametro especialmente recomendada.

Figura 3-05: Didmetros de las poleas.

01 - Coeficiente de correccion de la potencia:
Fep=1,2— Pc=P.Fp=2,25hp
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02 - Seccion de la Correa:
En funcion de la potencia corregida a transmitir y las revoluciones por minuto de la
polea menor se determina una seccion “A”
03 - Relacién de Transmision:
K =N/n=D/d=5
K: Relacion de transmision.
N: Cantidad de revoluciones por minuto de la polea menor.
n: Cantidad de revoluciones por minuto de la polea mayor.
D: Diametro de la polea mayor.
d: Diametro de la polea menor.
04 - Eleccion de los diametros primitivos de las poleas:
d=100mm — D=K.d=500mm
Se debe verificar que el diametro de la polea menor no esté por debajo de lo
aconsejado.
05 -Distancia entre ejes:
K>3 — I>D; adopto 1= 600 mm

06 - Longitud primitiva de la correa:
L = 21 + 1.57.(D+d) + (D-d)*/(4.1) = 2209 mm entonces la correa es “A-86"
07 - Factor de correccion en funcion de la longitud de la correa:
Fa=1,05
08 - Determinacion del arco de contacto:
o =180 - 57.(D - d)/I =142°
09 - Factor de correccion del arco de contacto:

Con un arco de contacto de 180° sobre la polea menor se obtiene la prestacion optima
de la correa, pero como en la préactica este es normalmente menor y afecta la vida Gtil de la
correa, para mantener un correcto nivel de prestacion, se debe disminuir la prestacion base
multiplicindola por un factor de correccion del arco de contacto (Fca) menor que 1.

Feu = 0,9
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10 - Verificacién de la velocidad de la correa:
La velocidad tangencial de la correa no debe sobrepasar los 30m/s.
V = (n.d.N)/60000 = 7,51 m/s < 30 m/s
11 - Prestacion base
Potencia por correa para arco de contacto de 180° Pb =1,81hp
Potencia adicional por correa por relacién de transmision: Pad = 0,24 hp
Pok = Pp + Pag = 2,05
12 - Potencia efectiva por correa:
Pe = Ppk.Fet.Feo = 1,94 hp

13 - Cantidad de correas es:
Z=PJP.=1,15 tomoZ =2
e Tipo de correa primaria: A 86

e Cantidad de correas: 2

Célculo segunda etapa:

La correa secundaria serd de la misma seccion y de la misma longitud debido a que las
distancias entre los ejes de las poleas son iguales:

e Tipo de correa secundaria: A 86

e Cantidad de correas: 2
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3.3.3. Tornillos sinfin

A continuacién mostramos las tablas y formulas empleadas en la presente seccién para

los célculos:
Materiales Livianos Materiales Pesados Materiales Pesados
Didmetro no abrasivos no abrasivos May abrasivos
(en metros) |V (m'/hora) | Velocidad N (m'/hora) |Velocidad |V (m’/hora) |Velocidad
(rp.m) (r.pm) (r.p.m)

0,13 85 210 4,25 105 7.4 g5
0,30 940 150 470 75 2 5 60
0,51 340 115 1640 55 81,0 46

Tabla 3-03: Capacidades volum. max. de transporte en transportadores de roscas industriales

Inclinadén ‘j J

Rendimiento

T

El  rendimiento
horario varia mu-
cho segln el pro-
ducto a transpor-
tar: tamafio, hu-
medad, fluidez,
densidad.

También factores
mecdnicos influ-
yen en el rendi-
miento: inclina-
cién del sinfin, pa-
so, velocidad de

rotacién, etc.

Influencia de la inclinacion
sobre el rendimiento

60%

65%

—

m@ 100%

Tabla 3-04: Influencia de la inclinacion sobre el rendimiento
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r--- Tabla orientativa del
rendimiento de sinfines

EJE ALA  TOTAL TON/HOR

mm.  mm.  mm. x | RPM
27 45 17 004112
32 54 140 0,07055
42 70 182 0,15484
48 70 188 0,16852
60 85 230 030762
&80 oo 260 045144
&0 150 360 1,23060
75 100 275 052224
75 135 345 106139
89 100 289 059274
89 150 289 151336
101 120 389 038136
101 150 341 163837
Hi4 100 314 0,72920
14 130 374 1,28738

EJE ALA TOTAL

Tabla 3-05: Rendimiento de sinfin

Tipo de Material: SAE 1010/LC

Espesores (mm):2;2,5; 3,2 4+y4,75

Largo maximo: 12 mts.

Dismetros nominales disponibles (mm.):

Bl i
’ 3 [} ‘l
{ 4 1143
[ 5 1413
6 1683
. 7 1937
[ 8 219.1
2540
10 2730
11 2980
12 338
14 3556

Tabla 3-06: Cafierias

47




Proyecto: Estudiante:
Ampliacion de Instalacion Eléctrica, Instalacion de Gas, Acondicionamiento de Pizarro, Leonardo Andrés.
Ambiente e Instalacion de Aparatos de Elevacion y Transporte en empresa
Ingenieria del Centro.

3.3.4. Férmulas célculo tornillo sinfin:
Capacidad del tornillo sinfin:
Q=X V.7 (]
Donde:
Q: capacidad [t/h]
X: capacidad por unidad de velocidad [t/(h.rpm)]

V: velocidad [r.p.m]

1: rendimiento

Potencia requerida por el tornillo sinfin:
N=K.LQ.» (2
Donde:
N: Potencia requerida [hp]
K: Cte. que varia con el peso y la abrasividad del material
L: Longitud de la tuberia [m]
Q: Capacidad [t/h]
7 : Peso especifico del material [kg/m’]
Nota:

e Teniendo en cuenta que lo que vamos a transportar se trata de materiales livianos no
abrasivos, de Tabla 3-03, se adopta para el tornillo sinfin horizontal que alimenta
los silos, una velocidad de 115 r.p.my para los tornillos sinfin de descarga de estos,
una velocidad de 150 r.p.m.

e Para el cereal que se trata de un material liviano no abrasivo K= 0,018
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e Como el material a transportar son los cereales trigo y girasol, consideramos el peso

especifico del mas desfavorable 7 =0,8 t/m3.

