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1 — INTRODUCCION

El proyecto “Mejoramiento de Planta Industrialdyesponde al trabajo final de
la carrera de Ingenieria Electromecénica Plan 280#avés de la modalidad de
“Préactica Profesional Supervisada (PPS)”. Fuezadb en la empreddetallrgica EL
FORTIN S.R.L. emplazada en el Parque Industrial de la ciuda®a®a Rosa La
Pampa, conforme a la resolucion N° 102/04 de lalkt de Ingenieria de la UNLPam.

Dicha empresa se enmarca en el rubro metalmecadedicandose a la
fabricacion de acoplados, silos, galpones, tingladesructuras de todo tipo y
maquinarias que el cliente solicite.

La empresa funciona 8 horas diarias de lunes aegerespetando el horario de
comercio y los sdbados 4 horas por la mafana.itaancuenta con una totalidad de
15 empleados en la actualidad, conformados por:

* Un gerente general.

e Un empleado administrativo.

* Un estudiante de ingenieria como encargado degplant
» Tres soldadores.

e Un plegador.

* Un encargado de mantenimiento.

* Un conductor de autoelevador.

* Dos pintores.

e Un capataz de armadores.

» Tres armadores.

Esta empresa comenzé a funcionar hace mas de ) afioun predio de
menores dimensiones ubicado en el interior de la zobana de la ciudad de Santa
Rosa. Hace aproximadamente unos 15 afos la emgmesde a la compra de la actual
nave industrial ubicada en el parque industriatlidda ciudad, cuyas instalaciones se
encontraban en muy mal estado.

Debido a la gran inversion destinada a la adqgaiside dicha nave, fue
necesario continuar con la produccion sin interiupes, por lo que se reacomodaron
las instalaciones existentes rapidamente y de douelas posibilidades econdmicas del
momento.

Es por esta razon que el presente proyecto estétado a:

- Redistribuir y acondicionar los sectores de f@bmaejorando la productividad
y calidad de los productos terminados.

- Mejorar las instalaciones existentes, redisefaylgproyectando algunas de
servicios inexistentes hasta el momento, con ettvj de mejorar la capacidad de
produccion.
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-Asesorar en materia de seguridad e higiene, digrimlo los riesgos propios
de la industria metalmecanica y mejorando la cdlaavida del personal.

Todas estas mejoras haran que la empresa cumplaasomormativas y
reglamentaciones vigentes hasta el momento, lleV@redan nivel superior en lo que
respecta a producciéon y productividad, abriéndolevos mercados y haciéndola mas
competitiva en un rubro que actualmente se enaientexpansion.

Las normativas vigentes antes mencionadas haceremefa a:

0 Ley N° 19587 de Higiene y Seguridad en el Trabgou Decreto
Reglamentario N° 351/79.

0o Reglamentacion para la ejecucion de instalacionExtrieas en
inmuebles parte 7, de la Asociacion Eléctrica ArigenfA.E.A), editada
en el afio 2006.

Nota A partir de este momento nos referiremos a lassamencionadas como
reglamentacion o norma.
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2 - MEMORIA DESCRIPTIVA

El trabajo esta dividido en seis etapas que contmfas diversas mejoras
pertinentes a la nave industrial y a los procegogrdduccién desarrollados dentro de la
misma, siendo éstas:

= Reorganizacion del lay-out y seleccién de los n®dle transporte y
almacenamiento de materiales y materias primas.

» Disefio y calculo de una sala de pintura.

» Disefo y calculo de la instalacion de gas, detemuiaguntos y niveles
de consumo.

» Disefio y célculo de la instalacion de aire comptomideterminando
puntos y niveles de consumo.

= Diseflo y calculo de la instalacion eléctrica y daminacién,
determinando circuitos principales y terminales sus protecciones
correspondientes, y estableciendo una correctaibdisibon de los
tableros.

= Asesoramiento general en materia de Seguridad iertd¢igen el Trabajo
dentro de la planta, y en lo referido a cada tarealizada
particularmente.

La empresa cuenta con una nave industrial de 1$80mplazada en un terreno
de 15150 rf donde también se encuentra una pequefia edificdeid®b m sobre la
linea municipal actualmente utilizada como depaosito.

De los 1980 rhcubiertos de la nave industrial, 66 se encuentran destinados a
oficinas, 700 ricorresponden a depésitos, almacenes y estacionas)ient el espacio
restante se encuentran los diferentes sectoreodeqeion.

Con estos datos se procedid en el presente progectorganizar el lay-out
dentro de la nave industrial para optimizar el wsb espacio fisico disponible,
perfeccionando algunos de los puestos de trabajo ebisector de pintura, para el cual
se disefié una sala especifica que contempla lositegunecesarios en dicho proceso.

Utilizando este nuevo lay-out detallado erAakxo I,Plano N° 1.2, se procedio
al disefio y célculo de las instalaciones de ga® edmprimido, iluminacion y
electricidad de la totalidad de la nave teniendesg@mnte en todo momento las
reglamentaciones vigentes.

En este proyecto se contempl6é a su vez hacer @oraseiento en seguridad e
higiene en el trabajo, de manera que se puedaanefarseguridad dentro de la planta 'y
la calidad de vida de los operarios disminuyengailesgos en cada uno de los sectores
de trabajo.
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3 - MEMORIA TECNICA

3.1 - LAY-OUT ALMACENAMIENTO Y MEDIOS DE TRANSPORTE

Durante la realizacién de la PPS dentro de la ptdacontemplé como era la
metodologia de trabajo dentro de la misma, obseovindisposiciéon de los diferentes
sectores de trabajo y como éstos se relacionaliensnSe observo la ubicacion de los
depdsitos, concluyendo en que existian varias dasenen la distribucion de los
mismos. En eAnexo ] Plano N° I.1, se encuentra esquematizada lahiiston actual
dentro de la planta.

La disposicién de los puestos de trabajo entorgageoduccion de cada uno de
ellos, por ejemplo, cuando se realizaban plegadashdpas para los techos de los silos,
debian ser transportados a través del sector dedarde acoplados interfiriendo con las
tareas alli desarrolladas.

Es por ésta y otras razones que se realiz6 unstribdcion de los puestos de
trabajo y de los depdsitos dentro de la nave im@dlisbptimizando en la mayor medida
posible el trabajo dentro de la misma, detalladal&mexo ] Plano N° 1.2.

Uno de los objetivos de este trabajo consiste éecaenar los medios de
transporte y almacenaje requeridos para el corfecicionamiento de la produccion
reduciendo los tiempos de traslado y optimizande$pscios disponibles.

La produccion de la empresa es discontinua y \riacuerdo a la demanda del
momento. Un gran porcentaje de los trabajos quea&an son a pedido del cliente,
razén por la cual se dificulta estimar una cautidgacta de materiales en stock. Por lo
tanto se determinaron espacios destinados a depiesia materia prima, acordes a lo
observado durante el periodo de realizacion délajoa teniendo en consideracion la
mejor utilizacion de los espacios disponibles,l@stados en la nueva redistribucion.

Teniendo como base que el stock de materialestsalizaria cada 60 dias, se
estimo la cantidad de insumos utilizados durarte gasriodo de tiempo de acuerdo con
lo observado involucrando la necesidad de seleacidispositivos de almacenamiento
funcionales que cumplan con los requerimientosigt@y, como asi también distintos
medios para transportar piezas y materiales esgrdiferentes sectores de produccion.
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Material Cantidad |Depésito | Ubicacion
Estructural 90 mm x 50 mm x 3,5 mm 1269 A E-1
Estructural 80 mm x 40 mm x 3,2 mm 1069 A E-2
Estructural 80 mm x 40 mm x 2,0 mm 500Q A E-3
Estructural 60 mm x 40 mm x 3,2 mm 30Q A E-4
Estructural 30 mm x 30 mm x 2,0 mm 30Q A E-5
Estructural 30 mm x 30 mm x 2,0 mm 20Q A E-6
Cafo uso mecanico @ 19 mm x 3,2 mm 3 A E-1
Cafo uso mecanico @ 25,4 mm x 3,2 mm 3ap A E-2
Cafio uso mecanico @ 31,7 mm x 3,2 mm 3ap A E-3
Planchuela # 50 mm x 6,35 mm 10@ A E-4
Planchuela # 50 mm x 15,87 mm 300 A E-5
Planchuela # 75 mm x 5 mm 206y A E-6
Planchuela # 101,1 mm x 6,35 mm 200 A E-7
Hierro redondo liso @ 8 mm 30@g C E-1
Hierro redondo liso @ 10 mm 50Rg C E-2
Hierro redondo liso @ 12 mm 40Rg C E-3
Hierro redondo liso @ 16 mm 40Rg C E-4
Hierro redondo liso @ 20 mm 50Rg C E-5
Hierro angulo 25,4 mm x 3,2 mm 40Ky C E-6
Hierro angulo 38,1 mm x 3,2 mm 55Ky C E-7
Chapa galvanizada acanalada calibre 2|4 1B@d) D E-1
Chapa negra calibre N20 43y B E-1
Chapa negra calibre N18 60K B E-2
Chapa negra calibre N16 190 B E-3
Chapa negra calibre N14 500 B E-4
Chapa negra calibre N12 60Ky B E-5
Chapa negra calibre N1/8 756y B E-6
Chapa galvanizada calibre 24 800 E E-1
Chapa galvanizada calibre 22 1069 E E-2
Chapa galvanizada calibre 20 969 E E-3

Tabla N° 3.1.1: Stock de materiales y disposiciéiod mismos en los sectores de
almacenamiento.
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Material Cantidad | Depdsito Ubicacion
Elastico 50 x 7 x 7 hojas 20un. F E-1-4
Elastico 50 x 8 x 9 hojas 40un. F E-2-5
Elastico 50 x 8 x 10 hojas 48un. F E-3-6
Eje trocha 1,65 m para 0,8 t 1Qun. F E-1
Eje trocha 1,45 mparal5t 1Qun. F E-2
Eje trocha 1,45 mpara 2,0t 1Qun. F E-3
Eje trocha 1,65 m para 2,0 t 4 un. E-4
Eje trocha 2,25 mpara 2,0 t 20un. F E-5
Llanta agricola 13" 8 un F E-al
Llanta agricola 13" Dual 16 un. F E-a2
Llanta agricola 14" 16 un. F E-a3
Llanta agricola 15" 20 un. F E-a4
Llanta agricola 15" Dual 16 un. F E-bl
Llanta agricola 16" 20 un. F E-b2
Llanta agricola 16" Dual 16 un. F E-b3

Tabla N° 3.1.2: Stock de materiales y ubicaciémsi@hismos en sus respectivos depésitos.

A continuacion se detallan los materiales sele@dos para el almacenamiento

y traslado de los insumos antes mencionados.

Estanteria porta gavetas, metéalica modular:

* Marca: Mecaplast.
» Cddigo: 09-5000.
* Medidas:

- Largo 1050 mm.
- Ancho 600 mm.

- Alto 1950 mm.

» Capacidad: 1000 kg.

» Caracteristicas: Estanterias regulables en altacafygurables entre si.

Gavetas plasticas

* Marca: Mecaplast.
e Cadigo: 10-8005
* Medidas:

- Largo 350 mm.

- Ancho 210 mm.
- Alto 160 mm.

» Carga admisible: 1,2 kg.

Caracteristicas: Apilables, con porta tarjeta.

Alumno: Riganti, Javier Marcelo
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Estanteria para llantas

e Marca: El Fortin.
e Cadigo: EST- llantas
* Medidas:
- Altura de la estanteria 2000 mm.
- Distancia entre estantes 550 mm.
- Longitud de la estanteria 4500 mm.
- Separacion entre barandas 400 mm(1° estante)43@G3tante).
- Numero de estantes 4.
» Carga admisible: 1500 kg.
» Caracteristicas: Estantes fabricados en estru@Qraim x 40 mm x 3,2
mm.

Estanteria de brazo inclinado

* Marca: El Fortin.

e Cadigo: EST- brazo

* Medidas:

Altura de la estanteria 200 mm.

Distancia entre estantes 600 mm.

Longitud de la estanteria 1300 mm.

Separacion entre brazos 1300 mm.

Numero de estantes 4.

» Carga admisible: 1500 kg por lado.

» Caracteristicas: separacion de los brazos que eeetrapilamiento de
ejes de trocha estandar.

Estanteria de brazo inclinado

e Marca: El Fortin.

» Codigo: EST- brazo

* Medidas:
- Altura de la estanteria 1800 mm.
- Distancia entre estantes 600 mm.
- Longitud de la estanteria 900 mm.
- Separacion entre brazos 700 mm.
- Numero de estantes 4.

» Carga admisible: 1500 kg por lado.

» Caracteristicas: separacion de los brazos que geetrapilamiento de

elasticos.

Alumno: Riganti, Javier Marcelo 12
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Estanterias de brazo inclinado

* Marca: Mecalux.
» Cadigo: 20-6030
* Medidas:
- Altura de la estanteria 2300 mm.
- Distancia entre estantes 600 mm.
- Longitud de la estanteria 4500 mm.
- Separacion entre ejes de columnas+ 1500 mm.
- Numero de estantes 4.
e Carga admisible por brazo: 1350 kg.
e Carga admisible por lado: 4000 kg.
* Largo de la carga: desde 6000 mm hasta 12000 mm.
» Caracteristicas: prolongadores para facilitar gléso de la mercaderia,
y sistema modular para ampliacion posterior.

Eslinga plana de nylan

* Marca: PIRE.
* Medidas:
- Ancho 60 mm.
- Longitud 4000 mm.
- Numero de capas 2. -
e Carga admisible: 3000 kg en forma de lazo.
» Caracteristicas: se sugiere el uso de protecteresero para que no
sufra dafos

Autoelevadar

 Marca: HELI.
* Modelo: 8FG18.
» Combustible: GAS-OIL.
* Medidas:
- Ancho 1070 mm.
- Radio de giro 2100 mm.
- Altura maxima de elevacién 3000 mm.
» Carga admisible: 3000 kg.

Alumno: Riganti, Javier Marcelo 13
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3.2 -SALA DE PINTURA

3.2.1 - Datos generales

Una de las mejoras que se plantea dentro de la ipldtistrial es la instalacion

de una cabina de pintura, cuyo célculo y disefictald a continuacion.

Las dimensiones de las mismas son de 9 m x 2.75mxy se encontrara
ubicada en el interior de la planta. Contara con sistema de ventilacion y
acondicionamiento del aire interior para mejorardandiciones de trabajo y el acabado
de los productos terminados. Sera armada con beeside cafios estructurales 80x40
mm recubiertos con placas de cartén prensado (coemiteniamado fibrofacil) de 10
mm de espesor, y utilizando como aislante térmiaogd de polietileno expandido de
40 mm de espesor. Contara a su vez con un ciedodeasarton prensado, sobre el que
se colocaran las boquillas de impulsién, dispuasioa distancia de 20 cm por debajo

del techo de la cabina.

Los célculos de ventilacidon se realizan cumplieooio las Normas de Seguridad
e Higiene en el Trabajo vigentes en nuestro passcliales determinan un minimo de
sesenta renovaciones por hora de la totalidad idel del recinto. Esto se lograra
inyectando aire en el local, a travées de un vatdilautilizando como conducto el
cielorraso, y extrayendo el aire viciado del irdepor un conducto ubicado en el suelo
de la cabina, conectado a una chimenea con sdlieldexior. Detalle en el Plano N°
1.2.

Se realizard el calculo del balance térmico deala en invierno para que se
mantenga una temperatura de 21°C en el interiodladenisma. Esto permitira
determinar el equipo necesario para calentar elcuie ingrese desde el exterior de la

cabina.

Se colocaran filtros de carton a la entrada defibaglor de impulsion, de manera
gue se evite el ingreso de impurezas dentro dal.I& estima que la circulacion del
aire sera de forma tal que se realice un barrido tietl aire del local, como se muestra

en los esquemas de circulacion 3.2.1.

Alumno: Riganti, Javier Marcelo 14
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Esquema 3.2.1. Circulacion del aire de ventilacusta frontal y lateral.

3.2.2 - Conductos de extraccion

El conducto de extraccién se realizara en chapamjaada calibre 18 de 0.66 m
de diametro, e ira colocado por debajo del suetontinuara hasta una chimenea de

extraccion de iguales caracteristicas.

3.2.3 — Equipo generador de aire caliente

Marca: EQA
Modelo: G 81.
Caudal: 7500 rih.

Presion: hasta 20 mm

Potencia del motor: 3 hp.

3.3 -INSTALACION DE GAS

3.3.1 - Datos generales

La instalacién de gas natural se realiz en baaign (0,02 kg/cA), partiendo
de una garita de regulacion, colocada sobre la Imenicipal, conectada a la red de

distribucion. La misma contendra un regulador a@ssign con valvulas macho lubricado
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a la entrada y salida de este, como asi tambiénellesientos de seguridad y
sefalizacion correspondientes.