3.3.4.1. Tornillo sinfin horizontal noria-silos

De Tabla 3-04 se observa que para una inclinacion de 0 grados el rendimiento del
sinfin es del 100 %. La capacidad del mismo debe ser igual o mayor a la capacidad de la
noria, por lo que se adopta Q=20 t/h. luego de la férmula (1) obtenemos:

20t
x-% _ O 01739
711

5r.p.m - h-r.p.m

Conociendo en forma aproximada el caudal por unidad de velocidad, de Tabla 3-05
obtenemos las dimensiones del sinfin junto con su correspondiente valor de X:

X=0,1685 t/(h.rpm)
¢ejesin fin — 43mm
Ala =70 mm

¢sin fin — 188 mm

Una vez establecida las dimensiones de la espira y teniendo en cuenta el caudal por
unidad de velocidad adoptada, calculamos la capacidad real del tornillo sinfin.

Q=01685 1 - -115r.pm -1=19,38%

Luego el canal se hara con una batea de seccion “U” con tapa metalica en tramos
desmontables y con bancadas cada 3,25m, el cual se podra observar con sus dimensiones en
el Plano N°11.

Por ultimo, con la constante K, la longitud del canal (L= 13 m), la capacidad y el peso

especifico 7, de la formula (2) hallamos la potencia requerida en el motor para poder
transportar el cereal, la que arrojé N= 4,68hp.
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3.3.4.2.  Transmision tornillo sinfin horizontal noria-silos
La transmision se hara en dos etapas y se hara siguiendo los pasos del procedimiento
de célculo para una transmision disefiado por PIRELLI, ver Plano N°09.
El didmetro de las poleas utilizadas se adoptd en funcién de lo recomendado por los
fabricantes de las correas segun la seccién de las mismas, ver Figura 3-05.

Calculo primera etapa:
01 - Coeficiente de correccion de la potencia:
Fep=1,2 — P.=P.F;, =5,61hp
02 - Seccion de la Correa:
En funcion de la potencia corregida a transmitir y las revoluciones por minuto de la
polea menor se determina una seccidon “A”
03 - Relacion de Transmision:
K =N/n=D/d=3,6
K: Relacion de transmision.
N: Cantidad de revoluciones por minuto de la polea menor.
n: Cantidad de revoluciones por minuto de la polea mayor.
D: Diametro de la polea mayor.
d: Didmetro de la polea menor.
04 - Eleccidn de los diametros primitivos de las poleas:
d=125mm — D=K.d=450mm
Se debe verificar que el diametro de la polea menor no esté por debajo de lo
aconsejado.
05 -Distancia entre ejes:
K>3 — I>D; adopto 1=500 mm

06 - Longitud primitiva de la correa:
L = 21 + 1.57.(D+d) + (D-d)%/(4.1) = 1956 mm entonces la correa es “A-76”
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07 - Factor de correccion en funcion de la longitud de la correa:
Fo=1,02

08 - Determinacion del arco de contacto:
o =180 - 57.(D - d)/1 =179,35°

09 - Factor de correccion del arco de contacto:

Con un arco de contacto de 180° sobre la polea menor se obtiene la prestacion 6ptima
de la correa, pero como en la préctica este es normalmente menor y afecta la vida util de la
correa, para mantener un correcto nivel de prestacion, se debe disminuir la prestacion base
multiplicandola por un factor de correccion del arco de contacto (Fco) menor que 1.

Feo =1
10 - Verificacion de la velocidad de la correa:
La velocidad tangencial de la correa no debe sobrepasar los 30m/s.
V = (1.d.N)/60000 = 9,39 m/s < 30 m/s
11 - Prestacion base
Potencia por correa para arco de contacto de 180°: Pb = 2,62 hp
Potencia adicional por correa por relacion de transmision: Pad = 0,24 hp
Pk = Pp + Pag = 2,86
12 - Potencia efectiva por correa:
Pe = Pok.Fo.Fea = 2,92 hp
13 - Cantidad de correas es:
Z=P/P.,=1,89 tomo Z=2
Tipo de correa: A 76

Cantidad de correas: 2
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Calculo segunda etapa:
La correa secundaria sera de la misma seccion pero como la distancia entre los ejes de
las poleas es mayor, las correas a utilizar son:
05 -Distancia entre ejes:
| =850 mm
06 - Longitud primitiva de la correa:
L =21 + 1.57.(D+d) + (D-d)2/(4.1) = 2634 mm entonces la correa es “A-103”

e Tipo de correa secundaria: A 103

e Cantidad de correas: 2

3.3.4.3. Tornillo sinfin silos-Camion

A partir del angulo de inclinacion de la tuberia ya calculado (0=53°) ingresamos a la
Tabla 3-04 y obtenemos que el rendimiento del sinfin trabajando con dicha pendiente es 1

=60 %. Luego con la velocidad V, la capacidad Q y el rendimiento n de la férmula (1)
hallamos en forma aproximada el caudal por unidad de velocidad

t
x=% B/ TNV
= .= =0,
7 150r.p.m-0,6 h-r.p.m

Con este valor de Tabla 3-05 obtenemos las dimensiones del sinfin junto con su
correspondiente valor de X:

X=0,1548 t/(h.rpm)
¢ejesin fin = 42mm
Ala =70 mm

¢sin fin — 182 mm
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Una vez establecida las dimensiones del sinfin y teniendo presente que entre el mismo
y el tubo debe quedar una luz mayor a 4 mm, de Tabla 3-06 seleccionamos la tuberia a
emplear:

:8”

¢nom.caﬁo

¢, =219,1mm

Tipo de material: SAE 1010

Por ultimo, con la constante K, la longitud de la cafieria L=6 m, la capacidad y el peso
especifico 7, de la formula (2) hallamos la potencia requerida en el motor para poder

transportar el cereal, la que arrojo N= 1,2 hp.
3.3.4.4.  Transmision tornillo sinfin silos-Camidn

La transmision se hard en dos etapas y se hara siguiendo los pasos del procedimiento
de calculo para una transmision disefiado por PIRELLI, ver Plano N°10.

El didmetro de las poleas utilizadas se adopté en funcion de lo recomendado por los
fabricantes de las correas segun la seccion de las mismas, ver Figura 3-05.

Calculo primera etapa:
01 - Coeficiente de correccion de la potencia:
Fep=1,2—> Pc=P.Fp,=1,44 hp
02 - Seccion de la Correa:

En funcion de la potencia corregida a transmitir y las revoluciones por minuto de la
polea menor se determina una seccion “A”
03 - Relacién de Transmision:
K =N/n=D/d=3,2
K: Relacion de transmision.
N: Cantidad de revoluciones por minuto de la polea menor.
n: Cantidad de revoluciones por minuto de la polea mayor.
D: Diametro de la polea mayor.

d: Didmetro de la polea menor.
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04 - Eleccion de los diametros primitivos de las poleas:
d=125mm — D=K.d=400mm

Se debe verificar que el didmetro de la polea menor no esté por debajo de lo
aconsejado.

05 -Distancia entre ejes:
K>3 — I>D; adopto 1= 500 mm
06 - Longitud primitiva de la correa:
L =21 + 1.57.(D+d) + (D-d)?/(4.I) = 1825 mm entonces la correa es “A-72”
07 - Factor de correccion en funcion de la longitud de la correa:
Fo=1,02
08 - Determinacion del arco de contacto:
o =180 - 57.(D - d)/1=179,45
09 - Factor de correccion del arco de contacto:

Con un arco de contacto de 180° sobre la polea menor se obtiene la prestacion éptima
de la correa, pero como en la préactica este es normalmente menor y afecta la vida util de la
correa, para mantener un correcto nivel de prestacion, se debe disminuir la prestacion base
multiplicandola por un factor de correccion del arco de contacto (Fca) menor que 1.

Feo =1
10 - Verificacion de la velocidad de la correa:
La velocidad tangencial de la correa no debe sobrepasar los 30m/s.
V = (n.d.N)/60000 = 9,39 m/s < 30 m/s
11 - Prestacion base
Potencia por correa para arco de contacto de 180°: Pb = 2,62hp
Potencia adicional por correa por relacion de transmision: Pad = 0,24 hp
Pok = Pp + Pag = 2,86
12 - Potencia efectiva por correa:
Pe = Pok.Fo.Fea = 2,92 hp
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13 - Cantidad de correas es:
Z=PJP.=05 tomoZ=1
Tipo de correa: A71
Cantidad de correas: 1
Calculo segunda etapa:
La correa secundaria sera de la misma seccion pero como la distancia entre los ejes de
las poleas es mayor, las correas a utilizar son:
05 -Distancia entre ejes:
I =700 mm
06 - Longitud primitiva de la correa:
L =21 + 1.57.(D+d) + (D-d)2/(4.1) = 2251 mm entonces la correa es “A-88”
e Tipo de correa secundaria: A 88

e Cantidad de correas: 1
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Anexo 1V
Acondicionamiento de
ambiente sector de oficinas
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4.1.Memoria Descriptiva

En el siguiente anexo se determinard, para el sector de oficinas, la ganancia de calor en
verano, las pérdidas de calor en invierno, el caudal de aire necesario a impulsar para
seleccionar el equipo central de climatizacion frio/calor, el célculo de conductos de aire, de
difusores de impulsion y de retorno. Como la instalacion es verano-invierno tanto los
conductos como los difusores se disefian sobre la base de calculo de verano, dado que los
caudales son mayores para esa época del afo.

La seleccion del equipo central de refrigeracion/calefaccion se hard en funcion de la
ganancia de calor en verano y se verificara que el equipo seleccionado cumpla con las
pérdidas de calor en invierno.

Dichas oficinas estaran ocupadas por 4 personas que realizaran tares administrativas y
el funcionamiento sera del tipo intermitente dado que se trabaja entre 9 y 12 horas por dia.
Los distintos aparatos que disipan calor en la sala son: 4 PCs, 1 heladera con frizer, 1
televisor y 10 lamparas fluorescentes tipo 2x40W. Se tendran en cuenta solo aquellos
aparatos que estéen en funcionamiento a la hora del calculo térmico.

Las medidas de dichas oficinas junto con el detalle de la ubicacién de puertas y

ventanas se pueden observar en el Plano N°12. La altura del cielorraso es de 2,50 m.

57




Proyecto: Estudiante:
Ampliacion de Instalacion Eléctrica, Instalacion de Gas, Acondicionamiento de Pizarro, Leonardo Andrés.
Ambiente e Instalacion de Aparatos de Elevacion y Transporte en empresa
Ingenieria del Centro.

4.2.Memoria Técnica

Los detalles constructivos que se tuvieron en cuenta para el calculo de ganancia de

calor por transmisién y efecto solar fueron:

e Paredes de ladrillo ceramico hueco de 0,21 m de espesor.

e Ventanas de 1,60 m de ancho por 1,50 m de alto con vidriado transparente simple, con
cortinas interiores claras.

e Techo a dos aguas de chapa de hierro galvanizado sobre entablonado de madera,
camara de aire y cielorraso de material aislante térmico.

e Suelo compuesto por 0,10 m de contrapiso cubierto por mosaicos graniticos de 0,03 m
de espesor.

e Puertas de madera de 0,85 m de ancho por 2,00 m de alto, K=2,75.

e Latitud de la zona 35°

Para el céalculo de ganancia interna se tendra en cuenta los distintos aparatos que disipan

calor en la sala, estos son:

e 4 PCs que disiparan aproximadamente 600 W cada una.

e 1televisor.

e 1 heladeras con frizer.

e Illuminacién general 800 W.

El acondicionamiento de aire se hara mediante la instalacién de un equipo de aire
acondicionado/calefaccion instalado en el patio, del lado sur de la sala. Este estara apoyado
sobre una base de concreto, y el gabinete sera de acero galvanizado con pintura poliéster
en polvo horneado, que tiene maxima resistencia a la corrosion.

Para la distribucion del aire de impulsion y de retorno se utilizaran conductos aéreos
separados, que estaran por encima del cielorraso, quedando visible solamente los difusores.
Los mismos seran de seccion variable, segin el caudal que maneje cada tramo.

En cada sector se colocara un difusor de impulsion y uno de retorno como se puede

apreciar en el Plano N°13 en anexos.
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Luego, en funcion de los calculos desarrollados se obtuvieron los siguientes resultados:

4.2.1. Conductos de refrigeracion:

Impulsion
Tramo Caudal |Longitud | Didmetro | Sec. Equi
(mmin)|  (m) (cm) (cm)
A-B 51 3,3 50 50 x 40
B-C 20,4 2,2 35 50x30
B-D 30,6 2,3 40 50x30
D-E 20,4 4,2 35 50 x 30
Tramo final (Conducto flexible) | 10,2 2,6 25 -
Tabla 4-01- Detalles de los conductos de impulsion
Retorno
Tramo Caudal |Longitud | Diametro | Sec. Equi
(m*min)|  (m) (cm) (cm)
A-B’ 51 3,6 50 50 x 40
B’-C’ 20,4 2,2 35 50x30
B’-D’ 30,6 0,5 40 50x30
D’-E’ 20,4 4,2 35 50 x 30
Tramo final (Conducto flexible) | 10,2 1,2 25 -

4.2.2.