La instalacion sera en forma subterranea desdaritadhasta la pared de la
planta, subiendo a nivel en la zona de oficinasitidede la nave se colocara a una
altura de 4 m respecto del piso de la planta d&puen ménsulas vinculadas a los
tirantes de la estructura, como asi también emgedran las columnas de la pared. La
caferia ira soldada y sera pintada con pinturaieg@800 micrones de espesor color
amarillo segln norma, para evitar la corrosion.

Se colocé una valvula macho, de corte general eanghl principal a la salida
del regulador instalado en la casilla, y una vavulcho lubricada antes del ingreso a
cada consumo. Detall&nexo IlIPlano N° 111.1.

La instalacion se disefid para abastecer:

» 4 calefactores (cada uno 6000 kcal/h).
* un termo-tanque de 50 litros (5000 kcal/h).
» 2 anafes de 2 hornallas (cada uno 1400 kcal/h).

* Equipo de calefaccion para sala de pintura (463alK.

Se determiné el caudal necesario en cada uno dediesumos para poder
establecer el caudal total que deberd ser abastecidonave, estipulando de esta

manera los didmetros de las caferias.

GAS NATURAL (0,02 kg/cn?)
Tramo Caéj dal ‘real | escuo Diametro Norma | Revestimiento
(m7h) | (m) | (m) |calculado (mm) Adoptado (mm
A-B 8,7 28 73 38,1 48,3 NAG 251| Epoxi 300u
B-C| 0,15 4 32 12,7 21,3 NAG 251| Epoxi 300u
B-D| 6,97 4 73 38,1 48,3 NAG 251| Epoxi 300u
D-E| 6,31 14 73 38,1 48,3 NAG 251| Epoxi 300u
E-F| 4,83 73 73 31,75 42,2 NAG 251| Epoxi 300u
E-G| 0,81 7 53 19,5 26,7 NAG 251| Epoxi 300u
G-H| 0,66 1 54 12,7 21,3 NAG 251| Epoxi 300u

Tabla N° 3.3.1.1. Caudales y diametros por tramos.
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3.4 -INSTALACION DE AIRE COMPRIMIDO

3.4.1 - Datos generales

Se precedi6 al disefio y calculo de la instalacibnaile comprimido, que
involucra el calculo de cafierias principales, sdatias y ramal de servicio, junto con

la seleccidén del compresor y tanque pulmén papéalata de produccion.

El trazado de la cafieria se realizé atendiendo igacibn de los puntos de
consumo y de las maquinas, la configuracion ddicamliy actividades dentro de la
planta industrial, a modo de elegir los recorriduds cortos, para que se produzca la

menor pérdida de carga posible.
3.4.2 - Consumos

La instalacion de aire comprimido consistira en aincuito ramificado, que
alimentara distintos consumos distribuidos en tdaaplanta como se detalla a

continuacion:

» Sala de pintura:
0 2 Sopletes de pintura de alta presion
o Taller:
o Llave de impacto con encastre de 2"
o Amoladora manual angular mediana para discos denti5
o Atornillador tipo pistola reversible
* Zona de estacionamiento:
o Llave de impacto con encastre de %2”
o Atornillador tipo pistola reversible
» Sector de armado:
o Amoladora angular mediana para disco de 175 mm
o Llave de impacto con encastre de 2"
o Atornillador tipo pistola reversible
» Sector de soldado:

o Amoladora angular mediana para disco de 175 mm
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e Sector armado de galpones
o Amoladora angular mediana para disco de 175 mm
* 3 Bajadas para conexion de pistola para limpiermladora manual,
atornillador, etc.

3.4.3 - Detalles de la instalacion

El calculo de la cafieria principal se realiz6 tedéeen cuenta el consumo total,

mas un 20% de éste, en el cual estan previstaga$utinnpliaciones de la instalacion.

La instalacion se ubicara a una altura de 4 meatespecto del piso de la planta
dispuesta sobre ménsulas vinculadas a los tiralgda estructura, como asi también

empotradas en las paredes.

Las caferias utilizadas y todos sus accesoriosdeoacero al carbono segun
norma IRAM-IAS U500-2502.

Las uniones del ramal principal son soldadas ayogelos ramales secundarios
se colocan uniones dobles con el objetivo de faciél montaje. Los demas accesorios
de la cafieria principal son del tipo roscados, sielala misma manera en los ramales
secundarios, debido a las pequefias dimensionessdmismos. Se colocd en cada
ramal, en inmediaciones de su conexién con la Gafemncipal, una valvula esférica
con el objetivo de poder aislar el mismo en formagipular del resto de la cafieria.
También fue colocada una valvula esférica antesada consumo. Las tomas de aire de
servicio o bajante se hicieron por la parte supat® la tuberia para evitar que los
condensados sean recogidos por éstas y llevados aguipos neumaticos que se

encuentran conectados a la misma.

Las cafierias se entregaran con base anticorrogiea ynanos de pintura color

azul de acuerdo a la norma.

El sistema estard equipado con un compresor dltottiicado dentro de una
habitacion de mamposteria localizada en frenteadealve, el cual proveera el aire

comprimido requerido, que sera almacenado en ursdepabicado en el mismo lugar.

Tanto la caferia principal como los ramales cuerdan una pendiente

aproximada del 0,3%, con el objetivo de recolegtaxtraer el condensado producido.
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A fin del calculo de las tuberias el trazado dentésmas se dividio en tres tipos:

» Tuberia principal, es aquella que sale del depdsitonduce la totalidad del
caudal de aire comprimido, limitando la velocidaélxima en ella en 8 m/s.

» Tuberia secundaria, son aquellas que se derivimptecipal y distribuyen por
las areas de trabajo y de la cuales se despremdetulberias de servicio,
limitando la velocidad del aire en ellas en 10-15.m

» Tuberia de servicio, se desprenden de las secasdagon las que alimentan a
los equipos neumaticos, limitando la velocidad lEasen 15-20 m/s.

Para su calculo se tuvo en cuenta la presion degerel caudal normal de aire

transportado y las pérdidas de carga, siendo éktass originadas de dos maneras:

1. Pérdida de carga en tramos rectos producida pomzmiento del aire
comprimido contra las paredes del tubo.
2. Pérdida de carga en accesorios producida en cutesisaciones, valvulas y
reducciones de la tuberia.
La instalacion se proyect6 de manera tal que ldigtde carga admisible en las
bocas de utilizacion no sea mayor que el 3% dedsign de servicio del compresor.

Este porcentaje de caida se distribuye bajo aimwnveniente en cada ramal, fijando

un valor de caida en cada nodo.

Para la determinacién de la capacidad del compeesoonsiderd un coeficiente de
utilizacion, que es el tiempo del equipo funcior@aed relacion al tiempo de un ciclo
completo de trabajo. Ademas se tuvo en cuenta toeptaje de consumo de aire para
contemplar pérdidas por fugas en el sistema.

Anexo IVPlano N° IV.1.

3.4.4 — Materiales y componentes a instalar

Cafieria
Tramo AP Diametro
(kg/cn) Caracteristicas
(mm)

Principal 0,040 60.3 IRAM-IAS U500-2502
RS-I 0,038 21.3 IRAM-IAS U500-2502
RS-II 0,060 26.7 IRAM-IAS U500-2502
RS-IlI 0,016 21.3 IRAM-IAS U500-2502

RS-l /C 0,002 21.3 IRAM-IAS U500-2502

Tabla N° 3.4.4.1: Cafierias y pérdidas de cargaraoo.
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Compresor

El compresor recomendado para cumplir con la demaledaire requerida es el

siguiente:

Marca: CONDOR

Modelo: ELS2008

Tipo: A tornillo, accionamiento directo

Caudal Nominal: 2.24 n¥/min

Presion de servicio 7,5 bar
Potencial nominal: 20 hp

Tangue pulmén

El tanque pulmoén calculado posee una capacidadderdcomendando la utilizacién

del siguiente:
Marca: CENTRALAIR
Volumen: 0.9 n? ﬁ
Sobrepresion maxima admisible11 bar.
Disposicion: Vertical
Dimensiones:
Altura: 2000 mm
Diametro: 80 mm

Diametro del acople de salida2”
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3.5 -INSTALACION ELECTRICA E ILUMINACION

3.5.1 - Datos Generales
La planta contara con una potencia instalada de
460 kV.A
Demanda de potencia maxima simultanea
322 kV.A
3.5.2 — Alimentacion

La alimentacion se realiza desde un transformadi®r500 kV.A ubicado en la
acera, el cual alimentara al tablero principal s@encontrara en un recinto ubicado en
el interior del predio de la empresa, que linda lediinea municipal. La conexioén entre
ambos se realizara a través de un conductor tédrapon aislacion de XLPE
termoestable de 240 nirde seccién, canalizado dentro de un conducto d IP5 de
101 mm de diametro enterrado a 0,7 m por debdjoidel del suelo, con camaras de
inspeccion IP65 colocadas cada 20 m y asegurandotamo esto se encuentre
correctamente sellado para evitar filtracionesgigaa

Aprovechando el zanjeo que se realizara para llecacion del conducto se
colocara paralelo a éste uno de igual diametrogmeltsen una posible ampliacion a
futuro.

De la misma manera, se realizara la alimentacidriatiéero seccional general
(TSG) desde el tablero principal (TP).

El zanjeo se encuentra detallado eAMEXO VPlano V.1.
3.5.3 - Nave industrial.

Debido a que la distribucion de los diferentes wios dentro de la nave
industrial (exceptuando el sector de oficinas) esdizara a través de bandejas porta-
cables perforadas, se utilizardn conductores gdébews con cubierta XLPE
termoestable, recomendando PaiBuperflexHF 1 kV de la marca I.M.S.A.

Las bandejas se colocaran sobre ménsulas o sertemidas por alambres
tensores de acero sujetados a las correas del (®zhecomienda el sistema de sujecion
Gripple para facilitar la colocacién). Cuando estasncuentren emplazadas sobre la
pared se suplementara con un separador de chd&farden de manera tal que tanto la
bandeja como sus respectivos conductores cuentennzocorrecta ventilacion.
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SALE | ALIMENT | CIRCUIT MARCA'Y SECCIO | LONGITU
DE A O DENOMINACION N [mn7] D (m)
TSG Payton superflex 1kV
TP CS-a tetrapolar 240 50
Payton superflex 1kV
TS1 Cs-1 tetrapolar 2,5 2
Payton superflex 1kV
TS2 CS-2 tetrapolar 50 2
Payton superflex 1kV
TS3 CS-3 tetrapolar 10 20
Payton superflex 1kV
TS4 CS-4 tetrapolar 4 38
TSG Payton superflex 1kV
TS5 CS-5 tetrapolar 4 30
Payton superflex 1kV
TS6 CS-6 tetrapolar 10 43
Payton superflex 1kV
TS7 CS-7 tetrapolar 25 50
Payton superflex 1kV
TS8 CS-8 tetrapolar 25 22
Payton superflex 1kV
ACU CT-Comp tetrapolar 2,5 20
Payton superflex 1kV
OCE21 | CT21 tetrapolar 25 40
Payton superflex 1kV
OCE22 | CT2.2 tetrapolar 10 31
TS2 IUG2.1 |CT23 Payton superflex 1kV bipolar 4 30
Payton superflex 1kV
ACU2pl |CT24 tetrapolar 2,5 20
Payton superflex 1kV
ACU2p2 | CT 25 tetrapolar 2,5 20
Payton superflex 1kV
OCE3.1 | CT3.1 tetrapolar 4 22
TS3 Payton superflex 1kV
OCE3.2 | CT3.2 tetrapolar 4 24
IUG3.1 |CT33 Payton superflex 1kV bipolar 2,5 35
IUG4.1 |CT4.1 Payton superflex 1kV bipolar 15 15
TS4 Payton superflex 1kV
ACU4yv |CT4.2 tetrapolar 2,5 8
Payton superflex 1kV
TS5 OCE5.1 | CT51 tetrapolar 2,5 16
IUG5.1 |CT5.2 Payton superflex 1kV bipolar 15 12
Payton superflex 1kV
OCEG6.1 | CT6.1 tetrapolar 10 29
TS6 IUG6.1 |CT6.2 Payton superflex 1kV bipolar 2,5 35
Payton superflex 1kV
ACUG6.c | CT6.3 tetrapolar 2,5 16
Payton superflex 1kV
TS7 OCE7.1 | CT71 tetrapolar 10 19
OCE7.2 | CT7.2 Payton superflex 1kV 10 22
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tetrapolar
IUG7.1 |CT7.3 Payton superflex 1kV bipolar 10 28
Payton superflex 1kV
ACU7d |CT74 tetrapolar 2,5 11
Payton superflex 1kV
OCE8.1 | CT8.1 tetrapolar 10 24
Payton superflex 1kV
OCE 8.2 | CT 8.2 tetrapolar 10 20
IUG8.1 | CT8.3 Payton superflex 1kV bipolar 2,5 30
Payton superflex 1kV
TS8 ACU8.d | CT 8.4 tetrapolar 2,5 20
Payton superflex 1kV
ACU 8.ci |CT 8.5 tetrapolar 2,5 20
Payton superflex 1kV
ACU8.c |CT8.6 tetrapolar 2,5 20
Payton superflex 1kV
ACU 8.pb | CT 8.7 tetrapolar 2,5 9

Tabla N° 3.5.3.1: Conductores subterraneos a aitispbre bandejas portacables.

La disposicion de los conductores dentro de lasldjas se realizara de manera
tal que los mismos conserven su posicion a lo laejorecorrido, evitando cruces y
superposiciones entre ellos. Las uniones dentrdasiebandejas se llevaran a cabo
utilizando métodos que aseguren la correcta aislagléctrica.

Las derivaciones se haran en cajas (IP65) fueta dandeja. La unién entre la
caja y la bandeja se llevard a cabo con cafio flexgmifugo con proteccion UV, y
conectores que mantengan el grado de proteccitmadéa.

Dentro de las bandejas porta-cables se colocacomauctor de proteccion PE
(Proteccion Eléctrica) aislado IRAM 62267 de colerde y amarillo de 10 mm de
seccion que sera sujetado a la misma a través detos en cada uno de los tramos y
en los distintos consumos, retirando las aislasigngin cortar las hebras del conductor
gue sera empalmado en una bornera en el tableciosak general al conductor de
puesta a tierra.

3.5.4 — Oficinas

La instalacion dentro del sector de oficinas séiz&@ a través de cable-canal
(ROKER Standard PR 6030 de 40 mm x 16 mm con tabdiwisor de circuitos) para
facilitar la instalacion, como asi también el aoces los diferentes circuitos. Se
colocaran cajas exteriores (ROKER caja exterior@B2). Sobre ellas se colocaran
fichas y tomas normalizados con tres fichas plapas permitir la conexién a tierra de
los artefactos.

Se utilizardn conductores aislados, normalizadgarseormas IRAM NM 247-3 y
62267, respetando los colores exteriores de laciisi:
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- Celeste: Conductor de neutro.
- Rojo, Negro, Marron: Conductores de fase.
- Verde-Amarillo: Conductor de proteccion.

SALE | ALIMENT | CIRCUIT - SECCIO | LONGITU

DE A o MARCA Y DENOMINACION N [mn?] D (m)
Conductor unipolar IRAM 247-

TUG1l1 |CT1l1 3 2,5 15
Conductor unipolar IRAM 247-

TS1 TUG1l2 |CT1.2 _3 2,5 20
Conductor unipolar IRAM 247-

IUG11 | CT1.3 3 1,5 21
Conductor unipolar IRAM 247-

IUG12 |CT14 3 1,5 26

Tabla N° 3.5.4.1: Conductores a utilizar en el sector de oficinas.
Los diferentes circuitos saldran desde el table3@ Gue contara con un interruptor

diferencial a la entrada del mismo y un interrugggmomagnético a la salida de cada
circuito.

3.5.5 - Protecciones

Se colocaran protecciones interruptores termomegsély diferenciales a la
salida de cada uno de los circuitos.

También se colocaran protecciones termomagnéticésseableros tomas. Estas seran
tetrapolares dg E25 A e ]= 3 kV.A curva C marca Sicalimit.