Tabla 4-02- Detalles de los conductos de retorno

Difusores:

Caudal = 10,2 m*/min
Alcance =1,2m
Diametro = 380 mm

Velocidad = 60 m/min
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4.2.3. Rejas/difusores de retorno:
Se colocaran rejas de retorno circulares de 300 mm de didmetro.

4.2.4. Equipo de refrigeracion/calefaccion:

e Marca: YORK

e Sistema: Rooftop Frio/Calor a Gas
e Modelo: DM*N 076

e Capacidad Nominal: 6,3 TR

e Tension: 380 V, 50 Hz

e Caudal de aire inyeccién min 0,85m%/seg

e Dimensiones

Ancho: 1140 mm

Alto: 829 mm

Largo: 2089 mm
e Peso: 340 kg
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4.3.Memoria de Calculo

A continuacion se detallan todas las formulas, tablas y gréaficos utilizados en la
determinacion de cada uno de los items considerados.

4.3.1. Férmulas

4-01) Cantidad de calor por trasmision.

Q=K-A( )

Q: Cantidad de calor que gana el elemento considerado en verano (kcal/h)

K : Coeficiente de transmision de calor (kcal/h.m?.°C)
A: Area transversal del elemento (m?)
t,: Temperatura del aire exterior (°C)

t.: Temperatura del aire interior (°C)

4-02) Cantidad de calor por radiacion solar.

Q,=A-l-c

Q. : Cantidad de calor por radiacion solar (kcal/h)

A Area expuesta al sol (m?)
| : Intensidad de radiacién solar (kcal/h.m?)
¢ : Coeficiente de correccion, teniendo en cuenta la proteccion que tiene la ventana.

4-03) Cantidad de calor total.

Q& =Q+Q
Q; : Cantidad de calor total que pasa (kcal/h)

Q,: Cantidad de calor por transmision (kcal/h)

Q : Cantidad de calor por radiacion solar (kcal/h)
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4-04) Caudal de aire de circulacion en el sistema de aire acondicionado.

_ Qsl
“=17e )

C : Caudal de aire en circulacién (m*/min)
Q,, : Total de calor sensible en el interior del local (kcal/h)

t, : Temperatura del aire del local (°C)
t,: Temperatura del aire de impulsion al local por el equipo de aire acondicionado
°C)

4-05) Caudal de aire nuevo.

C,=a-C

C, : Caudal de aire nuevo (m*/min)

a: Porcentaje del caudal de aire total recirculado en el sistema de

acondicionamiento (%)
C : Caudal de aire en circulacién (m*/min)

4-06) Calor sensible del aire seco.

Qsae :17.Ca ’ (te _ti)

Q.. : Calor sensible del aire exterior (kcal/h)
C, : Caudal de aire que penetra en el sistema (m*/min)
t,: Temperatura del aire exterior (°C)

t.: Temperatura del aire interior (°C)

4-07) Calor latente del vapor de agua.
Qlae :42'Ca (hee _hei)

Q... : Calor latente del aire exterior (kcal/h)

C, : Caudal de aire que penetra en el sistema (m*/min)
h, : Humedad especifica del aire exterior (°C)

h, : Humedad especifica del aire interior (°C)
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4-08) Calculo del area de la reja.

A=
V

A Seccion transversal de la reja (m?)
C : Caudal circulatorio (m*/min)
V : Velocidad de circulacion (m/min)

4-09) Caida total de presion.

H=2)IR+>Z

I=longitud del circuito mas desfavorable.

R=perdida de presion por metro.
Z =caidas de presion de los distintos elementos.

4-10) Célculo de cantidad de calor de pérdida de los locales
Q& =Q+Q
Q, : Cantidad de calor de pérdida total del local (kcal/h).

Q, :Cantidad de calor de pérdida por transmision (kcal/h).

Q, :Cantidad de calor para compensar la infiltracion del aire exterior (kcal/h).

4-11) Cantidad de calor necesario por transmision (Q, )
Q = Qoo (1+Zd+Z h+Zc)
Q. : Pérdidas de calor por transmision de las superficies que limitan el ambiente

(kcal/h)
Z ,:Mejoramiento por interrupcion de servicio

Z :Mejoramiento por orientacion.
Z .:Mejoramiento por perdidas en cafierias de calefaccion.

4-12) Pérdidas por transmision (Q,)
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QOtot = ZQO
La suma de todas las pérdidas individuales (Q,) de cada una de las superficies del

contorno del local representa la pérdida de calor total.
Q =K-A-(t-t,)

K: Coeficiente total de transmisién del calor (kcal/h.m?.°C)
A:Area (m?)
t, : Temperatura del aire interior (°C)

t, : Temperatura del aire interior (°C)

4-13) Mejoramiento por interrupcion de servicio (Z )
Producida una interrupcion del servicio de calefaccion, al ponérsela nuevamente en
marcha es necesario un suplemento de calor a fin de llevar nuevamente el edificio al estado

de régimen de funcionamiento, para el que fue realizado el balance de transmision de calor.
Interrupcién del suministro del calor de 8 a 12 horas diarias, por lo tanto:

4-14) Mejoramiento por orientacion (z ,)
La magnitud de este suplemento esta determinada por la diferente exposicion solar del
local.

Se adopta como porcentaje del calor por transmision Qo, pudiéndose considerar para el
hemisferio sur los siguientes valores:

£ N S
O}O% NE ;—5% SE; 5%
NO SO

4-15) Mejoramiento por perdidas en cafierias de calefaccion (z .)
Este valor depende de la magnitud de cafierias o0 conductos y de las caracteristicas de

su instalacion. Como norma préctica se adopta entre 5% y 10%.

64




Proyecto: Estudiante:
Ampliacion de Instalacion Eléctrica, Instalacion de Gas, Acondicionamiento de Pizarro, Leonardo Andrés.
Ambiente e Instalacion de Aparatos de Elevacion y Transporte en empresa
Ingenieria del Centro.