MARCA Y FABRICADO
I [A < CURVA BAJO I [A
[A] DENOMINACION NORMA Al
500 Sica SI-630M de 4 polos C IEC-60947-2 5000
20 SICALIMIT 10 KA tetrapolar D IEC-60947 10000
160 Sica SI-630M de 4 polos C IEC-60947-2 1600
63 SUPERLIMIT 6 kA tetrapolar C IEC-60898 6000
20 SICALIMIT 3 KA tetrapolar C IEC-60898 300C
32 SICALIMIT 3 KA tetrapolar C IEC-60898 300(
63 SUPERLIMIT 6 KA tetrapoldar C IEC-60898 6000
100 SICALIMIT 10 KA tetrapolal D IEC-60947 10000
100 SICALIMIT 10 KA tetrapolal D IEC-60947 10000
20 SICALIMIT 3 KA tripolar C IEC-60898 3000
20 SICA 10 KA bipolar C IEC-60898 10000
20 SICA 10 KA bipolar C IEC-60898 1000p
15 SICA 10 KA bipolar C IEC-60898 10000
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15 SICA 10 kA bipolar C IEC-60898 10000
100 SICALIMIT 10 KA tetrapolat D IEC-60947 | 10000
63 SUPERLIMIT 6 kA tetrapolar C IEC-60898 6000
20 SICALIMIT 3 KA bipolar C IEC-60898 3000
25 SICALIMIT 3 KA tripolar C IEC-60898 3000
25 SICALIMIT 3 KA tripolar C IEC-60898 3000
32 SICALIMIT 3 kA tetrapolar C IEC-60898 3004
32 SICALIMIT 3 KA tetrapolar C IEC-60898 300¢
20 SICALIMIT 3 KA bipolar C IEC-60898 3000
20 SICALIMIT 3 kA bipolar C IEC-60898 3000
25 SICALIMIT 3 KA tripolar C IEC-60898 3000
25 SICALIMIT 3 KA tetrapolar C IEC-60898 300¢
20 SICALIMIT 3 kA bipolar C IEC-60898 3000
50 SICALIMIT 3 kA tetrapolar C IEC-60898 3004
25 SICALIMIT 3 kA bipolar C IEC-60898 3000
25 SICALIMIT 3 KA tripolar C IEC-60898 3000
63 SICALIMIT 3 KA tetrapolar C IEC-60898 300C
63 SICALIMIT 3 kA tetrapolar C IEC-60898 3004
50 SICALIMIT 3 kA bipolar C IEC-60898 3000
25 SICALIMIT 3 KA tripolar C IEC-60898 3000
63 SICALIMIT 3 kA tetrapolar C IEC-60898 3004
63 SICALIMIT 3 KA tetrapolar C IEC-60898 300C
25 SICALIMIT 3 KA bipolar C IEC-60898 3000
25 SICALIMIT 3 KA tripolar C IEC-60898 3000
25 SICALIMIT 3 KA tripolar C IEC-60898 3000
25 SICALIMIT 3 KA tripolar C IEC-60898 3000
25 SICALIMIT 3 KA tripolar C IEC-60898 3000

Tabla N° 3.5.5.1: Elementos de proteccion seleccionados.
Nota: En elANEXO VPlano N° V.6 al Plano N° V.16 detallan los esquema

unifilares de cada tablero donde se muestra laaaidic y conexion de los elementos de
proteccion.

3.5.6 - Tableros
3.5.6.1 — Datos generales de los tableros.

La ubicacion de los diferentes tableros se encae@iallada en &dNEXO V
Plano N° V.2 .

En la parte exterior los mismos deberan contaretefmbolo de “riesgo
eléctrico” (Norma IRAM 10005-1) fijado en la puestalebajo de éste una leyenda
indicativa de la funcion del tablero escrita endstnhegras con fondo amarillo.

En el lado interno de la puerta deberan contaucoesquema unifilar del
tablero, identificando a que circuito correspondéacdispositivo de maniobra y
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proteccion. El tablero principal como asi tambiEtaklero seccional general contaran
con una luz de toque de 4 pilas AA, para permita mejor visualizacion dentro de los
mismos en caso de fallas eléctricas. Tanto la genté como la puerta de los tableros
deberan contar con conexion a tierra.

3.5.6.2 - Caracteristicas detalladas de cada uno s tableros:

* Tablero Principal:
Nombre de identificacion: TP.
Corriente: 489,24 A
Grado de proteccion: IP 65
Material de la cubierta: Clase II.
Marca y Modelo: ROKER linea 360, cédigo RRG 346.
Dimensiones: 1000 mm x 550 mm x 300 mm
Forma de emplazamiento: Amurado sobre pared.
Esquema unifilar: Plano N° V.6
Potencia instalada en el tablero: 322000 V.A

Potencia disipada: 91,9 W

» Tablero Seccional General:
Nombre de identificacion: TSG.
Corriente: 489,24 A
Grado de proteccion: IP65
Marca y Modelo: ROKER linea 360, cédigo RRG 346.
Dimensiones: 1000 mm x 550 mm x 300 mm
Forma de emplazamiento: Amurado sobre pared.
Esquema unifilar: Plano N° V.7
Potencia instalada en el tablero: 322000 V.A

Potencia disipada: 218,8 W
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» Tablero Seccional 1:
Nombre de identificacion: TS1.
Corriente: 5,51 A
Grado de proteccion: IP65.
Marca y Modelo: ROKER Linea 456, codigo PRD 551/1
Dimensiones: 310 mm x 230 mm x 150 mm
Forma de emplazamiento: Amurado sobre pared.
Esquema unifilar: Plano N° V.8
Potencia instalada en el tablero: 3626 V.A.
Potencia disipada: 26,7 W
» Tablero Seccional 2:
Nombre de identificacion: TS2.
Corriente: 144,28 A
Grado de proteccion: IP65.
Marca y Modelo: ROKER Linea 456, codigo PRD 552/1
Dimensiones: 315 mm x 330 mm x 180 mm
Forma de emplazamiento: Amurado sobre pared.
Esquema unifilar: Plano N° V.9
Potencia instalada en el tablero: 94962 V.A

Potencia disipada: 129,4 W

» Tablero Seccional 3:
Nombre de identificacion: TS3.
Corriente: 45,20 A
Grado de proteccion: IP65.
Marca y Modelo: ROKER Linea 456, codigo PRD 552/1

Dimensiones: 315 mm x 330 mm x 180 mm
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Forma de emplazamiento: Amurado sobre pared.
Esquema unifilar: Plano N° V.10
Potencia instalada en el tablero: 29750 V.A

Potencia disipada: 61,9 W

» Tablero Seccional 4:
Nombre de identificacion: TS4.
Corriente: 8,59 A
Grado de proteccion: IP65.
Marca y Modelo ROKER Linea 456, codigo PRD 551/1
Dimensiones: 310 mm x 230 mm x 150 mm
Forma de emplazamiento: Amurado sobre pared.
Esquema unifilar: Plano N° V.11
Potencia instalada en el tablero: 5656 V.A

Potencia disipada: 22,6 W

» Tablero Seccional 5:
Nombre de identificacion: TS5.
Corriente: 22,33
Grado de proteccion: IP65.
Marca y Modelo ROKER Linea 456, codigo PRD 551/1
Dimensiones: 310 mm x 230 mm x 150 mm
Forma de emplazamiento: Amurado sobre pared.
Esquema unifilar: Plano N° V.12
Potencia instalada en el tablero: 14700 V.A

Potencia disipada: 28,9 W
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» Tablero Seccional 6:
Nombre de identificacion: TS6.
Corriente: 50,69
Grado de proteccion: IP65.
Marca y Modelo: ROKER Linea 456, codigo PRD 552/1
Dimensiones: 315 mm x 330 mm x 180 mm
Forma de emplazamiento: Amurado sobre pared.
Esquema unifilar: Plano N° V.13
Potencia instalada en el tablero: 33362 V.A

Potencia disipada: 58,7 W

» Tablero Seccional 7:
Nombre de identificacion: TS7.
Corriente: 92,17 A
Grado de proteccion: IP65.
Marca y Modelo: ROKER Linea 456, codigo PRD 552/1
Dimensiones: 315 mm x 330 mm x 180 mm
Forma de emplazamiento: Amurado sobre pared.
Esquema unifilar: Plano N° V.14
Potencia instalada en el tablero: 60662 V.A

Potencia disipada: 86,6 W

» Tablero Seccional 8:
Nombre de identificacion: TS8.
Corriente: 97,84 A
Grado de proteccion: IP65.

Marca y Modelo: ROKER Linea 456, codigo PRD 553/1
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Dimensiones: 525 mm x 435 mm x 180 mm
Forma de emplazamiento: Amurado sobre pared.
Esquema unifilar: Plano N° V.15

Potencia instalada en el tablero: 64396 V.A

Potencia disipada: 103,9 W

e Tablero Toma:
Nombre de identificacion: TT.
Corriente: 25 A
Grado de proteccion: IP55.
Marca y Modelo: ROKER Linea Europea mix, codigo PR
Dimensiones: 300 mm x 285 mm x 113 mm
Forma de emplazamiento: Amurado sobre pared.
Esquema unifilar: Plano N° V.16
Potencia instalada en el tablero: 20000 V.A

Potencia disipada: 38.7 W

3.5.7 - Puesta a tierra de proteccién
3.5.7.1 — Esquema de conexién

Para la puesta a tierra de proteccion se utilipar&squema de conexion TT,
respetando la reglamentacion para la ejecuciomstalaciones eléctricas en inmuebles
de la A.E.A.

Para conformar el esquema de conexion TT la tonteeda de proteccion de la
instalacion debera tener caracteristicas de tiejema frente a la toma de tierra de
servicio, una toma de la otra deberd estar a standia media en cualquier direccién
mayor a 10 veces el radio equivalente de la jadalanmayor longitud. (Ver ubicacion
de los electrodos en ANEXO VPlano V.1.

3.5.7.2 - Perforaciéon

Para lograr una correcta puesta a tierra con wnrbegl de resistencia (Inferior
a 40Q) esta se realizara por medio de una perforacithra de profundidad, dentro de
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la cual se colocara un conductor de cobre desnudsDdent donde un extremo ira
conectado en la cdmara de inspeccion y el otrockdi@do y enroscado varias veces en
la punta (a 1m aproximadamente) hasta que adglenam de diametro cumpliendo la
funcion de electrodo de puesta a tierra.

El espacio entre las paredes de la perforacion slesitrodo se rellenara con
tierra y se compactara. Una vez realizado estoesbrénla resistencia de puesta a tierra
utilizando un telurimetro que asegure un nivel@o de la misma.

3.5.7.3 - Camara de inspeccién

Se dejara prevista una cadmara de inspeccion dea @& profundidad y 0.30 m
de lados donde se encontrara en el centro de estsg distancia de 0.30 m por sobre
el fondo de la misma el extremo superior del ebeltirde puesta a tierra entes
mencionado (Norma IRAM 2281-1).

Se encontrard ubicada en la parte superior de rfarpeion, permitiendo el
conexionado de la toma de tierra con el conduaqgpuksta a tierra. La conexion entre
el conductor de puesta a tierra y el electrodoesdizara mediante un conector para
derivacién en cruz bimetalico (LCT Modelo G5-02)rgavitar oxidaciones y falsos
contactos.

Nota: Es importante evitar dafiar el conductor eajuete del conector.
3.5.7.4 - Conductor de puesta a tierra

En este caso se colocaran dos conductores de pudsiaa, uno que partira
hacia el tablero principal y otro hacia el tablsezcional general, donde se uniran a la
barra de proteccion eléctrica de la cual partirdéalductor de proteccion. Ambos
conductores seran de cobre aislado IRAM NM 24743 aoa seccion de 50 mm2 y
seran canalizados a través de cafierias de PVC.

3.5.7.5 - Conductor de proteccion

Todas las Partes conductoras de la instalaciées @mo: carcasas, bandejas
porta-cables, tableros, etc., deberdn ser conectadeerra a través del conductor de
proteccion (CP). El mismo recorreré toda la insiélasin ser seccionado a lo largo de
ésta a excepcion de los eventuales cambios dedeeque se realizaran en los tableros
seccionales. Estos deberan hacerse mediante téemiifed ojal conectados al borne del
tablero destinado al conexionado del CP.

En el TP como asi también en el TSG el condu@qgruista a tierra sera sujeto
mediante conectores a la barra destinada paraekiga tierra dentro de los mismos. Se
sujetara a ésta el conductor de proteccién dested® mm seccién (IRAM NM 247-

3) colocado sobre la bandeja porta cable, al aeialnéran todas sus partes metalicas.
Este conductor se denomina PEP (proteccion elécpiincipal), del cual partiran
derivaciones como se mencioné en el parrafo amterio
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3.5.8 - lluminacién
3.5.8.1 — lluminacién de servicio

La iluminacién de los diferentes sectores de laidabse llevara a cabo teniendo
en cuenta los niveles minimos de intensidad estdole por la Ley 19587 — art 6°
decreto 351/79, de Seguridad e Higiene en el Toabaj

Para esto se utilizaran las siguientes luminaiasas cuales se colocaran
lamparas de bajo consumo, mejorando asi el rendionge la instalacion.

En nave industrial:

0 Marca: OSRAM Q

0 Modelo: SITECO 5NJ37131FN_5NJ37000 £ '\
0o Lampara: 1 x HSE 400 W Sy

Sector de oficinas:
0 Marca: OSRAM

0 Modelo: SITECO 5Is 36272E
0 Lamparas:2x T26 58 W

Sector (Referencia) Luminaria Cantidad | lluminancia (lux)
1 5ls 36272E 3 524
2 5Is 36272E 3 527
3 5Is 36272E 1 230
4 5ls 36272E 1 365
5 5ls 36272E 1 310
6 5NJ37131FN_5NJ37000 5 304
7 5ls 36272E 8 1102
8 5NJ37131FN_5NJ37000 2 426
9 5ls 36272E 2 366
10 5NJ37131FN_5NJ37000 6 334
11 5NJ37131FN_5NJ37000 6 307
12 5NJ37131FN_5NJ37000 6 398
13 5Is 36272E 4 388
14 5NJ37131FN_5NJ37000 5 345

Tabla N°: 3.5.8.1. lluminacion de la planta indiadtr

Nota: La ubicacion de las luminarias se detall@ledNEXO VPlanos N° V.3 'y
V.4,

3.5.8.2 lluminacién de emergencia
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Ademas se colocara luminaria de emergencia que ifpérnla iluminacion
minima de los diferentes sectores de la fabricenpiendo de este modo una rapida
evacuacion. Los equipos a instalar seran:

Nave industrial:

0 Luz de emergencia industrial
0 Marca: KOLFF S &
0 Modelo: KC-2000 H 2X50W 300M ;

¢

Sector de oficinas:
o Equipo de baterias Ni-Cd de emergencia - .
o Marca: Atomlux "y,

o0 Modelo: 1601N

Las luminarias mencionadas se conectaran a cada dendos tableros
correspondientes al sector donde seran instalBgassta manera en caso de un corte de
energia eléctrica en ese sector se habilitaratutes de emergencia, permitiendo asi
una facil circulacion de los ocupantes del local.

La ubicacion de las luminarias de emergencia [gareve industrial se detalla
en elANEXO VPlano N° V.3 y para el sector de oficinas se ctamaano de los tubos
fluorescentes de cada luminaria al sistema deibater

3.6 -SEGURIDAD E HIGIENE

3.6.1 — Generalidades

El asesoramiento en Seguridad e Higiene se llesacabo de acuerdo a lo
establecido en la Ley 19587. Decreto reglamen&gid179 de Higiene y Seguridad en
el Trabajo.

En la misma se contemplan diversos aspectos alemiportancia, los cuales se
nombrados y detallados a continuacion, especificéasloaracteristicas de cada uno de
ellos aplicados a las actividades que se desarreliaeesta empresa.

Para comenzar se detallan los riesgos y peligristestes en las diferentes
tareas que se realizan dentro y fuera de la empresa
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Los riesgos son propios de cada trabajo, lo quedes imposibles de suprimir,
pero se los puede reducir a un nivel minimo a fadé la identificacion y

cuantificacion.

3.6.2.1 - Riesgos propios de cada proceso

» Descarga y movimiento de materiales:

Caida de objetos.

Pisada sobre objetos.

Choque contra objetos.

Golpes por objetos.

Aprisionamiento y atrapamiento.

Esfuerzo fisico excesivo y falsos movimientos.
Exposicidon a materiales en movimiento.
Atropellamiento por vehiculos.

Heridas cortantes.

* Plegado de chapas.

Caida de objetos.

Golpes por objetos.

Aprisionamiento y atrapamiento.

Esfuerzo fisico excesivo y falsos movimientos.
Exposicién a materiales en movimiento.
Heridas cortantes.

Exposicién a ruido.

Exposicidn a iluminacion insuficiente.
Exposicion a vibraciones.

* Armado de acoplados, silos, galpones y estructuras.

Caida de objetos.

Caidas de personas a nivel.

Pisada sobre objetos.

Choque contra objetos.

Golpes por objetos.

Aprisionamiento y atrapamiento.
Esfuerzo fisico excesivo y falsos movimientos.
Exposicién a materiales en movimiento.
Exposicidn a radiaciones ionizantes.
Exposicion a humos y gases.
Exposicion a iluminacion insuficiente.
Exposicion a ruido.

Atropellamiento por vehiculos.

Heridas cortantes.

Contacto con electricidad.

Contacto con materiales calientes o incandescentes.
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« Pintado de productos fabricados.
= (Caida de objetos.
» Choque contra objetos.
= Aprisionamiento o aplastamiento.
» Esfuerzo fisico excesivo o falso movimiento.
» EXposicion a productos quimicos.
» EXxposicion a nieblas de productos.
» EXxposicion a iluminacion insuficiente.
» Contacto con productos corrosivos.
» Heridas cortantes.