4-16) Cantidad de calor de pérdida por infiltracion de aire (Q,)
Q. =0,3-n-V.(t-t,)
0,3:Valor que se adopta como constante que tiene en cuenta el calor especifico y el
peso especifico del aire
V :Volumen del local (m?)
t, —t_ : Salto térmico (°C)

n : NUmero de renovaciones horarias del volumen del local.

El caudal de aire que penetra a través de las aberturas se establece por ensayos y
depende de las caracteristicas constructivas, del grado de hermeticidad y de la velocidad del
viento que incide sobre las aberturas.

Como en general no se dispone de esa informacion, suele en la practica realizarse una

estimacion del caudal de infiltracion en funcion de establecer un nidmero de renovaciones

horarias del volumen del local.

Puede suponerse:

Clase de local n (renovaciones horarias)
Sin paredes exteriores 0,5
Una pared exterior con ventana normal 1
Dos paredes exteriores con ventana normal o ventana grande 1,5
Con maés paredes exteriores 2

En locales de circulacion o ventilados como hall, bafios, cocinas, etc., se adoptan dos
renovaciones horarias. En general no debe sobrepasarse en ningln local la cantidad de 2

renovaciones horarias.
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4.3.2. Balance térmico en verano

4.3.2.1. Ganancia de calor por transmision y efecto solar.

Las condiciones externas e internas que se consideran para el calculo son:
e Exterior: 36 °C y 40% H, ( caso mas desfavorable a las 15 h)
e Interior: 25°C y 50% H, (recomendado)

El valor exterior fue tomado de la Tabla 4-03, adoptando los valores dados para la
ciudad de Santa Rosa por ser la mas cercana a nuestro lugar de estudio y dicha condicion
interior surge de tener en cuenta el abaco de confort (Grafico 4-01) necesario para las

personas.

Tabla 4-03 - Condiciones de disefio exterior en invierno y verano
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Grafico 4-01 —Abaco de confort.
Los coeficientes de transmision de calor (K) a utilizar, son:

1. Paredes de ladrillo cerdmico hueco de 0,21 m de espesor, K=1,58 kcal/h.m?.°C
2. Vidriado transparente simple, con cortinas interiores claras, K=5 kcal/h.m?.°C
3. Para el caso del techo se calculé de la siguiente manera:
Primero se obtuvo de tabla para cada material que compone el techo, el coeficiente de
conductividad térmica, luego con el espesor se procedio al calculo del coeficiente de

transmision térmica.

i i = = kcal
Hierro galvanizadoe =2mm 4 =50 Am oC

Camara de aire 1/, =0,26M*°C 1/a, =0,40M°h°C

kcal kcal

- . - 7 - _ - kcal
Cielo raso de material aislante térmico e=2cm 4 =0,1 Am oC
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Luego se calcul6 el coeficiente de transmision de la siguiente manera:

1

k= =1,16kecal/
0.26 40,40 + 0,002 N 0(,)012 Am oC

4. Piso. No se considera ganancia de calor, debido a que su temperatura se encuentra por
debajo de la temperatura del aire del local.
5. Puertas madera, K=2,75 kcal/h.m?.°C
Para el calculo de las cargas externas se tendran en cuenta las siguientes ganancias
de calor:
4.3.2.1.1. Flujo de calor a través de paredes y techos exteriores.

Se calcula la cantidad de calor ganado a partir de la formula 4-01, pero considerando
que el valor At =(t,—t.), (diferencia equivalente de temperatura) se saca de la Tabla 4-04.
La diferencia de temperatura equivalente tiene en cuenta todos los factores que influyen en
la entrada de calor por paredes y techos exteriores, como son la curva diaria de variacion de
temperatura exterior, la intensidad de la radiacion variable con la latitud, el retraso del
pasaje del calor, orientacion y hora del dia.

-1

1 2 20 3 1 ) 10 1

Tabla 4-04 - Diferencia equivalente de Temperatura (°C)
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4.3.2.1.2. Flujo de calor a través de paredes y techos interiores.

Se calcula la cantidad de calor ganado a partir de la férmula 4-01, considerando que un

local no acondicionado se encuentra a 3°C menos que la temperatura exterior.

4.3.2.1.3. Flujo de calor a través de vidrios

Esta formado por la cantidad de calor ganado por transmision y por radiacion solar, se

utiliza la formula N° 1, 2 y 3. El coeficiente ¢ se obtiene de la Tabla 4-06; la intensidad de

radiacion solar | de la Tabla 4-05, y para el calculo del At se considera la diferencia entre

la temperatura exterior y la interior.

Hora SE E NE N NO 0O SO S Horiz
6 309 240 ) 0 0 0 0 78 69
7 366 415 260 21 22 22 27 64 192
8 328 443 373 80 25 32 32 38 363
9 230 3956 127 190 32 39 38 38 187
10 110 272 408 259 38 38 38 38 580
11 43 119 )35 30 72 38 38 38 642
| 12 38 38 215 335 215 38 38 36 665
13 38 38 f i/ 301 335 119 43 38 642
14 38 38 38 299 108 272 110 38 580
15 38 35 3 190 427 395 230 38 187
1€ 32 32 25 80 373 143 28 38 383
17 27 22 22 27 260 415 366 64 192
18 0 0 0 0 0 240 309 (8 69
- e ==

Tabla N° 4-05 - Coeficientes de efecto solar para 35° latitud sur

Tipo

— Vidrio transparente

— Vidrio esmerilado o grabadn

— Widrio Lransparente con cortinas
® Dxferiores color claro
e Interiores claras

— Toldo de lona

— Parasoles

Tabla 4-06 - Coeficiente de proteccién

Copeficiente ©

1
0,80

0,30
0,50
0.20
0,20
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4.3.2.1.4. Ganancia de calor en conductos y pleno
Se considera el 10% de la ganancia del calor por transmision y efecto solar en las
paredes, ventanas y techos. Este valor se obtuvo de la Tabla 4-07 para tendidos cortos de

entre 15 y 30 metros.

a 500 m/m 4-5

os cortos (15a 30 m) en las

ie 1

one

1-10

Tendidos cortos en las condiciones d

|
2) Igual a 1 en ambientes hasta 55°C 256-30
10
, 10-2
e 2 10-25

Tabla 4-07 - Ganancia de calor de conductos

Por lo tanto los célculos de la ganancia de calor seran:
CALCULO A LAS 15 HORAS.

Sala de espera 796,21 266
Oficina N°1 775,61 474
Oficina N°2 514,60 228
Oficina N°3 532,30 228
Oficina N°4 752,21 42

TOTAL 3370,93 1238

Tabla 4-08 — Ganancia de calor por trasmisién y efecto solar

Las correspondientes ganancias de calor por transmision y efecto solar de cada una de

las paredes, techos, puertas y ventanas, se pueden observar en anexo tablas.

VERIFICACION DEL CALCULO A LAS 10 HORAS.
Las condiciones externas e internas que se consideran para el calculo se calculan a

partir de la Tabla 4-09 y son:
e Exterior: 31°C y 50% H;
e Interior: 25 °C y 50% H,(recomendado)
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Tabla 4-09- Correccion de temperaturas exteriores y humedad relativa

Sector Conduccion [kcal/h] | Radiaccion [kcal/h]
Sala de espera 452,81 362,6
Oficina N°1 425,90 45,6
Oficina N°2 265,80 310,8
Oficina N°3 309,80 310,8
Oficina N°4 473,12 326,4
TOTAL 1927,42 1356,2

Tabla 4-10 -Ganancia de calor por trasmision y efecto solar

Se verifica que el calculo mas desfavorable se produce a las 15 h. Las correspondientes
ganancias de calor por transmision y efecto solar de cada una de las paredes, techos, puertas

y ventanas, se pueden observar en anexo tablas.

4.3.2.2. Ganancia de calor interna

4.3.2.2.1. Carga debida a los ocupantes

De Tabla 4-11 se obtiene el calor disipado por persona de acuerdo al grado de
actividad desarrollado. Considerando un trabajo de oficina con cierta actividad, resulta que
los valores de calor sensible y calor latente son:
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e Calor sensible = 55 kcal/h

e Calor latente = 60 kcal/h.

Considerando ahora que tenemos 4 personas trabajando en el local, dicha carga sera:
e Calor sensible total = 220kcal/h

e Calor latente total = 240kcal/h

( \
!,r:'“:’ ) wviano | ':'}[ 18
['rabajo pesado [ 8( 1 6(
I'rabajo muy pesado 120 | 260

Tabla 4-11- Disipacion de calor de personas, seguin grado de actividad.

4.3.2.2.2. Disipacion por artefactos eléctricos.

El calor proveniente de lamparas de iluminacion es totalmente sensible. Para lamparas
incandescentes por efecto Joule se dice que la emision de calor es 0,86 kcal/h por watt
instalado. Para lamparas fluorescentes debe considerarse un 20% mas.

Tanto en las oficinas como en la sala de espera la iluminacion es con lamparas

fluorescentes tipo 2x40W vy en total hay 10 de ellas. Por lo tanto el calor disipado por la

iluminacion es:
0,86 kcay
Q= 1,2-800W - —~N_g25 6kcal /h
w
4.3.2.2.3. Ganancia de calor por diversos aparatos

En el local destinado para tareas administrativas se encuentran colocadas 4 PCs, las
cuales disipan aproximadamente 600 W cada una, ademas hay 1 televisor que disipa 300 W

y también hay 1 heladera con frizer que disipa 200 W:
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Q = (4 x600+300+200) =2900W

0,86keal
Q= 2900W - Th => Q=2494 kcal/h

10 Conduc. 3370,93
% 11 Radiacion 1238
4 12 Subtotal 4608,93
K (12) + (%)
prd 13 Pérdidas 5069,82
" 4608,93] 10%
_ N° x factor
@ 14 P
= ersonas 7 I 5 220
E watts x factor
N 15 lluminacién 825,6
o 960 | 0,86
) watts x factor
z 16 Computadoras 2064
O 2400 | 0,86
7] watts x factor
(@4 17 Ot fuent 430
ras fuentes 00 | 0.86
18 Total Qsi (13+14+15+16+17) | 8609,42
Tabla 4-12- Calor sensible interior
ko Ne x factor Total
3 O |19] Personas
x @ 4 60 240
O w
3:1 E 20] Otras fuentes
O~ ]21 Total 240

Tabla 4-13 - Calor latente interior

4.3.2.3. Caudal de aire a impulsar al local

El caudal de aire a impulsar en el sistema de aire acondicionado se determina mediante

la formula 4-04, donde el salto térmico (t, —t,) suele considerarse en general 10 °C.

8609, 42 keal 3 3
Entonces C = Q _ A = 51m—_ = 0,85m—
170 170 min seg
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4.3.2.4. Ganancia de calor del equipo por el aire exterior

Como primer paso se debe determinar el caudal de aire nuevo necesario para satisfacer
las condiciones de ventilacion. Una forma préctica de determinarlo consiste en establecerlo
en funcion del porcentaje del caudal de aire total recirculado en el sistema de
acondicionamiento, mediante el uso de la formula N° 4-05. Para determinar el valor del
porcentaje a usar en la misma hacemos uso de la Tabla 4-14, donde consideramos para
locales destinados para oficinas administrativas, de un 20%.

C,=axC => C,=0,2x51 => C,=10,2 m*/min

Locales con muchas personas s

al
sdificios de oficinas 15 al 25 %
al &

;s edificios de vivienda

Tabla 4-14 - Porcentaje de aire total recirculado

Una vez calculado éste caudal de aire nuevo, se debe verificar que cumpla con la
cantidad de aire exterior minimo por persona que deben respetarse, la cual estd dada segun
el tipo de local y de la cantidad de personas en el mismo. En la préctica, para locales
destinados a oficinas, se considera un valor minimo de 0,8 m*/min teniendo en cuenta un
porcentaje normal de personas fumando dentro del local (Tabla 4-15). Considerando que

teniamos 4 personas en el interior resulta:

C,=0,8M X 4per =3,2 m*/min

min. per
Como este valor es inferior al calculado como porcentaje del total de aire recirculado,

adoptamos un caudal de 10,2 m*/min de aire nuevo en el sistema de acondicionamiento.

Personas que fuman normalmente, segun el tipo de locales

Lugares de trabajo en general 0.5
Restaurantes y lugares afines 0.4
Oficinas generales 0
Oficinas privadas 0
Oficinas privadas (fumando considerablemente)

Bibliotecas

Estudios de radiodifusion

Salas de operaciones

Salas de baile, boites, cabarets |
Teatros, cines, auditorios I

Tabla 4-15 — Requerimientos de aire nuevo minimos (m*min persona)
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Luego, calculamos la ganancia de calor debida al aire exterior.