* Montaje de silos, galpones y estructuras.
= Caida de personas de altura.
= Caida de objetos.
= Derrumbe o desplome de instalaciones.
= Caidas de personas a nivel.
= Pisada sobre objetos.
» Choque contra objetos.
» Golpes por objetos.
= Aprisionamiento y atrapamiento.
» Esfuerzo fisico excesivo y falsos movimientos.
» Exposicion a materiales en movimiento.
» Exposicion a condiciones climaticas adversas.
» Exposicion a radiaciones ionizantes.
= EXxposicion a humos y gases.
= EXxposicion a iluminacion insuficiente.
= EXxposicion a ruido.
= Contacto con materiales calientes o incandescentes.
= Atropellamiento por vehiculos.
= Heridas cortantes.
= Contacto con electricidad.

3.6.3 - Peligro
El peligro surge cuando el riesgo sale de contgxse, rompe el equilibrio.
Sus fuentes son:

- Condiciones inseguras o peligrosas: provocadas gefectos en la
infraestructura, en las instalaciones o en las comis de los puestos de
trabajo, imputables a la maquina, equipo, etc. gugaencia hace que ocurra
un accidente de trabajo.

- Accion insegura o peligrosa: provocada por el jed cuando no respeta
normas de seguridad en el trabajo.
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Condiciones y acciones inseguras o peligrosas:

» Condiciones generales de trabajo
» lluminacion deficiente.
= Ventilacion deficiente.
» Mala distribucion del equipo.
= Superficie de trabajo defectuosa.
» Areas de paso obstruidas.
» |Instalaciones inadecuadas.
= Falta de proteccion contra incendios.
» Falta de salidas de emergencia.
* Maquinaria y equipos de proteccion
= Maquinaria sin equipo de proteccion.
= Herramienta en mal estado.
= Maquinaria y equipo mal protegido.
» Transmisiones sin proteccion.
* Elementos de proteccion personal
» Falta de elementos de proteccion personal.
= Equipo de proteccion personal en mal estado.
» Equipo de proteccién personal de mala calidad.
* Actos inseguros
= QOperar equipos sin autorizacion.
= Eliminar sistemas de seguridad.
= Usar equipos en forma incorrecta.
= No usar EPP o usarlos incorrectamente.
= Almacenar incorrectamente.
* Levantar pesos excesivos 0 incorrectamente.
= Adoptar posiciones inadecuadas.

3.6.4 - Recomendaciones y mejoras

Para minimizar el peligro y llevar a un nivel agdye el riesgo dentro del area
de trabajo se deberan llevar adelante las siggieat®mendaciones:

3.6.4.1 - lluminacién

De acuerdo con lo establecido en el Anexo IVespondiente a los articulos 71
a 84 de la reglamentacion aprobada por decreto/35d¢ seguridad e higiene en el
trabajo, se deberan colocar dos tipos de ilumimacio

+ De servicio normal: Esta debera tener la intensidémima establecida
sobre el plano de trabajo, de acuerdo al tipo Bmtque se realiza (art.
80 - Dec. 351/79). Dicha intensidad se encuenttalldda en la tabla
mencionada en el anexo IV de la reglamentacion.

Alumno: Riganti, Javier Marcelo 36



Practica ProfesionalSupervisada. UN LPam
Proyecto MEJORAMINETO DE PLANTA INDUSTRIAL. Universidad Nacional de La Pampa

Nota: Calculos de luminarias realizados en el meih.4 del presente
proyecto. En él se mencionan la intensidad lumidieacada sector de
trabajo de acuerdo al tipo de tarea que se realiza.

« De emergencia: Estas entraran en servicio cuangosiizca un corte
de energia eléctrica.
Nota: La ubicacion y caracteristicas de la ilumidacde emergencia
recomendadas para colocar en esta industria semnau detalladas en
el inciso 3.5.8 del presente proyecto.

3.6.4.2 - Sefnalizaciones

» Sectores: Se recomienda utilizar colores de sempipdra identificar los
diversos sectores de trabajo y pasillos de circutaa los efectos de
prevenir accidentes.

Se utilizaran franjas de 10 cm de ancho que demsarci@s limites,
usando los siguientes colores:

Amarillo (05-1-020): Pasillos de circulacion.

Rojo (03-1-080): Identificacion de los sectoregrdéajo.

Azul (08-1-070): Depébsitos.

Nota: El codigo que preside a los distintos cole®sl establecido por la
norma IRAM-DEF D 10-54, indicando la tonalidadlde mismos.

» Sefiales: Se colocaran carteles de facil visuabnague adviertan el tipo
de riesgo existente en ese sector 0 equipo.

@0 alals

—_— = OBLIGACION —— = ——
|M SR PRGTRC ToNEs DE USAR GUANTES | ATENCION |
| " AUDITTVOS BE SEGURIDAD _MIESOO CAUSTICO

SALIDA]

» Salidas de emergencia: Las mismas se identificaxdm carteles
luminosos que se encenderan en los momentos queaagu corte del
suministro de energia general o del sector dondeersgientren
instalados. A su vez se pintaran sobre paredesos fgiechas de color
verde (01-1-120) que indicaran como se debe cirqdaa llegar a las

salidas de emergencia. Se recomienda utilizar girflesforescente, ya
que facilitara su visualizacion.

3.6.4.3 - Ruidos y vibraciones

* Ruidos: Debido a que no se dispone de un decibietines imposible
cuantificar el nivel de ruido dentro de la fabriparo si se observé que el
mismo es posible que supere los 80 dB en varidesdprocesos que se
realizan dentro de la misma, por lo tanto se reenda a los operarios la
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utilizacion de protectores auditivos intraauralgpld aleta siliconado
con corddn, que protegerian su audicion.

* Vibraciones: Las vibraciones dentro de la fabriean froducidas
Gnicamente en el proceso de plegado y corte de cpapa lo cual se
recomienda colocar la maquinaria que realiza dighosesos sobre una
superficie equipada con sistemas anti vibratosos,que perjudique el
correcto funcionamiento de las mismas.

3.6.4.4 - Maquinas y herramientas

* Todas las partes moviles de las maquinas herraasiepte sean parte de
su funcionamiento y sean inherentes al procesosguesaliza en las
mismas deberan ser protegidas con mecanismos qidaimel acceso
del personal ajeno a su servicio, evitando asidenbtés. Estos
mecanismos no deberan interferir con el correctaifumamiento de la
maquinaria.

Se recomienda colocar:

o Cobertor protector de transmision a correa de léogjna.
o Cobertor de volante y transmision a correa dedgaulora.

o Vallado que impida el acceso a la parte trasela glegadora.
o Cobertor de volante en maquina de corte de higrésgyulos.

3.6.4.5 - Riesgo eléctrico

* La instalacién eléctrica de la planta debera saizaada cumpliendo con
la reglamentacion para la ejecucion de instalasiopictricas en
inmuebles de la Asociacion Argentina de Electratas
Nota: Dicha instalacion se encuentra detalladaaeselccion 3.5 del
presente proyecto.

 Todos los artefactos eléctricos utilizados deber&er construidos
cumpliendo con las normas nacionales o internal@endgentes.

3.6.4.6 - Auto-elevador

* Se recomienda el uso del auto-elevador solo paopat calificado y
autorizado por la empresa, delimitando los pasitlescirculacion del
mismo dentro de la fabrica con los colores mencdosanteriormente.
A su vez se colocardn rampas de acceso en logesqgiee se encuentren
con diferencia de niveles del suelo, con pendiemtesno superen los 10
grados para evitar caidas de los materiales tramasjos. Entre los
elementos de seguridad que debera poseer se eacuent matafuego
de polvo quimico triclase de 1kg. sobre uno deplmntes de la jaula
protectora para permitir un rapido acceso al misama alarma sonora
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para retroceso y un juego de luces balizas enrte paperior del cubre
cabina.

3.6.4.7 -Trabajos con riesgos especiales

* Soldadura y corte por plasma: El personal queaeaiste tipo de trabajo
sera adiestrado, capacitado y provisto de los el@mede proteccion
personal adecuados, entre los que se recomiemtiéidacion de:

0o Mascara de soldar con cristales coloreados parariars
radiaciones y evitar dafios oculares.

o Delantales de cuero con protecciones de plomo patager de
las radiaciones.

o Guantes de cuero tipo soldador para evitar queraadur

o Barbijo protector que impida la inhalacion de humos

o Ropa de material incombustible, libre de grasas.

Para disminuir el nivel de humos en el ambientetdigaran sistemas de
extractores-renovadores de aire moviles, recomeluddos equipos
Miller FILTAIR MWX-S con brazo extensible hasta 3 ® su vez se
colocaran pantallas moviles (tipo mamparas) incatibles que eviten
el reflejo y deslumbramiento del personal ajena lathor.

» Corte, desbaste y pulido con amoladoras y piedrdsdeo: Este tipo de
trabajos se debe realizar utilizando los elemedéoproteccion personal
adecuados, tales como:

o Guantes de cuero o0 descarne para evitar quemaeuardas
manos.

o Delantales de cuero para evitar quemaduras d@#de trabajo.

0 Antiparras y/o mascaras de proteccion facial, quier el
ingreso de particulas incandescentes a los 0jos.

o Protectores auditivos.

o Ropa de trabajo incombustible, libre de grasas.

» Desengrasado y lavado de productos previo a swduntEn esta
empresa, esto se realiza a través de un trapeadosalentes
desengrasantes y fosfatizantes. Por estas razgueese recomienda el
uso de los siguientes elementos de proteccién parson
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o Guantes de nitrilo, que eviten el contacto del sukvecon las
manos.

0 Antiparras que eviten salpicaduras a los ojos.

o Mameluco impermeable para evitar el contacto delesdé con
el cuerpo ante eventuales derrames o salpicaduras.

o Barbijos que impidan inhalaciones de polvos, d@ahtproceso
de secado.

* Pintado: Para este sector se confeccionara unaegatura, inexistente
hasta el momento, que cuenta con los requisitosvedgilacion e
iluminacién establecidos por la ley. Dicha sala&seuentra detallada en
el inciso 3.2 del presente proyecto.

Por ser un proceso donde el personal se encueqiteesto a humos y
neblinas de solventes, en este caso pintura,esa&vecomienda el uso
de los siguientes elementos de proteccion personal:
0 Antiparras que eviten irritaciones de la vista.
0 Semi-mascaras respiratorias 0 mascaras enteras filtars
respiratorios.
o Mamelucos impermeables que impidan el contacto deokicon
la piel
o Guantes de nitrilo para evitar el contacto del eole con las
manos.

* Montaje de silos tinglados y galpones: Siendo eStisjos realizados
fuera de la fabrica, es indispensable contar cenpervision de personal
calificado en seguridad e higiene durante el ment® los mismos,
recomendando la utilizacion de los siguientes etdosede proteccion
personal:

o Casco, para evitar golpes en el craneo.

o Faja lumbar que evite dolores y desgarramientda espalda.

0 Arneses durante los momentos en que los operaries@ientren
trabajando en altura.

Nota: Los elementos de proteccién enunciados anteeinte se sumaran
a los ya mencionados en los procesos de soldachuta,y desbaste con
amoladora.

3.6.4.8- Elementos de proteccion (EPP):

» El personal sera equipado con los siguientes eles et uso obligatorio
para permanecer en cualquier area de trabajo:
o Camisa de mangas largas confeccionada en grafa.verd
o Pantalon largo confeccionado en grafa verde.
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o Botines negros de cuero con punta de acero.
0 Protectores auditivos intraurales.
o0 Antejos de seguridad.
* Ademas debera utilizar elementos de proteccioneaiéates tales como:
o Guantes de trabajo.
o Demas elementos detallados anteriormente que dapededa
tarea que el operario realice.

3.6.4.9- Proteccién contra incendios

e Segun lo calculado y cumpliendo con lo establepiiola ley, se
colocaran matafuegos clase ABC de 2.5 kg en digessctores de la
fabrica cada 200 frde superficie a ser protegida, siendo la distaacia
recorrer inferior a 15 m para acceder a los misi@esan ubicados en
lugares visibles preferentemente en pasillos cedores de transito. Se
colocaran sobre carteles indicativos usando ménsolao soporte, de
forma tal que su parte superior esté a una alturgrendida entre los
1.2 my 1.5 m del suelo.

Nota: En elAnexo V] Plano N° 1 se detallaran la ubicacion de los
matafuegos.

3.6.5 - Plan de evacuacion.

El plan de evacuacion se dara a conocer a loswpery se realizaran
simulacros cada 6 meses mencionando cuales seraaliidas de emergencia, segun las
zonas de la planta en la que se encuentren, miamuhizel trayecto recorrido para llegar
a las mismas. También se daran a conocer de quErarsa debera actuar y la
responsabilidad asignada a cada uno ante un&uaveatastrofe.

En elAnexo V] plano N° VI.1 se detallaran los recorridos a segara llegar a
los puntos de evacuacion y desalojo de la planta.
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4 - MEMORIA DE CALCULO

4.1 -LAY-OUT, ALMACENAMIENTO Y MEDIOS DE TRANSPORTE

Se partira del disefio del sistema de producciorgual estara basada en la
informacion recopilada durante el periodo de t@alpara luego determinar la cantidad
de materiales movilizados en cada sector y dengéateera poder seleccionar los medios
de transporte y almacenaje adecuados, teniendouenta; facilidad de traslado,
capacidad apropiada y tiempo de uso.

A continuacién se realizara un detalle de los pctmhi realizados, materiales
mas utilizados y de las cantidades requeridasoek ste cada uno de ellos:

1. Acoplado balancin 3 m x 1,90 m capacidad 3t

Posee chasis y lanza conformados en cafo estiu8turam x 40 mm x 3,2
mm, con palomas y cruceros de chapa N14. Barareld5@ mm de alto realizadas
en chapa N16, con parantes en chapa N14. Pisovemtelsoldado al chasis en
chapa N16. Elasticos 50 mm x 7 mm x 8 mm con cdpdgpara 750 kg. Ejes de 2”
con trocha de 1400 mm y capacidad de carga de KgOAcabado de pintura con
fondo convertidor blanco y dos manos de esmaltetgint naranja aplicadas a
soplete.

2. Acoplado balancin 4 m x 1,90 m capacidad 4 t

Posee chasis y lanza conformados en cafo estiuéturam x 50 mm x 3,5
mm, con palomas y cruceros de chapa N14. Barareld5@ mm de alto realizadas
en chapa N16, con parantes en chapa N14. Pisovemtelsoldado al chasis en
chapa N16. Elasticos 50 mm x 7 mm x 10 mm con ¢dpd@ara 1000 kg. Ejes de
2" con trocha de 1400 mm y capacidad de carga 60 Rf. Acabado de pintura
con fondo convertidor blanco y dos manos de esmsaitético naranja aplicadas a
soplete.

Cantidad: 4 unidades.

3. Acoplado hacienda 3 m x 2 m capacidad 3 t

Posee chasis y lanza conformados en cafo estiu8turam x 40 mm x 3,2
mm, con palomas y cruceros de chapa N14. Barareda8@ mm de alto realizadas
en chapa N16, con parantes en chapa N14. Pisodsollachasis en chapa N16.
Elasticos 50 mm x 7 mm x 8 mm con capacidad parakg5&jes de 2” con trocha
de 2250 mm y capacidad de carga de 1500 kg. Acabeadpintura con fondo
convertidor blanco y dos manos de esmalte sintéimale ingles aplicadas a
soplete.
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Cantidad: 4 unidades.

4. Acoplado hacienda 4 m x 2 m capacidad 4 t

Posee chasis y lanza conformados en cafo estiu8turam x 50 mm x 3,5
mm, con palomas y cruceros de chapa N14. Barareda8@ mm de alto realizadas
en chapa N16, con parantes en chapa N14. Pisodsollachasis en chapa N16.
Elasticos 50 mm x 7 mm x 10 mm con capacidad paf® k9. Ejes de 2" con
trocha de 2250 mm y capacidad de carga de 200@dalpado de pintura con fondo
convertidor blanco y dos manos de esmalte sintétmale inglés aplicadas a
soplete.

Cantidad: 4 unidades.

5. Silo40t
Base de 4.3 m de diametro fabricada en hierro andgil38,4 mm de alay 3.17
mm de espesor, con tres filas de chapa galvantzaibme 22.

Cantidad: 3 unidades.

6. Galpén a dos aguas 8 m x 12 m con portén frontal

Estructura en hierro redondilé mm y®10 mm, techo en chapa galvanizada
acanalada calibre 24. Portén con marco fabricadesemctural 80 mm x 40 mm x
2,0 mm y enchapado en chapa galvanizada calibris24 |

7. Estructura portante y sinfines para planta de egiiba de aceite vegetal

Estructura armada en perfil C 160 para la elevad®ias prensas. Sinfines de
120 mm, 168 mm y 220 mm de diametro.
Nota: Estos materiales fueron provistos por la @sgsolicitante del producto.

4.1.1 - Lay-out.

Como se mencion0d anteriormente y quedd demostnagdgenos ejemplos, la
empresa no ejecuta productos ni trabajos en foon@ntia, por lo tanto el lay-out de la
planta se realizé teniendo en cuenta como ingrasandteria prima, y como se
desarrollaria el armado de productos dentro dealatgol

Para esto se delimito el espacio fisico disporebléa nave industrial a través de
paredes existentes y de la colocacion de mampariasrihs de los diferentes sectores
de produccion.