4.3.2.4.1. Calor sensible aportado
Para determinarlo hacemos uso de la formula 4-06:

Qsae :17°Ca : (te _ti) =17-10, 2'(36—25)21907,4kca%

4.3.2.4.2. Calor latente aportado

Para determinarlo hacemos uso de la formula 4-07, donde los valores de he y h; los

obtenemos del abaco psicométrico (Grafico 4-02), sobre la base de las condiciones

interiores y exteriores de célculo.
he=15,5 g de H,0 por kg de aire seco (para 36 °C y 40% H,)
hi=10 g de H,O por kg de aire seco (para 25 °C y 50% Hy)

Entonces:

Qe =42-C,-(h, —h,) = 42-10,2-(15,5-10) = 2356,2 kcal/h

Luego, la ganancia total de calor por aire exterior seré:

0
L 29 Q sens. Factor x % ¢ x At [kcal/h] 1907.4
wo A ext. 17 | 10,2 | 11
o
Factor x % ¢ x Ag [kcal/h

W W 23 Q lat. 0 gl ] 23562
Zx A ext. 2 | 102 | 55

24 Total Qte (22+23) 4263,6

Tabla 4-16 — Aire del exterior
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Gréfico 4-02 — Abaco Psicométrico
4.3.2.5. Ganancia total de calor del sistema de acondicionamiento

Q =Qp +Qy, =8849,42+4263,6 =13113kcal ¢

Q;; =Gananciade calor total del local
Q;. = Ganancia decalor total del aire exterior

Q total = Qsi(18) + Qli(21) +
Qte(24)

13113 kcal/h

Toneladas = Qtotal / 3000

4,37 tn

Tabla N° 4-17 — Ganancia total del calor del sistema
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4.3.2.6. Seleccidn del equipo

Dadas las dimensiones del local a acondicionar se determin6 colocar un solo equipo de
aire acondicionado. La determinacién del mismo se hace en base a las toneladas de frio que
debe manejar. Consideramos la equivalencia:

1Tn frio= 3000 kcal /h

13113
o ="—"_=437 Tn frio
Qeq“"” 3000

Por lo tanto se adopt6 un equipo de aire acondicionado de la marca YORK, del sistema

Rooftop Frio/Calor a gas. EI modelo del mismo es DM*N 076, que posee una capacidad
nominal de 6,3 Tn frio y una capacidad de calefaccién de 19.800 kcal/h

Caracteristicas:
Frio Solo Fric calor a Gas. TR
Modelos oM'C N ep | Ba
076 180 240 30 06 B 130 | 240 300 180 240
] TRMem) 63 15 20 267 63 15 20 267 15 20
Sl ?g&%‘ 22480 | 46.120 | 80.000 | 79.730 W22180 )| 46180 | 60.000 | 79.730 | 43170 | 53.9%0
Consumo
e I > 25200 73.0600 .
cd‘ hﬁ.-i"v Cap Calef
iKEains) - 19.200 60.000 30400 | 38530
| s : 1 e E - 4 : :
i R 2 K : R . " . 7
g g 5r 1 1 <
§_nov = 1 2 - - 1 2 E - 2 |
| 128t - - - 2 - - - 2
Almentacion | VoltFase/mz k
Ot HP 150 | 2530 | 3480 | 4520 We190 | 2530 | 3480 | 4520 | 2640 [ 3680
KW 850 | 19.00 | 2610 | 3330 1900 | 2610 | 3390 | 1980 | 27.60
airel maseg |70 | 085 | 200 | 260 | 378 Joss f 200 | 280 [ 378 | 210 | 2283 |
' mar| 140 | 340 | 440 | 472 340 | 440 | 472 | 340 | 444
bpo ior y Lateral
m2 160 | 335 | 402 | 402 335 | 402 | a02 | 335 | as2
wx20xie)| 2 S = 5
14°%20'x 2" - A ; 3 3
Fiitros 16°%20'% 2" 2 = a 2 a P! 4
165282 - - 4 4 4 4 4
18°%x24'x 2" - 5 5 - 5
i o m2 059 | 14 | 187 | 228 190 | 187 | 228 | 140 | 102
 ds fob
Ao (o) 528 | 1235 1.337 1235 1.337 1130 | 1235
Dimensiones | Largo (mm) | 2080 | 3181 3461 3.481 3,451 3181 | 3461
I Ancho (mm) 1140 | 2337 2337 2337 2.337 2.387 | 2.337
Paso Neto- Kg 320 870 962 I 1240 9t | 1070 ] 1390 | 960 | 1080

Gréfico 4-03 — Caracteristicas técnicas del equipo rooftop.
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4.3.2.7.

Calculo de conductos de aire acondicionado y difusores de

impulsion

El caudal de aire a circular es de 51 m*/min, el suministro del mismo se hara con un

equipo central frio/calor a gas que viene provisto de un ventilador para abastecer el caudal

mencionado y €l mismo estara colocado del lado sur de las oficinas.

La red de impulsion y de retorno se har4 de la misma manera, el caudal de aire

circulara en el tramo principal por conductos rectangulares de chapa galvanizada y la

conexion del tramo principal a cada uno de los difusores se hard con conductos flexibles

circulares como se muestra en el Plano N°14. Ambos tipos de conductos iran suspendidos

por sobre el cielorraso.

Cada uno de los sectores tendrd un difusor de entrada y uno de salida, los mismos

trabajaran con un caudal de 10,2 m*/min de aire por difusor.

Con lo dicho anteriormente, y haciendo uso del Grafico 4-04 determinamos las

caracteristicas de los difusores a colocar:

Difusor de impulsion:

Caudal = 10,2 m*/min
Alcance =1,2m
Diametro = 380 mm
Velocidad = 60 m/min

Perdida de presion 2,17 mmca
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Grafico 4-04 — Grafico de seleccion de difusores de inyeccion de aire.

Para la determinacion de las dimensiones de los conductos consideramos la totalidad
del aire a circular, estableciendo previamente una velocidad méxima de circulacion del
mismo, de manera de no sobrepasar valores criticos que pudieran resultar molestos para los
usuarios de la oficina. Segun la Tabla 4-18, y para oficinas con bajos niveles de ruido se

puede adoptar una velocidad maxima de circulacion en el tubo principal de 300 m/min.

.Locales de muy bajo nivel de ruidos como bibliotecas
. Viviendas y oficinas de bajo nivel de ruidos
.Oficinas y locales con algo de nivel de ruidos
.Locales industriales que se toleren ruidos

250 m/min.
300 m/min,
300 a 450 m/min.
500 a 600 m/min.