En el ANEXO | Plano N° I.1 se encuentra detallada la distriliuaile los
diferentes sectores dentro de la nave industrial.
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4.1.2 - Seleccion de Medios de Almacenamiento y Tigporte.

La seleccion de los mismos se realiz6 teniendauenta el volumen de material
a almacenar, su peso y dimensiones, asi como tarebigempo de utilizacion y las
distancias a recorrer. En el caso de los mediogalm@cenamiento se persiguid el
propdsito de reducir su tamafio acomodando correctssu contenido. De acuerdo
con esto los dispositivos seleccionados son lasadds en la Memoria Técnica.

Nota: En la seleccion del autoelevador se considdrgpeso maximo de
estructuras armadas durante el periodo de estudio.

4.1.2.1 - Recepcion de Material

Los materiales adquiridos seran descargados ypwaaslos de acuerdo a como se
especifica a continuacion:

» Cafios estructurales, hierros macizos y planchuskrsin descargados con el
auto-elevador, y colocados en los distintos estatéelas estanterias de brazo
inclinado.

e Chapas: seran descargadas con el auto-elevadarag slmacenadas en su
respectivo deposito dependiendo de la finalidathdenismas. La chapa negra
sera almacenada en el depdésito ubicado en el skrtboblado, en tanto que la
chapa galvanizada sera almacenada en el sectanadiesta depdsito para el
armado de silos. La chapa acanalada para techi@salegacenada en el deposito
destinado para tal fin.

e Pintura: sera descargada con el auto-elevadorugavgndran almacenadas en
un pallets. Posteriormente, se alojaran en cersakelasector de pintura.

e Bulones, tornillos auto-perforantes, grampas, djes lanzas y accesorios.:
vendran en cajas o bolsas, las cuales seran dadearg mano y llevadas hasta
el pafiol. Una vez en éste, se sacaran de sus ¢esbalse colocaran en gavetas
plasticas sobre estanterias.

» Ejes: los ejes seran descargados con el auto-eleyanidocados en el depdsito
correspondiente, sobre estanterias de brazo idolina

e Llantas: Las llantas seran descargadas con eledeNador ya que vendran en
pallets. Estas seran llevadas al correspondiemt@site donde seran colocadas a
mano en la estanteria correspondiente.

4.1.2.2 - Abastecimiento de Material

Los materiales seran retirados de los depositoscada uno de los operarios
segun los necesiten, a excepcion de los elememm@senados en el pafol, los cuales
deberan ser solicitados al encargado de talleendeientregara los mismos.
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4.1.2.3 - Medios de transporte

La funcion que desempefian los medios de transmortéa planta se detallan a
continuacion:

Auto-elevador: Este medio de transporte se utdipeara descargar los materiales y
pallets de los camiones, como asi también, paragtado de materiales dentro de la
plata o productos terminados entre los difererdeses de trabajo. Por lo tanto el
auto-elevador adoptado para llevar a cabo esteastéiene una carga maxima de 3000
kg, y una altura de elevacion maxima de 3000 mra &edeccion se llevo a cabo
considerando pesos maximos de productos termindd@sdo un margen de carga
para seguridad.

Eslinga: Esta sera utilizada para izar materialestyucturas armadas cuyas
dimensiones o formas hagan dificil la toma de estandas ufias del autoelevador.

4.2- SALA DE PINTURA

4.2.1 - Ventilaciéon

Nota: Los célculos de la cantidad de aire de \eith se realizaron en funcién
del nimero de renovaciones por hora, que estalesté por Norma, cumpliendo con

la Ley 19587 sobre Higiene y Seguridad en el Tabejnuestro pais.

4.2.1.1 - Ecuaciones y tablas utilizadas

1) C=Vol*rf

enovaciones

Donde:
C: Caudal total a impulsar fin].

Vol : Volumen del local [rf.

ne : NUmero de renovaciones por hora.

Renovaciones

C:Q
n*60

Donde:

2)

C: Caudal que circula por cada rejillaYmin].
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Q: Caudal total a impulsar ffn].
n: Numero de rejillas a colocar.
60: Constante de conversion de horas a minutos.
C
3) A=—
%
Donde:
A: Area de las rejillas de extraccionim

C: Caudal que circula por cada rejillaYmin].

V: Velocidad de circulacion del aire [m/min].

4) H=2*YI*R+> 7

Donde:

H : Presion eficaz del ventilador [mm ca].

| - Longitud ventilador - rejilla mas alejada [m].

R: Pérdida de carga por metro de conducto [mm ca/m].

Z': Pérdida en rejillas, filtros, etc. [mm ca].

Donde:
A: Area de la bateria filtrante fin
C: Caudal que impulsa el ventilador ¥min].

V: Velocidad de circulacion del aire [m/min].
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Renove-
Locales ciones/
hora
Fibricas, trabajos sedentarios 6
Fibricas, trabajos activos 10
Fundiciones 10
Molinos 8
Instalaciones de galvanizado 20
Talleres de imprenta 6
Cervecerfas (Camaras de fermentacion) 20
Tintorerias 30
Limpieza y planchado 12
Refinerfa de aceite (Sala de bombas) 15
Frigorifico (matadero) 12
Areas de pintura a soplete 60
Panaderias (cuadra) 20

Cuadro N° 4.1. Capacidades minimas requeridasipsteaciones de ventilacion.

o ;E ‘J-
%
s

MEDIDAS DE DIFUSORES EN MILIMETROS

520 Ca
' (X S
680 &
| Sy
. bl
¢ 830 \< w

SRR
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2 4 2 ¢
l."'"’i 9.0

o
Fa
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m/ e
1,20 1,50 1,80 240 3100360 450 600 750 €00 12,001500
45 m/i - - v -
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120 1,50 180 240 300 180450 600 750

Gréfico N° 4.2. Dimensionamiento de difusores.
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Gréfico N°: 4.3. Dimensién diametro de conductos.
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Grafico N° 4.4 Conversion a conductos rectangulares
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4.2.1.2 - Calculo del volumen de aire a impulsar

Del cuadro N° 4.1 se determiné la capacidad délaeidn minima a instalar en
funcidn del nimero de renovaciones por hora dellJadoptandose el estipulado para

areas de pintura a soplete:

renovaciones
h

60

Siendo el volumen de la cabina de pintura 112*% milizando la ecuacioh®
1), obtenemos el caudal de aire que se debe iargaly al mismo tiempo extraerse del

local.

C=6750m /h

Para la impulsion se plante6 utilizar un ventiladque inyecte el aire
directamente en el interior del cielorraso, el asultilizara como conducto, al que se le
colocaran ocho difusores cuadrados, permitiendo es@ correcta distribucion y

circulacion del aire.
4.2.1.3 - Seleccién de los difusores de impulsion

La determinacion del tamafio de los difusores dezagda utilizando la ecuacion
N° 2) obteniendo de esta manera el caudal quelaiecpor él. Luego adoptando una
velocidad de salida se ingresa en el graficodN?, obteniendo un difusor con las

siguientes caracteristicas:

* Velocidad: 30 m/min. (a 2.4 m)
* Dimensiones 550 mm x 550 mm
* Perdida de carga 1.5 mmc,.
Para regular el paso de aire por éste se le cdlararegulador de caudal tipo

mariposa.
4.2.1.4 - Célculo de la seccion del colector inferi

La determinacién de las dimensiones del enrejadectts de aspiracion se
realizd en funcion de la velocidad del aire y drldal que circulara por éste.
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Debido a que el ducto de extraccion del aire serd@nara en el piso, se colocara
en éste una rejilla de aspiracion, cuya secciodeserminara a continuacion (Detalle
ANEXO IIPlano N° II.1):

Tomando una velocidad de pasaje de 100 m/min lcagudara en el tiraje de la
chimenea de extraccion del aire, llevandose consigexcedente de pintura en

suspension.

Como se colocara una sola reja en el centro dealtih@ que permite una

evacuacion uniforme, el caudal que circula porisnma es:

C=6750n1 /h

Por lo tanto con este dato y usando la ecuacidd) dbtenemos el area de la

reja:
A =1.125 nf
4.2.1.5 - Seleccion del tipo de elemento filtrante da extraccion:

Manta filtrante de 50 mm de espesor colocada ewcaonde chapa galvanizada.

Cuya pérdida de carga es de 6 ggrruando ésta se encuentra limpia.
4.2.1.6 - Pérdida de carga de la tuberia de extraéa:

Se determina la pérdida de carga del ducto de awainuobservando que ésta

no sea muy elevada, lo porque impediria una carraattilacion de la cabina.

Se utilizar4d un ducto de seccién cuadrada constreid chapa galvanizada
calibre 22, sus dimensiones se detallan efsneixo 1| plano N° II.1, su longitud total

sera de 7.5 mincluyendo la chimenea.

Sabiendo que el didmetro nominal del ducto sefd.@&7 m, y siendo el caudal
112.5 mi/min se ingresa al gréafico N° 4.3, obteniéndosecoesultado una velocidad

de 360 m/min con una pérdida de carga de 0.05,mm
Por lo tanto la pérdida de carga en el ducto ddasakra de:

0.375 m,
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4.2.1.7 - Seleccion del tipo de elemento filtrante éa impulsion:

Filtro de lana de vidrio de 50 mm de espesor deconde chapa galvanizada,

cuya pérdida de carga es de 10gnnecuando éste se encuentra limpio.

4.2.1.8 - Seleccion del ventilador de impulsion:

Para seleccionar el ventilador debo conocer losiisggs de caudal y la
contrapresion que ofrece el sistema de distribugi@se ha proyectado y teniendo que

cumplir con éstos.

El caudal requerido, calculado anteriormente es de:

C=8760ni /h

El calculo de la contrapresién ejercida por elesist viene dada por la ecuacion
N° 4) en la cual reemplazando por los respectiagres de pérdida de carga del filtro
y difusor, despreciando la perdida de carga enoabucto, ya que se utilizara el
cielorraso. Esto nos da como resultado una comsapr que debera ser vencida por el

ventilador de:
H =12 mm,

De esta manera, el equipo requerido para la impuldébera tener las siguientes

caracteristicas:
Caudal: 7000 ni/h
Presion estatica superior 42 mmg,
4.2.1.9 - Dimensiones del filtro:

Con el fin de evitar caidas de presion excesivas fapido ensuciamiento de los

filtros, se establece una velocidad maxima de padajaire de 100 m/min.

Por lo tanto con esta velocidad y el caudal deaicircular, se puede determinar

el area filtrante utilizando la ecuacion N° 5).

A =1.125nf

Alumno: Riganti, Javier Marcelo 51



Practica ProfesionalSupervisada. UN LPam
Proyecto MEJORAMINETO DE PLANTA INDUSTRIAL. Universidad Nacional de La Pampa

Como la medida estandar de los filtros es de 600xrB0 mm se colocaran 4
filtros formado un panel 1.2%con lo que la velocidad de pasaje del aire se@3d75

m/min, siendo ésta inferior a la velocidad maxirstipeilada.
4.2.2 - Balance térmico en invierno.

4.2.2.1 - Tablas y Formulas utilizadas.
1) Q=QU¥Zz+Z7+Z)
Q : Cantidad de calor de pérdida por transmisionl{kia

Q,: Cantidad de calor de pérdida por transmision agesuperficies que

limitan el ambiente (kcal/h).

Z,: Mejoramiento por interrupcion del servicio.

Z,: Mejoramiento por orientacion.

Z.: Mejoramiento por pérdidas en cafierias de calgfacc
2)  g=KOAdt-t)

q,: Pérdidas de calor por transmision de cada un&sieuperficies del

contorno.
K : Coeficiente total de transmisién del calor (Keaif.cC).
A: Area (nf).

t.: Temperatura del aire interior (°C).

t.: Temperatura del aire exterior (°C).

3) Q=26

Q,: Pérdida de calor total del local (kcal/h).

4) Suplementos por interrupcion del servicig)(Z
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Clase de servicio _d%
l. Servicio ininterrumpido 7
[I. Ininterrumpido de 8 a 12 h 15
[l Ininterrumpido de 12 a 16 h 25

5)  Suplemento por pérdidas de calor en cafercanguctos (3.
Z.=5a10%
En este caso se adoptara 10%.
6) Q. =0,3mVt-t)
Q,: Cantidad de calor de pérdidas por infiltraciorade (kcal/h).
V : Volumen del local ().
n: Renovaciones por hora (renovaciones/hora).

(t —t,): Salto térmico entre la temperatura del intericexgerior del local

(kcal/h).
7 &=Q+Q

Q, : Cantidad de calor de pérdida total (kcal/h).
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Tabla N° 4.2.2.1: Condiciones de disefio exterior

4.2.2.2 - Célculo del balance térmico de invierno.

El calculo de balance térmico en invierno se réaftiara determinar la cantidad
de calor que se deberad suministrar para compensapérdidas, manteniendo una
temperatura de 21 °C en el interior de la cabinpiniira.

De la tabla 4.2.2.1 se extrajeron las condiciaxernas de disefio siendo éstas
para invierno una temperatura ambiente media @&°@(*) con una humedad relativa

del 65% aproximadamente.

(*) La temperatura adoptada que se extrajo de ldatas el promedio de las minimas,
permitiendo un margen de seguridad amplio ya queatdana al estar en el interior de la nave nunca
llegaria a éstos valores tan bajos.

Nota: Para la temperatura del suelo se adopt6 10 °C

Detalle constructivo de la cabina.

» Ubicacion: Santa Rosa, parque industrial.

* Muros: Bastidores de cafio estructural de 80 mmadms con placas de carton
prensado de 10 mm de espesor a ambos lados, enntelor posee una placa
de polietileno expandido de 40 mm de espesor dejand camara de aire de 40
mm.

e Portén: Bastidores de cafio estructural de 40 mmados con carton prensado
con placas de polietileno expandido de 40 mm desespen su interior.
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* Techo: Bastidores de cafio estructural de 80 mnados en la parte superior
con placas de carton prensado de 10 mm de esge&sounyo interior posee una
placa de polietileno expandido de 40 mm de espesor.

« Suelo con hormigén con agregados pétrgos (1800 kg/ni) de 0.12 m de
espesor.

La Cantidad de calor perdido en los locales vieagodpor la suma del calor
perdido por transmision sumado al calor perdido glonimero de renovaciones por

hora del local.

La pérdida de calor por transmision se calculdizatido la ecuacion N° 9, para
cada una de las superficies, teniéndose en cuéntipoede material, pero no la

orientacion de las paredes, ya que la cabina ss#aca en el interior de la nave.

Sumando todas estas pérdidas individuales, se olgtuvalor de la pérdida de
calor total de la cabina, el cual se utilizé paralimensionamiento de la instalacion

calefactora.

Para acelerar los procesos de célculo del bal@&ncecb, reducir espacio y tener
toda la informacion necesaria de manera rapideQisieccionaron las siguientes tablas:

At
Pared | Superficie K °O) q
- m®> |kcal/hnfC°| °C | kcal/h
A 24,3 0,4065 23,8 235,
B 24,3 0,4065 23,8 235,(
C 13,5 0,4065 23,8  130,¢
Porton 13,5 0,4445 23,8 1428
Piso 45 1,9440 11 962,3
Techo 45 0,4909 23,8 525,y
TOTAL 2230,8

Tabla N°6.1: Balance térmico Cabina.

Jo Zy | Zn| Zc |1+Ztotal Q N°renov | Vol Q Qr

kcal/lh | %| % | % % kcal/h - m kcal/h kcal/h

2230,8| 29 0 | 10 1,35 | -1216.42 60 112,5( 47587,5( 46371,1

Tabla N°6.2: Balance térmico Cabina (Calor total).
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4.2.3 - Determinacion de la humedad en el interiade la cabina.
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VOLUMEN ESPECIFICO (m"/Kq. DE AIRE $ECO)
Gréfico N° 4.2.3.1: Abaco Psicométrico.

Utilizando el Grafico N° 4.2.3.1 (abaco psicométjicabe tener en cuenta que
ingresamos a éste con la temperatura del aire ertefior -2°C y una humedad del
60%. Siguiendo desde este punto la linea de 4 gramagua sobre kilogramos de aire,
se obtiene para 21°C (temperatura en el interida dabina) un porcentaje de humedad
del 15%.

4.3 - INSTALACION DE GAS.

4.3.1 - Ecuaciones Yy tablas utilizadas.

Q: Consumo (rith).
C: Consumo (Kcal/h).
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Pc: Poder calorifico inferior del gas (9300 Kcaljm

2 D [2Q% sl
h

D : Diametro interior de la caferia (cm).

Q: Consumo (rfTh).

S: Densidad del gas (relativa al aire) (S=0.65).
| - Longitud del tramo (m).

h: Caida de presion admisible (mm CA)

Longitudes equivalentes de accesorios a rosca en didmetros

codoa45® = e 14d Tflujpa 90° W - 60d
codoa90® W e 30d Vélvula globo ~ ----—------- 333d
Curva e 20d Valvula esclusa  -------—---- 7d
T flujo a través  -------------—- 20d Vélvula macho  --------------- 100d
Reducciones =~ ------mmemeeee- 10d menor
Perdida de carga por accesorios
Longitud equivalente (m)
accesorios Didmetro (mm)

13 | 19 | 25 | 32 38 51 64 75 | 102
codo a 45° 0,20|0,26|0,36| 0,44 | 0,56 | 0,72 | 0,90 | 1,04 | 1,04
codo a 90° 0,39/0,57|0,75| 0,96 | 1,14 | 1,53 | 1,92 | 2,25 | 3,06
Curva 0,26/0,380,50| 0,64 | 0,76 | 1,02 | 1,28 | 1,50 | 2,04
T flujo a través 0,26/0,38|0,50| 0,64 | 0,76 | 1,02 | 1,28 | 1,50 | 2,04
T flujo a 90° 0,58(1,14(1,50| 1,92 | 2,28 | 3,06 | 3,84 | 4,50 | 6,12
valvula globo 4,35/6,35|8,30(10,30|12,75|17,00 | 21,50 | 25,00 | 34,00
valvula exclusa 0,10|/0,13|0,18| 0,22 | 0,29 | 0,36 | 0,45 | 0,52 | 0,70
valvula macho lubricadc |1,30|1,90|2,50| 3,20 | 3,80 | 5,10 | 6,40 | 7,50 | 10,20

Tabla N° 2.2. Longitudes equivalentes de accesorios

El calculo del diametro de la cafieria de gas ea jpagsion se realizé utilizando
la tabla N°2.6 confeccionada en base a la ecuati@@cuacion de Poole), para una
caida de presiéon de 10 mgnadmitida por la empresa prestadora del servicio.
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Longi-
‘;: DIAMETROS DE LA CARERIA EN MILIMETROS
caiierin { T
an 95 13 19 25 22 38
metros 13/87) 1/2"} 13167} (1) (11747 (1152
2 1745 3580 9895 20260 35 695 55835
3 1425 2925 8.065 16540 28 900 45 585
4 1235 2536 8.985 14.325 25.080 39480
5 1.105 2265 6250 12810 22 685 35310
6 1.005 2070 5.705 11.695 20435 32230
7 930 1915 5280 10835 18920 29 845
8 870 1.790 4940 10.130 17695 27810
9, 820 16804 4666 8650 16 585 261320
10 780 1600 4420 9.060 15825 24 965
172 710 1460 4.035 8.270 14.450 22790
14 660 1355 3735 7556 13.375 21.100
16 815 1265 3.495 7.160 12510 19595
18 580 1.195 3290 6.750 11795 18 505
20 550 1.130 3125 6405 11.190 17 665
22 525 1080 2980, 5.105 10570 16830
24 500 1035 2850 5845 10215 16.110
26 480 990 2.740 5.620 Yg15 15 ARS
28 455 960 2.640 5415 3460 14920
30 450 925 2550 5230 9135 14.100
32 435 895 2470 5065 8350 13455
34 420 870 2395 49810 8580 13535
36 410 845 2330 4775 82340 13.155
38 400 : 820 2265 4.650 8.120 12805
40 30 800 2210 4525 7910 12 480
42 380 780 2.15% 4.420 7220 12,380
44 370 i 765 2.105 4.320 7545 11900
a5 380 745 2.060 4220 7376 1635
48 355 i 730 2015 4.135 7225 11395
50 350 715 1975 4.035 7.075 11.185
55 330 685 1886 3860 6.750 ‘0845
60 315 655 1805 3695 6.460 10199
85 308 630 1730 3550 6210 9595
70 295 505 1670 3420 5980 9430
75 285 585 1615 3310 5.780 9.115
80 275 565 1565 3200 5595 8830
85 265 550 1515 3.105 5425 8 566
90 260 538 1.470 3018 5270 8315
95 250 520 1435 2540 5135 4,100
100 245 505 1.400 2866 5005 7RG
110 235 85 | 1330 2.730 a0 7530
120 225 ELT R 1275 2615 a5 7210
130 216 445 | 1226 2515 4.390 6930 |

51
{27
1148615

93580

£1.050

72480

66.165

61265

57295

54 025

51245

46.760

43.315

40515

38.190

36240

34 550

33060

31.785

30530

29580

29075

27.185

27005

26 295

25615

25005

24 430

23285

23.395

22820

21850

20820

29105

19360

18715

18.120

17565

17.070

16 630

16208

15 480

14 806G

14225

Universidad Nacional de La Pampa

Tabla N°2.6. Caudales en litros por hora para ¢agiele diferentes diametros y longitudes, paraaciéd
presion h = 10 mm. Estos datos son para gas natmalensidad de 0.65.

4.3.2 - Datos obtenidos.

Los resultados obtenidos se detallan en la sigrimtia:

BAJA PRESION (0,02Kg/cm?)

Diametro

Tramo| Caudal l;ea (M)| lcaicuc (M)| Calculado (pulg.)Adoptado (pulg.
A-B| 87 28 73 72 112
- 0.68 4 32 3/8 1/2
-D| 7.36 4 73 72 112
- 6.31| 14 73 {2 112
73 73 ¥ 112

0.81

53

3/4

3/4

0.66

54

3/8

1/2

B-C
B-D
D-E
E-F| 4.83
E-G
G-H
C-lI

0,64

33

3/8

1/2

Tabla N° 2.7. Datos de cada tramo.

Nota: los puntos de referencia de cada tramo sdlaleen el Plano N° 11.1 y Plano

Ne [1.2.
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4.4 - INSTALACION DE AIRE COMPRIMIDO

4.4.1 - Ecuaciones, tablas y graficos utilizados.

__(P+1,033
D Q=G 1,033

Q: Litros de aire libre por minuto (aire atmosférm@resion y temperatura
normales).

Q,: Litros de aire comprimido por minuto.

P : Presién del aire comprimido en kgfcm

2) V= 4E(DP
D-lr

v: Velocidad del aire (m/s).

D : Diametro de la tuberia (m).

AplY, | 1 1
C

t,: tiempo de operacion (min).

Ap = p,— p: salto de presion admisible.

p,: Presion de arranque del compresor (bar).
p,: Presion de parada del compresor (bar).
V, : Volumen del depdsito ()

Q. : Capacidad del compresor (N/min).

Q

=N - Coeficiente de consumo.
C

C=

Q, : Consumo de aire libre promedio (N/min).
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P IR
Q C
t,: Tiempo de parada (min).
5) (= AplV, 1
Q. 1-C

t,, : Tiempo de marcha (min).
6) C 7,2 10GPOX, - X, )

C: Condensado (I/h).

G: caudal nominal aspirado por el compresor (N.m@)Ymi

¢ : Porcentaje de servicio en carga del compresor (%)

X, - Humedad absoluta del aire aspirado (g/kg desaice).

J UNLPam

Universidad Nacional de La Pampa

X4 - Humedad absoluta del aire comprimido (g/kg de s&rco).
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Grafico N°1.2. Humedad Relativa del Aire

Presién efectiva, kg/em?

del di

fs453 & 3335 8 3338 23
LDy Ly Dyl
o
T e —
FAF n..fmm e e | ' %) ..Tn;m H_ﬁ f h m. i f
A A A A A A V| O © VA JATATIAN] ]
A Y A O A = 117 T U417 i
JY NI TV I JUT T AT ] [ werve [} _‘E:_‘ ]
FAVE WA I WANSNEITNEIVEE = c I |/ | /
ANIIENEVIVEITEVE VIS NEA NN S 3 4 VAV / /
/ IENIINIVANERISLNN VRN TN - AN /AN /
:__.P: v | A AT | S ) Y/ N1 /
' IYM AN LYUAL A IAL L E © ] JI7 T /
E [
WYYV E rne = N4 AT R 1) VAT
SRR T E S SN SE S e . 8 T 7] /1]
i VY i LA . _\__
=< yA A VA A O A A o = [} 14
= / / AN AL A /) [ = wwoo & © g
e IR NITEITAINR NI NN NNAD : 5 )] T
= AT % \ N ,&
n I J AT T NI T AT ] ...z:.m = : |\
- AT T I TT T T ooe § = [ 3
2 VIV TV I A7 AT IV JE & Q®
< :& \x.\ :\ \_‘ \ _\.ﬁ \\ \\\\ = oo 8 L \
00'0 — vato0'o o
_M. m\_\:\m__mm:axm:mx\ﬂ.i S
Z .. VATV IV TV IV Y TR T AT TV T T [ v 8 %
7 ¥ JALALAIY Y LY AL AN [V TV ALY ][ weome 38
< . JUSU LY Y AN AV ST LAY AL Y ] 1] f—ssonece =
- W 3 U777 171 Ty AT I Iy 7477 = ©
aD PR ___m.-_u.._-m__._mn_\ ____‘_____w mmﬂnmmmmm___.% N -m__h___w_mm__ I O
.mo m R S S i AR e AT e \ \ \
e o e e e e e e e e i e e e 3
O W m.: A T I A A AT ATV ATV Y7717 ] ki ALY A
o= SO 4 0 A A A 1 A A A0 0 0 001 Y A A 1910000 s = s = 9 s 1 s 8 3
&W § o AT HA AT s11000% , ; C ‘
v ] 1 .
© < 3 AT A A SRERRETES. SRR STR R
c A 700 0 N Y
.mo & e A A apuoY
o™
MW A m MM EY SR "E R R OB
P - o~ - e
(1] m ®TIBUED BT 8p OoIjaumTg
o O
.;ue
[T
g 8
(sl

on

7

Javier Marcelo

La tabla siguiente muestra la longitud equivaleti¢ediversos accesorios de
funci

e

canerias en
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PERDIDAS DE CARGA POR FRICCION EN ACCESORIOS DE TERBIAS. VALORES
EQUIVALENTES EN METROS DE CANERIA RECTA

Accesorio 1/4"13/8" [1/2"|3/4"| 1" |1 1/4"|11/2"| 2"

Valvula esclusa (completamente abiertq) 0099 0,10|0,13|0,17( 0,22 [ 0,26 0,33

"T" (paso recto) 0,150,15(0,21]0,33{0,45[ 0,54 | 0,67| 0,91
"T" (paso a derivacion) 0,718,76|1,00(1,28|1,51| 2,13 | 2,46] 3,14
Curva 90° 0,420,42|0,52(0,64(0,79| 1,06 | 1,24 1,59
Curva 45° 0,1%0,15|0,23(0,29(0,37| 0,48 [ 0,57 0,73

Valvula globo (completamente abierta) 4(2626| 5,65| 7,041 8,96| 11,76| 13,77|17,67

Valvula angular (completamente abierta) 2,2%3|2,83(3,50/4,48| 5,88 [ 6,88 8,83

Valvula esférica (completamente abiertp) Q,0®5|0,06/0,07|0,10( 0,13 [ 0,15 0,19

Tabla N°1.1. Pérdidas de carga equivalentes desaxos

Nota 1: Para el caso de reducciones se consideré quedal@équivalente en

metros esta determinada por:

|, =700D,-d,)

|, : Longitud equivalente (m).

D, : Diametro mayor de la cafieria (m).
d,: Diametro menor de la cafieria (m).

Nota 2: Para valvulas esféricas completamente abiertasossideré que la
pérdida en metros de cafieria equivale al 40% gendida provocada por la valvula

esclusa.

4.4.2 - Determinacion del caudal de aire consumido.

En primer lugar se detallan los dispositivos quenponen cada puesto de

trabajo, junto con sus respectivas caracteristoasp se observa en la tabla N° 1.2.
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Descripcion Modelo Ca3Ud§| Presion

(Nm>/min) (kg/cn)

Soplete de pintura Simil. CANE AL-150 0,2 3,5
Amoladora angular disco 115 mm Simil. Torreén LN611 0,4 7,0
Amoladora angular disco de 175 mm  Simil. Torre6r1M8 0,5 7,0
Llave de impacto Simil. Torreén bg-1600 0,4 7,0
Atornillador neumatico Simil. Torredn SA6202 0,2 7,0

Tabla N° 1.2. Dispositivos de aire comprimido.

Las bajadas en los puestos de trabajo se disepararque pueda utilizarse una

maquina-herramienta por vez, por lo tanto se cendid objeto de calculo, el consumo

maximo en cada sector.

Los equipos que consumen aire comprimido no seesti@n por lo general en

uso continuo, sino en forma intermitente. De acoerésta consideracion, se utilizé un

factor de simultaneidad de ugG;) que tendra en cuenta la frecuencia con que se usa

los dispositivos.

se determiné el caudal total que sera base del@alcu

A partir de la identificacién de los consumos gebeata alimentar la instalacion,

En la tabla N°1.3 se resumen todos los dispositivos su respectivo caudal y

presion requerida.

Q Normal G Presion @t Normal
Ref. | Sector Descripcién
(m*min) | (%) | (kg/cm) (m®/min)
a 1 Soplete de pintura 0,2 0,80 3,5 0,16
b 1 Soplete de pintura 0,2 0,80 3,5 0,16
c 2 Amoladora Angular 0,4 0,20 7,0 0,08
d 3 Llave de impacto 0,4 0,20 7,0 0,08
e 3 Atornillador neumatico 0,2 0,20 7,0 0,04
f 4 Bajada de usos varios 0,4 0,05 7,0 0,02
g 4 Amoladora Angular 0,5 0,50 7,0 0,25
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h 4 Bajada de usos varios 0,4 0,05 7,0 0,02
i 6 Atornillador neumatico 0,2 0,2( 7,0 0,04
i 6 Amoladora Angular 0,5 0,30 7,0 0,12
k 7 Bajada de usos varios 0,4 0,05 7,0 0,02
I 5 Amoladora angular 0,4 0,30 7,0 0,25

Tabla N°1.3. Datos generales por bajada.

Se adicion6 un 5% de caudal, con el objetivo dderoplar pérdidas y fugas
ocasionadas en las tuberfas, por lo tanto el caatdlascendié a 1.323%*min. A éste
altimo se le adiciono un 20% considerado la demamigauna futura ampliacion, con lo
cual tendremos 1.512%min. Por esta razén se tomé para el disefio destalacion 1.6

m>/min como él caudal total.
4.4.3 — Determinacion del diametro de las canerias

Para determinar los diametros de cafierias seaugliggrafico N°1.1. El cual
contempla las pérdidas de carga ocasionadas pozamiento del aire contra las

paredes del tubo.

Para una primera aproximacion, se ingresa al grfic su parte superior con el
valor de presion deseada, trazando una vertica hiaterceptarlo con una horizontal
proveniente de la escala de caudales (normalda)airecha. Por dicho punto se dibuja
una paralela a las lineas oblicuas hasta intendeptan la vertical levantada desde el
valor de perdida de carga por unidad de longitudyéttando dicho punto hacia la
escala de la izquierda se obtiene en ella el di@ndetla cafieria.

El valor de pérdida de carga por unidad de longigadestima previamente,
fijandose un porcentaje de caida en el tramo estiGmebajo criterio conveniente, y

determinando la longitud de la cafieria recta derdoua la traza de la misma.

Para éste célculo se adoptaron pérdidas de carganpaales maximas del 1%
en tuberias principales y del 2% en tuberias seciasd Se despreciaron las pérdidas
ocasionadas en los ramales de servicio, debids pdguefias longitudes y reducidos
caudales.
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Para el célculo de cada ramal se considerd que toda@onsumos se encuentran
en el extremo mas lejano del mismo, por lo tanttuge en cuenta el caudal maximo

transportado y la longitud maxima del tramo.

Una vez obtenido un valor aproximado del diameteoagrego a la longitud de
caferia utilizada anteriormente. La longitud deec@fiequivalente de los accesorios de

acuerdo a la tabla N°1.1.

Calculando a continuacién un nuevo valor de pérdmtaunidad de longitud, se
ingresa al grafico nuevamente siguiendo el misnoegaimiento y verificando que el

didmetro adoptado sigue siendo el correspondiente.

Por altimo, se verifica que las velocidades deidfiupara las dimensiones de

caferia adoptadas no superan los maximos antentmencionados.

4.4.4 — Datos obtenidos.

Q. Longitu | Longitud | Diametr Velocida
Normal d de 0 AP AP d
Tramo
Calculo (kg/ent) (%)
(m*min) | Real (m (m) (mm) ) (m/s)
Principa
I 1,60 22 24,37 33.4 0,040 0,57 6,13
RS- 0,48 15 18,43 21.3 0,038 0,54 5,26
RS-l 0,74 a7 50,21 26.7 0,060 0,85 4,6(
RS- 0,33 15 16,10 21.3 0,016 0,22 3,61
RS-I/C| 0,25 10 10,50 21.3 0,002 0,08 2,73

Tabla N°1.4. Datos generales por ramal.

(*) El diametro de las cafierias es la denominad@rdiametro nominal para normas IRAM-IAS U 500-
2502

Se determiné que el tramo RS-Il / C (ramal secuadar consumo) es el que
posee la caida de presion mas desfavorable, panto se verificd que la misma no
sobrepasara los valores maximos admisibles, y ssiderd esta pérdida como la

maxima ocurrida en los ramales de servicio.
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De acuerdo a la tabla N°1.4. se concluyo que ledigss totales en los puntos

de consumo son las mostradas en la tabla N°1.5.