Tabla 4-18- Velocidad de descarga de aire en conductos principales

Con ésta velocidad de circulacion en el tubo principal y el caudal a transportar
méaximo, en el Grafico 4-05 para el disefio de conductos de aire acondicionado,
determinamos un punto que nos define el didmetro del conducto principal y el gradiente de

calculo R, que se mantendra constante en la instalacion. A partir de dicho punto se traza la
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recta de maniobra de R constante, con la cual se determinan los demas diametros de los

conductos, considerando el caudal que circula por cada uno.

De lo expuesto resulta que, la recta de maniobra es R= 0,059mm.c.a/m, y el didmetro

del tramo principal en 50 cm.
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Grafico 4-05 — Grafico de disefio de conductos de aire acondicionado
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Luego, como una parte del conducto es de seccién rectangular, hacemos uso del

Gréfico 4-06, el cual al entrar con el diametro determinado nos da las posibles dimensiones

del conducto rectangular, cuidando siempre que la relacion entre lados no sea mayor de 5 a

1.
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Gréfico 4-06 — Abaco para conversion de conductos circulares en rectangulares

ABACO PARA CONVERSION DE CONDUCTOS CIRCULARES
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En las siguientes tablas se muestra un resumen de lo dicho anteriormente, con las

secciones determinadas para el conducto de impulsion y el de retorno en cada tramo:

Tramo Caudal |Longitud | Didmetro | Sec. Equi
(mmin)|  (m) (cm) (cm)
A-B 51 3,3 50 50 x 40
B-C 20,4 2,2 35 50x30
B-D 30,6 2,3 40 50x30
D-E 20,4 4,2 35 50 x 30
Tramo final (Conducto flexible) | 10,2 2,6 25 -
Tabla 4-19- Detalles de los conductos de impulsion
Tramo Caudal |Longitud | Diametro | Sec. Equi
(m*/min)|  (m) (cm) (cm)
A-B’ 51 3,6 50 50 x 40
B’-C’ 20,4 2,2 35 50x30
B’-D’ 30,6 0,5 40 50x30
D’-E’ 20,4 4,2 35 50 x 30
Tramo final (Conducto flexible) | 10,2 1,2 25 -

Tabla 4-20- Detalles de los conductos de retorno

Una vez dimensionada la red de conductos, se calcula la caida total de presion segun
formula 4-009.

Donde la longitud del circuito cerrado mas largo incluyendo alimentacion y retorno
es 21,7 m y el valor de R es 0,059mmca/m. También deberan adicionarse las caidas de
presion de los distintos elementos, luego:

e Difusor de impulsion=2,17 mmca
e Difusor de retorno= 2,6 mmca
e Filtro= La caida de presidn ya esta incluida por el fabricante.

Entonces nos queda que la caida total de presion de la red de conductos mas

desfavorable valdré:

mmca

H =0,059 x21,7m+ (2,17 +2,6) = 6,05mmca

Donde se verifica que la presion eficaz el ventilador provisto por el equipo central

supera la caida de presién de los conductos.
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Calculo de las difusores de retorno

La seleccion de las bocas de retorno de aire es funcién de la velocidad del mismo en la
proximidad de la rejilla, de la caida de presion disponible y de los niveles de sonido
aceptables. La velocidad del aire de retorno debe ser baja a pequefias distancias de la reja a
fin de que no se produzcan corrientes de aire molestas en el local. Las bocas de retorno se
ubicaran en el techo superpuestas a los difusores de impulsion y también iran una por cada
sector como se puede observar en el Plano N°13.

Teniendo en cuenta la Tabla 4-21, considerando la ubicacion de las rejas cerca de
personas, fijamos la velocidad de pasaje en 90 m/min.

Ubicacidn Velocidad de pasaje

Cerca de personas 90 a 150m/min

Zonas no ocupadas por personas 150 a 240 m/min

Interconexion de locales en puertas o paredes 90 a 120 m/min

Tabla N° 4-21 - Velocidad de pasaje de aire en rejas de retorno

Para el dimensionamiento de las rejas de retorno, utilizamos la férmula 4-08, en la cual
los datos a utilizar son el caudal de aire que circula en m*min y la velocidad de pasaje
m/min. En nuestro caso tenemos un caudal de 10,2 m*/min y una velocidad de 90 m/min.

A:E _102 =0,1133m?
Vv 90

d :\/A‘2 =\/°’1133'2 —0,27m = 270mm
T T

Por lo tanto colocamos difusores de retorno circulares de @ 300 mm y pérdida de presion

de 2,6 mmca.

4.3.3. Balance térmico en invierno

La temperatura adoptada en el interior de las oficinas serd de 20°C y en los locales no
calefaccionados como los pasillos se considera una temperatura promedio interior-exterior
de 10°C. No se consideran pérdidas de calor entre locales calefaccionados y no se tiene en

cuenta el aporte de calor de las personas, iluminacion y demas aparatos eléctricos.
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La temperatura exterior se extrae de la Tabla 4-03 que depende de la latitud
geografica, altitud y exposicion al viento de las distintas localidades, por lo tanto
adoptamos una Tex=-2,8 °C que corresponde a la localidad de Santa Rosa.

Los coeficientes de transmision de calor (K) a utilizar son los mismos utilizados en
balance térmico en verano, excepto el del suelo que se calculd de la siguiente forma:

e Suelo

Temperatura del suelo: 10°C.
Contra piso:
Espesor: 0,10 m.
41,5 kcal/h.m.°C.
Mosaicos graniticos:

Espesor: 0,03 m.
4: 0,6 kcal/h.m.°C.
1 kcal

~3,26———
010, 0,03 oo h-m?eC

K =
0,14+

Luego, realizando el balance térmico de los diferentes ambientes, se obtuvo los

siguientes resultados.

Sector Cantidad de calor de pérdida total [kcal/h]
Sala de espera 3140,75
Oficina N°1 3080,80
Oficina N°2 1550,27
Oficina N°3 1806,56
Oficina N°4 2917,61
TOTAL 12495,99

Tabla 4-22 - Perdida de calor total

Donde se puede verificar que el equipo seleccionado posee una capacidad de
calefaccion superior a la cantidad de calor de pérdida total.
Las correspondientes pérdidas de calor de cada uno de los ambientes se pueden

observar en anexo tablas.
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