Nota: Se adoptara un diametro de ¥2” para todasaldsrias de servicio,

colocandose en estas un F.R.L. a la salida deursalde ellas.

Tramo AP (kglcmd) | AP (%)
Principal - RS-/ C 0,080 1,14
Principal - RS-l / C 0,102 1,46
Principal - RSIII / C 0,058 0,83

Tabla N°1.5. Datos de caida de presion.
4.4.5 -Volumen del tanque pulmén

Para el célculo del tanque pulmon se parte declascgnes 3), 4) y 5) las cuales

resultan del estudio de los tiempos de marchaadaage un compresor.

Como primera aproximacioén se fijaron los siguientdsres:

L2 =1 Ap =1 bar C=0.75

A partir de los cuales se obtuvieron los valoreti@tapo de marcha, parada y
tiempo de ciclo correspondientes:

t, =5,33 min t, = 4 min t,=1.2 min

Una vez obtenido el tiempo de operactgrpodemos calcular el nimero de

maniobras por hora realizadas por el compresoesicaso tendremos 11,32

operaciones por hora.

Se recomienda para compresores a piston no swgleramero de 30 maniobras
horarias. Por lo tanto el tiempo de operacion é& @sso ser&, =2 min, por lo que
obtenemos una relacion entre tiempos de operaenvn d

y
ti =0,37

(0]
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Por otro lado se parte de un coeficiente de conslen®,75 teniendo en cuenta
que el disefio de la cafieria se realiz6 en base cauttel normal de 1.6 ¥min, la

capacidad del compresor ascendera a:

cczg_: N QC:% = Q= 213 Nm/mi

En primera instancia supusimos la igualdad de ¢dpdes del tanque pulmén y
el compresor, al reducir los tiempos de operac#&lechos corregir esta afirmacion,

Yo g = Yo - 0,377
QC to C

En consecuencia la capacidad del tanque pulmaon,
V, =0.3770Q. = 0.8 m

Por ultimo, reducimos el salto de presion entragary arranque Ap =0,9 bar

, esto afecta directamente la capacidad del tapgimeon,
Ap=0,9 bar = V, =———= 0.9%m

El tanque pulmoén sera de una capacidad de®.9m
4.4.6 - Condensado del Tanque Pulmén

Se calculo la fraccion de condensados que se peadoomo resultado de la

compresion de aire atmosférico a una temperatut@eae de 20 °C y una humedad
relativa del 80%, siendo el caudal aspirado paroehpresorG =10,15 Nni /min El

mismo funciona con un porcentaje de servicio dgaate 75%. Suponiendo que
después de comprimido, el aire en el depdésito ertab adquiere nuevamente la

temperatura ambiente, la presion de servicio &slube.

Para presion atmosférica y 20 °C obtenemps 15.g0aculamos el 80%

de este valor, resultando:

X4 =12 g/kg de aire seco
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Para presion efectiva de 8 bar y 20 °C obtenemos:
X4 =1,7 g/kg de aire seco
Aplicando la férmula 6)
C=7,2x10*12.1817581 12 1,7) = C= lltds /h

Para una jornada laboral de 8 horas tenemos urensado diario de 9.47 litros

de agua.
4.4.7 - Datos de calculos obtenidos:
Capacidad minima del compresor: 2.13 fimin a una R=8 bar.

Volumen minimo requerido del tanque pulmén: 09 m

4.5 - INSTALACION ELECTRICA E ILUMINACION

4.5.1 — Consideraciones para el célculo.

Los célculos para determinar la seccion de los ectodes, como asi también la
distribucion de los diferentes circuitos, se llevéabo siguiendo los estandares
establecidos por la reglamentacion de la AEA 90864-1 Edicion 2006.

Se determind en forma particular la ubicacion yfade los circuitos terminales
dentro de la nave industrial, ya que la reglamédaco contempla este tipo de
infraestructura. No siendo asi en el sector denaftc

4.5.2 - Ecuaciones utilizadas

_ DPMS

NELT

Iz : Corriente de proyecto [A].

1) 1,

DPMS: Demanda de potencia maxima simultdnea [V.A].

U : Tension de servicio [V].
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2) Ig < h <l
Is: Corriente de proyecto [A].
I,: Corriente nominal del elemento de proteccion [A].
I,: Corriente admisible del conductor [A].

3) b<C-

I,: Corriente de fusion del fusible o de actuaciomadgroteccion por

sobrecargalAl.
C: Constante = 1,45.

I.: Corriente Admisible del conductor en las condiei® elegidas [A]

~_ cU,
RN
k

|, : Maxima corriente presunta de cortocircuita [A]

c : Factor de tension (igual a 1,05 en el puntéatia).

U, : Tencién nominal del sistema en el punto de defp¢t

Z, : Impedancia de cortocircuit®]

5 SK2 0
S :Seccion del conductor [nfn

K Factor gue toma en cuenta la resistividadn8estra en la Tabla
771.19.1l. de Reglamentacion de la A.E.A.

2 7 - Ve e -
I “[: Mmaxima energia especifica pasante aguas abajo.dasantizado por
el fabricante.

6) 101, <1,
|, : Corriente nominal [A]
|, : Corriente minima de cortocircuito [A]

7) AU =k [I{Rcosp + Xsew )

AU : caida de tension en el extremo del circuito [V]
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k : Constante de valor 2 para sistemas monofasicfs para sistemas
trifasicos

| :Intensidad de la corriente de linea [A]
| : Longitud del circuito [km]

R : Resistencia eléctrica efectiva del conductortaitaperatura de
servicio Q/km]

X : Reactancia de los conductor€sim]
cosp : Factor de potencia (Valor utilizado 0.85)
seny : (Valor utilizado 0.53)

4.5.3 - Célculo de conductores

Célculo del CS3.

El circuito seccional CS3 alimenta al tablero smtal TS-3 desde el TS-G.
a) Corriente de proyectg |
La potencia estima para el tablero seccional TS-®e42.57 kV.A.

Aplicamos el coeficiente de simultaneidad de 0l gotencia para realizar el
calculo es:

29,8 kV.A
Ahora calculamos la corriente de proyecto usaadetiacion 1)

lg =45.2 A.
b) Eleccién del conductor a partir de su corrientaima admisible J
Coeficientes de correccion: 1 (para 40 °C)

Considero 1 el factor por agrupamiento, por esthresuna bandeja porta cable
respetando la separacion de los conductores segaran

Utilizando el método “F’ (para bandejas portacabpesforadas) se adopta
conductor tetrapolar dE0 mn? (lagn= 65 A).

c) Eleccién de la corriente asignada del disposti@groteccion,|

45,20A < | < 65A
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Se opta por un interruptor termomagnético SICA nmdeuperlimit 6 kA
tetrapolar corriente nominal 63 A, curva C, tipo loeitacion “3” y con una
capacidad de ruptura de 6 kA

d) Verificacion de la actuacion de la proteccion elagontra sobrecarga.
Se debe verificar la relacion de la ecuacion 3)

Luego b=1.45-63 A= 91.35 A. Por otro ladn45-}=1.45-65 A =94.25 A
Se concluye que verifica.

e) Determinacion de la corriente de cortocircuito mai

Utilizando la ecuacion 4) se determin6 la coreembdxima presunta de
cortocircuito aguas abajo, verificando que dichdowvasea menor que la
capacidad de ruptura de la proteccion seleccionada:

|, =5200 A< 6000 A

f) Verificacién por méxima energia térmica.
Debemos verificar la relacion de la ecuacion 5)

De tabla 771-H.IX (pagina 232) se obtiene el valer la maxima energia
especifica pasante, que para las caracteristitadeteento de proteccion es de
1’t = 22000A&s

Por otro lado tenemos qué: 8 = 143- 1(F= 2044900 por lo tanto verifica.
g) Verificacion de la actuacién de protecciébn por iemte minima de

cortocircuito.

Se calculé el valor de la corriente de cortociwuihinima en el TS 3,
verificando la ecuacion 6) donde:
10063 A= 630 A< 5200 A

f) Verificacion de la caida de tensidon en el extretabcircuito, utilizamos la
ecuacion namero 7) donde:
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k=43
| =45.2 A
| =0.020 km

R= 2.440/

Q
km
X = 00799/
cosg = 0.85
senp = 0.53

Luego reemplazando se llegé a queAU =3.31V se concluye que verifica ya
gue como maximo se puede tener una caida de 3.8r\égp un circuito que
alimenta un tablero seccional

De la misma manera se procedio al calculo de Inductores del resto de los
circuitos, tanto seccionales, como terminales, gatgas Unicas.

En elANEXO Vse encuentre la Tabla V.1 donde se detallan losesde los
calculos de todos los circuitos involucrados.

4.5.4 — Elementos de proteccion

Interruptores automaticos termomagnéticos

Deberan cumplir con las Normas IEC 60898 y/o IEG4G02.

La funciébn de estos dispositivos es la proteccitin los circuitos contra
sobrecargas y cortocircuitos, evitando el calergatni excesivo en el aislante de los
conductores y en los contactos.

Los mismos deberan tener todos los polos protegldener aptitud de
seccionamiento.

En los multipolares la conexion y desconexion de gwlos debera ser
simultanea.

En ANEXO Vse muestran los esquemas unifilares de los tahlelande se
detalla cantidad de polos, Ing.Pcurva y limitaciébn de corriente de cada interoupt
termomagnético.

Interruptores automaticos diferenciales

Se colocaran interruptores diferenciales selecti®&sde 300 mA de corriente
de fuga, en los circuitos seccionales del tableczisnal general (TSG).

Los circuitos terminales en el sector de oficiredaran protegidos contra
contactos directos e indirectos por medio de infares diferenciales de 30 mA de
corriente de fuga, clase AC. Con excepcion deilgsiitos que se encuentren dentro de
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la nave industrial, para cuales los interruptoresars de 300 mA, debido a que la

conexion de las maquinas soldadoras hacen que ¢0s3d mA se disparen
frecuentemente.

En Anexo Vse muestran los esquemas unifilares de los ta)ldomde se detalla
cantidad de polos, In y sensibilidad de cada intgar diferencial.

4.5.5 - Esquema de conexion a tierra.

45.5.1 - Ecuaciones utilizadas.

1) Re=

InC3)

Re : Radio equivalente [m]
| : Longitud [m]
d : Diametro de la jabalina [m]

4.5.5.2 — Procedimiento.

La puesta a tierra se realizara a través de unessjule conexion TT. Para
conformar éste esquema, la toma de tierra de talaeson debera tener caracteristicas

de “tierra lejana o tierra independiente” frenia goma de tierra de servicio de la red de
alimentacion.

Alimentacion _ Ulilizacion 1d
- e

I ] i L1 - § /L1
i ————y I I ! I 7
: LL2 1 /L2
| 1 7
p— ' /1
} L v
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pef 313200 V1 3nd00.235 ¥ [ "'r?_ PE ‘-._\ i Id ‘-\_\ 7 =
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i
i
i
i
i
'
1
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i
i
i
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1
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r
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TIERRA DE - F:}él;: R-’?I:E LA H
ey
PENIS. ] | wsTALACION :
1 1
1
1
1
1
1
____________ d

Figura 4.5.5 -Esquema de conexién TT.

Para cubrir la caracteristica de tierra lejanaohaa de tierra de la instalacion
debera situarse a una distancia media en cualdueecion mayor de diez veces el
radio equivalente de la jabalina de mayor longitud.

Por lo tanto, usando la ecuacion 1), la distandér@ma a la cual se debe
encontrar el electrodo de puesta a tierra de talatsén sera de 17 m.
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4.5.6 — Dimensionamiento y verificacion de bandejgsorta cable.

El dimensionado de las bandejas portacables \sedldelante verificando que:

D ® .4 < Ancho de Bandeja

Donde ®
tramos y que seran colocados dentro de las bandejas

es el didmetro de los conductores que ira en cadade los

cond

En la siguiente planilla se detallan los cablesodedistintos tramos, precisados
en elAnexo WPlanos N° V.3 /V.4 / V.5, con sus respectivosrdifros, que transportara
la bandeja portacable de chapa perforada a laseualespecifican sus dimensiones.

Tramo de Seccién nominal Diametro | Peso Peso a soportar Ancho de
bandeja (mm) (kg/m) (kg/m) bandeja (mm)

4 X 4 mm 15,2 0,54
4 X4 mm 15,2 0,54
3x50mm+1x25mm 27,9 2,39
4x10 mm 21 0,88

A-B 4 x10 mm 21 0,88 7,85 200
3x25mm+1x16 mm 25,8 1,59
2 X4 mm 14,4 0,25
4X2,5mm 15,2 0,39
4X2,5mm 15,2 0,39
3x25mm+1x16 mm 25,8 1,59

A-C 3x25mm+1x16 mm 25,8 1,59 4,56 150 (%)

2 X4 mm 14,4 0,25
4x10 mm 21 0,88

lluminacion 2 X4 mm 14,4 0,25 0,25 50

Tabla N° 4.5.3: Bandejas porta cables.

(*) Se adoptara esta medida de bandeja como la mini ma a instalar para la distribucion de los diferentes

circuitos dentro de la nave industrial, exceptuando a los circuitos de iluminacion.

La distancia entre apoyos que soportaran las bandej as portacables sera

menor o iguala 2 m, y se colocaran dos por tramo de bandeja.

4.5.7 - Calculo iluminacion.
4.5.7.1 - Tablas y ecuaciones utilizadas.

1,25E, A
n="—"—"-m-

2)
q)L',7B
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n : Cantidad de ldAmparas [unidades]

1,25: Constante de incremento de la luminancia axedliservicio (segun
DIN 5035)

A : Superficie atil [m2]
= : Luminancia media (valor medio segun DIN 5035)
CDL

: Flujo luminoso de una lampara

T : Rendimiento de la iluminacion

ab
2) k=——
h.(a+ b)
K - indice del local
a: Ancho [m]
b . Largo [m]
h - Alto [m]
3) Metales Pirturas
nio b 0,80-0.85 Blanco 0,70-0,80
0,75-0,85 Amarillo claro 0,60-0,70
0,50-0.75 || Verde claro, rojo claro 0.40-0,350
0,80 azul claro, gris claro
0,60-0.70 | [Be naran 0,25-033
0,60-0,70 Gr rojo 0,10-0,20
0,50-0.60 azu

Materiales de corstruccidn

0,70-0,85
0,70-0,80
0,60-0.70
0,40-0,50

Tabla N° 4.5.4.a. indices de reflexién
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200

300

300

Tabla N° 4.5.4.b. Valores recomendados de iluméraniedia segun el tipo de tarea a realizar
4.5.7.2 - Procedimiento.

Para realizar el calculo de la iluminacion se carmgecon la iluminacion media
gue debera tener el local, de acuerdo con lasstarezalizarse dentro del mimo. Tabla
N° 4.5.4.b. (Este dato se extrae de la Ley 1958it 6° decreto 351/79, de Seguridad e
Higiene en el Trabajo). Conociendo este dato segpi®a la seleccidn a través de
catalogos de la luminaria a utilizar, conociends grestaciones y su potencia maxima.
También debe observar dentro del sector a ilungheolor de las paredes, piso y
cielorraso para determinar el indice de reflexiércada uno de ellos. Se encuentra en la
Tabla N° 4.5.4.a.

Es muy importante conocer la altura del plano deajo como asi también si la
luminaria se colocara sobre el cielorraso o irg&oetlo a una cierta distancia por
debajo, debido a que esto cambia el valor de akydados coeficientes.

Con los datos mencionados anteriormente y las diiloees del local, se
procede al calculo del numero y disposicién dduasnarias a colocar en el local. Esto
se encuentra detallado enANEXO V Tabla V.2 y Planos N° V.5.

4.6 - SEGURIDAD E HIGIENE

4.6.1 - Tablas y ecuaciones utilizadas.

9 eTge

g, Carga de fuego equivalente [kgIm

g Carga de fuego [Mcal]
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S Superficie del local [A}

PcPoder calorifico de la madera 4,4 Mcal/kg

5)

_ Inflam. {Muy |Cc
hasta 15kg/m2 - = 1A 1A l1A
16.a 30 kg/m2 = B 2A 1A A
31.a 60 kg/m2 = = 3A 2A HA
61.a 100kg/m2 o - BA 4 A BA
>100kg/m2 __ |Adeterminar en cadacaso

Tabla N° 4.6.a. Potencial extintor minimo para rfisgtgos clase A.

Riesgo 2

hasta 15kg/m2 |- 6B 4B ~ -
[16.a 30 kg/m2 - 8B 6B = -
31.a 60 kg/m2 - 108 8B L 5
161.a 100kg/m2 - 20B [10B - -
> 100 kg/m2 A determinar en cada caso

Tabla N° 4.6.b. Potencial extintor minimo para rhagos clase B

4.6.2 Célculo carga de fuego.

Esto nos permite evaluar el riesgo de incendiorelocal a través de la carga
equivalente, que viene dada como peso en maderanad de superficie capaz de
desarrollar una cantidad de calor equivalentede llps materiales contenidos en el
sector de incendio.
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La siguiente tabla detalla sector y carga de fuljerminada en el mismo:

CARGA DE FUEGO EQUIVALENTE
CARG
SUPERFICI
PODER A DE CARGA
SECTOR MATEI?(I}A(;'EJST'IALI'IQAA%%E;\IADOS CADC[T(ID]A LEOI?:EALL CALORIFIC | FUEG | EQUIVALENT
& my  |OMeal/kel| O E [ke/m’]
[Mcal]
Papel 300 4 1200
Oficina | Madera (escritorios y 40 22 ,
s modulares) 600 4,4 2640
Computadoras (*1) 15 11 165 1,
Caucho 60 10 600
Aceites minerales 100 10 1000
Taller 58 83
Grasas 5 10 50
Gasoil 40 10 400
Pinturas (*2) 300 10 3000
Sala de | Solventes derivados de petréleo 40 i 10 400 18
pintura | tejgopor 20 6 120
Madera 850 4,4 3740 19 A

Tabla N° 4.6.d. Carga de fuego equivalente.

(*1) Se adoptd el poder calorifico del polietileno.
(*2) Se adoptd el poder calorifico del petrolea;, gstar constituida por derivados.

Nota: La carga de fuego calculada para la salarderp se realiz6 en base a la
realizada en este proyecto.

4.6.3 - Seleccion de los extintores.

Una vez determinada la carga de fuego de las tdlasy 4.6.b se extrae el
potencial extintor minimo que debera poseer eafuago a utilizar, cuyo valor es 2:A
y 8:B.

Debido a que los materiales dentro de la fabricaddeersos, se seleccionaron
extintores clase ABC.

Por ésta razn se recomienda la colocacion detesdmde polvo clase ABC de
2.5 kg de capacidad, maraca MELISAM, cuya capacgkdiditora es de 3:Ay 20:B:C.
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5 —CONCLUSION

El objetivo de este proyecto consistio en establer®joras en infraestructura y
servicios, asi como una mejor organizacion de [ferahtes sectores de produccion,
redistribuyendo el lay-out del interior de la pkantSe asignaron nuevos espacios
destinados al almacenamiento de materiales y el de los medios de transporte.

Otra de las reformas de infraestructura se hallel edlculo y disefio de una cabina
de pintura que contara con sistemas necesariosppaparcionar las condiciones de
ventilacion y acondicionamiento del aire en el iiote permitiendo un secado mas
rapido y uniforme de la capa de pintura aplicadgrdodo un mejor acabado y
reduciendo tiempos de produccion. Entre las mejemaservicios se realiz6 el célculo y
disefio de la instalacion de gas considerando en todmento el consumo que
demandaria el equipo de acondicionamiento de airgtalar en la cabina de pintura.

Cabe destacar el calculo y disefio de la instaladie aire comprimido que
permitira reducir costos en electricidad, asi caholmero de cables que serpentean a
través de los diferentes puestos de trabajo, perdi la reduccidon de riesgos de
choque eléctrico por rotura de aislacion de losdootores ante aplastamiento o
aprisionamiento de los productos o materialeszatilos en su elaboracion.

Actualmente la instalacion eléctrica se encuentrarre estado precario y peligroso
para la salud de los operarios y la planta ya gagosee disyuntores diferenciales, los
tableros son de madera lo cual los hace altament®ustibles, las bandejas portacable
no estan debidamente amuradas y no existe conddetpuesta a tierra. Es por esta
razon que se realizo el célculo y disefio de untlason que cumpla con todos los
requisitos que pide la reglamentacion disminuyeridsgos de incendio y choque
eléctrico.

Por ultimo se realiz6 un asesoramiento en seguedaidiene identificando riesgos
y peligros inminentes de cada proceso con su régpguuesto de trabajo, orientado a
lograr una mayor conciencia en los operarios reshal posibles accidentes. A todo
esto se le agrega un plan de evacuaciéon y el cattellla carga de fuego para una
redistribucién correcta de los extintores a instalentro de la planta, quedando en
lugares de rapido y comodo acceso.

Estas mejoras estan orientadas a:

v" Mejorar la calidad de los productos elaborados.

v' Optimizar el espacio fisico dentro de la nave itdhis evitando la interferencia
entre los diferentes puestos de trabajo, reducidedesta manera los tiempos de
produccion.

v' Incrementar los niveles de seguridad dentro deva mdustrial.

v Posibilitar el acceso a certificaciones bajo nora@os productos elaborados.
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v" Mejora la calidad de vida de los operarios.

v Abrir las puertas a nuevos mercados.

v' Llevar a la empresa a un nuevo nivel de producaién,la posibilidad de que
ésta deje de ser una PYME y se convierta en unaesape punta.

Cabe destacare que la implementacion de estasan@jeben ser consideradas como un
inversiobn y no como un gasto, ya que estas ser&rtiaadas en el corto plazo,
generando un aumento de los beneficios y por endacremento de las ganancias de
la empresa.
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PIs. (V. 'CONDUCTOR ELEMENTO DE PROTECCION PROTECCION POR SOBRECARGA MAXIMA ENERGIA TERMICA ACTUACION POR lec min CAIDA DE TENCION
CIRCUITO - CONECTA Al s A MARCA Y DENOMINACION Sf:i‘?]'\' RESESCY[EQN;;L:]A RE?S::\']C'A T '25""& :]RE c| 'n [Al | MARCAYDENOMINACION | CURVA a:gk»‘l?rx)a LA | coet | oAl [ X[;;’Ef veririca | 1 Pac[A]l | VERIFICA| K exs? Xt | VERIFICA | I mn[A] |10X1, [A]| VERIFICA| K | km] | Cose | Send | auvl | au%
CS-a TP-TSG. 322000 489,24 Payton superflex 1kV tetrapolar 240 0,103 0,066 519 - 500 Sica SI-630M de 4 polos C IEC-60947-2 50000 1,3 752,55 650 Sl 45537 50000 Sl 143 1177862400 55000 Sl 45537 5000 Sl 1,732 0,05 0,85 0,53 5,19 1,37
cs1 [tpTst 6000 | 9,12 | Payton superflex 1kV tetrapolar | 2,5 10,28 0,093 - 28 20 SICALIMIT 6 kA tetrapolar D | iEC60947 | 10000 | 14 20,6 = Bl 10675 | 10000 | i 133 7806 | 42000 | I 10675 | 200 S 1732 | 0002 | 05 | 053 | 028 | 007
cs2 [tp1s2 94962 | 144,28 | Payton superflex 1KV tetrapolar | 50 0,493 0,07 , 175 160 Sica SI-630M de 4 polos €| 1Ec609472 | 1600 13 | 253,75 | 208 st 39289 | 50000 | i 143 | 51122500 | 55000 | i 39289 | 1600 St 1732 | 0002 | o085 | 053 | 023 | 006
CS-3 TP-TS3 29750 45,20 Payton superflex 1kV tetrapolar 10 2,44 0,079 - 65 63 SUPERLIMIT 6 kA tetrapolar C 1EC-60898 6000 14 94,25 88,2 Sl 5200 6000 Sl 143 1900 22000 Sl 5200 630 SI 1,732 0,02 0,85 0,53 3,31 0,87
CS-4 TP-TS4 5656 8,59 Payton superflex 1kV tetrapolar 4 6,35 0,088 - 28 20 SICALIMIT 3 kA tetrapolar C 1EC-60898 3000 14 40,6 28 Sl 1158 3000 Sl 143 327184 22000 SI 1158 200 Sl 1,732 0,038 0,85 0,53 3,08 0,81
CS-5 TP-TS5 14700 22,33 Payton superflex 1kV tetrapolar 4 6,35 0,088 - 36 32 SICALIMIT 3 kA tetrapolar C 1EC-60898 3000 14 52,2 44,8 Sl 1457 3000 Sl 143 327184 22000 SI 1457 320 SI 1,732 0,03 0,85 0,53 6,32 1,66
cs6  [1pTs6 33362 | 50,69 | Payton superflex 1KV tetrapolar | 10 0,99 0,079 - 65 63 SUPERLIMIT 6 kA tetrapolar | C | IEC60898 | 6000 14| 9a25 | 882 Bl 5812 | 6000 s 133 2044900 | 22000 | I 812 | 630 s 1732 | 0043 | 08 | 053 335 | oss8
cs7_[tp1s7 60662 | 92,17 | Payton superflex 1KV tetrapolar | 25 0,9% 0,079 , 115 100 SICALIMIT 10 kA tetrapolar | D | 1EC-60947 | 10000 | 13 | 16675 | 130 st 5089 | 10000 | si 143 | 12780625 | 22000 | i 5089 | 1000 si 1732 | 005 | 08 | 053 7,09 187
CS-8 TP-TS8 64396 97,84 Payton superflex 1kV tetrapolar 25 0,996 0,079 - 115 100 SICALIMIT 6 kA tetrapolar D 1EC-60947 10000 14 166,75 140 Sl 10126 10000 Sl 143 12780625 42000 Sl 10126 1000 SI 1,732 0,022 0,85 0,53 3,31 0,87
[CT-Comp [TP-ACU c 4886 7,42 Payton superflex 1kV tetrapolar 25 10,28 0,093 - 28 20 SICALIMIT 3 kA tripolar C 1EC-60898 3000 14 40,6 28 Sl 1353 3000 Sl 143 127806 22000 SI 1353 200 SI 1,732 0,02 0,85 0,53 2,26 0,59
CT 1.1 [TS1-TUG 1.1 2200 10,00 Conductor unipolar IRAM 247-3 25 7,28 0,093 - 21 20 Schneider 10 kA bipolar C 1EC-60899 10000 14 30,45 28 Sl 10000 30000 Sl 143 127806 42000 Sl 10000 200 SI 2 0,015 0,85 0,53 1,87 0,85
CT12  [1S1TUGL2 | 2200 | 10,00 | Conductor unipolar RAM 2473 | 2,5 7,28 0,003 - 21 20 Schneider 10 kA bipolar C | iEceos00 | 10000 | 14 | 3045 | 28 Bl 10000 | 30000 | i 133 127806 | 42000 | i 10000 | 200 s 2 002 | 08 | 053 249 | 113
CT13  [TS19UGL1 | 1300 | 591 | Conductor unipolar RAM2473 | 15 13,28 0,003 - 15 15 Schneider 10 kA bipolar C | iEceosor | 10000 | 14 | 2175 | a1 st 10000 | 30000 | _si 133 46010 | 22000 | _si 10000 | 150 ] 2 0021 | 085 | 053 281 128
CT1.4 [TS1-1UG 1.2 681 3,10 Conductor unipolar IRAM 247-3 15 13,28 0,093 - 15 15 Schneider 10 kA bipolar C 1EC-60902 10000 14 21,75 21 Sl 10000 30000 Sl 143 46010 22000 SI 10000 150 SI 2 0,026 0,85 0,53 1,82 0,83
CT 2.1 [TS2-0OCE 2.1 56000 85,09 Payton superflex 1kV tetrapolar 25 0,996 0,079 - 115 100 SICALIMIT 10 kA tetrapolar D 1EC-60947 10000 13 166,75 130 Sl 6057 10000 Sl 143 12780625 110000 SI 6057 1000 SI 1,732 0,04 0,85 0,53 5,24 1,38
CT 2.2 [TS2-OCE 2.2 28000 42,54 Payton superflex 1kV tetrapolar 10 2,44 0,079 - 65 63 SUPERLIMIT 6 kA tetrapolar C 1EC-60898 6000 14 94,25 88,2 Sl 3454 6000 Sl 143 2044900 55000 S| 3454 630 NI 1,732 0,031 0,85 0,53 4,83 1,27
CT23  [1s20UG21 | 2100 | 955 Payton superflex 1KV bipolar 4 635 0,088 - 36 20 SICALIMIT 3 kA bipolar C_| iEce0899 | 3000 14 52,2 B Bl 1384 | 3000 s 133 327188 | 22000 | I 1384 | 200 S 2 003 | 085 | 053 3,12 142
CT24 [TS2ACU2p1| 3262 | 4,96 | Payton superflex 1kV tetrapolar | 2,5 1028 0,003 - 28 25 SICALIMIT 3 KA tripolar C_| iECe0898 | 3000 14 20,6 35 st 1347 | 3000 ] 133 127806 | 22000 | _si 1347 | 250 Si 1732 | 002 | 08 | 053 151 | 040
CT 2.5 TS2-ACU 2.p2 5215 7,92 Payton superflex 1kV tetrapolar 25 10,28 0,093 - 28 25 SICALIMIT 3 kA tripolar C 1EC-60898 3000 14 40,6 35 Sl 1347 3000 Sl 143 127806 22000 Sl 1347 250 SI 1,732 0,02 0,85 0,53 2,41 0,63
CT3.1 [TS3-0OCE 3.1 14000 21,27 Payton superflex 1kV tetrapolar 4 6,35 0,088 - 36 32 SICALIMIT 3 kA tetrapolar C 1EC-60898 3000 14 52,2 44,8 Sl 1471 3000 Sl 143 327184 22000 SI 1471 320 SI 1,732 0,022 0,85 0,53 4,41 1,16
CT3.2 [TS3-OCE 3.2 14000 21,27 Payton superflex 1kV tetrapolar 4 6,35 0,088 - 36 32 SICALIMIT 3 kA tetrapolar C 1EC-60898 3000 14 52,2 44,8 Sl 1381 3000 Sl 143 327184 22000 SI 1381 320 SI 1,732 0,024 0,85 0,53 4,81 1,27
133 [1s31UG31 | 1750 | 7,9 Payton superflex 1kV bipolar 25 1028 0,003 - 28 20 SICALIMIT 3 kA bipolar C_ | iEce0899 | 3000 14 20,6 b Bl 660 | 3000 s 133 127806 | 22000 | i 660 200 s 2 0035 | 085 | 053 | 489 2,22
CTa1  [tsaiuGal | 770 | 3,50 Payton superflex 1kV bipolar 15 17,2 0,101 5 23 20 SICALIMIT 3 KA bipolar C_| iEC0900 | 3000 14 | 3335 | 28 st 874 | 3000 st 133 46010 | 22000 | _si 874 200 ] 2 0015 | 085 | 053 154 | 0,70
CT4.2 [TS4-ACU 4.v 4886 7,42 Payton superflex 1kV tetrapolar 25 10,28 0,093 - 28 25 SICALIMIT 3 kA tripolar C 1EC-60901 3000 14 40,6 35 Sl 869 3000 Sl 143 127806 22000 Sl 869 250 SI 2 0,008 0,85 0,53 1,04 0,27
CT5.1 [TS5-0CE 5.1 14000 21,27 Payton superflex 1kV tetrapolar 25 10,28 0,093 - 28 25 SICALIMIT 3 kA tetrapolar C 1EC-60902 3000 14 40,6 35 Sl 794 3000 Sl 143 127806 22000 SI 794 250 SI 1,732 0,016 0,85 0,53 5,18 1,36
CT5.2 [TS5-1UG 5.1 840 3,82 Payton superflex 1kV bipolar 15 17,2 0,079 - 23 20 SICALIMIT 3 kA bipolar C 1EC-60903 3000 14 33,35 28 Sl 679 3000 Sl 143 46010 22000 SI 679 200 SI 2 0,012 0,85 0,53 1,34 0,61
CT 6.1 [TS6-OCE 6.1 28000 42,54 Payton superflex 1kV tetrapolar 10 2,44 0,079 - 65 50 SICALIMIT 3 kA tetrapolar C 1EC-60904 3000 1,4 94,25 70 Sl 2386 3000 S| 143 2044900 22000 S| 2386 500 S| 1,732 0,029 0,85 0,53 4,52 1,19
CTe2  [1s61UG6.1 | 2100 | 95 Payton superflex 1KV bipolar 25 1028 0,003 5 28 25 SICALIMIT 3 KA bipolar C_ | iEC60905 | 3000 14 206 35 st 669 | 3000 st 133 127806 | 22000 | i 669 250 ] 2 0035 | 085 | 053 | 58 267
CT6.3 [TS6-ACU 6.¢ 3262 4,96 Payton superflex 1kV tetrapolar 25 10,28 0,093 - 28 25 SICALIMIT 3 kA tripolar C 1EC-60906 3000 14 40,6 35 Sl 1341 3000 Sl 143 127806 22000 SI 1341 250 SI 1,732 0,016 0,85 0,53 1,21 0,32
CT7.1 [TS7-0CE7.1 28000 42,54 Payton superflex 1kV tetrapolar 10 2,44 0,079 - 65 63 SICALIMIT 3 KA tetrapolar C 1EC-60907 3000 14 94,25 88,2 Sl 2791 3000 Sl 143 2044900 22000 Sl 2791 630 SI 1,732 0,019 0,85 0,53 2,96 0,78
CT7.2 [TS7-OCE 7.2 28000 42,54 Payton superflex 1kV tetrapolar 10 2,44 0,079 - 65 63 SICALIMIT 3 kA tetrapolar C 1EC-60908 3000 14 94,25 88,2 Sl 2605 3000 Sl 143 2044900 22000 S| 2605 630 SI 1,732 0,022 0,85 0,53 3,43 0,90
CT7.3 TS7-1UG 7.1 1750 7,95 Payton superflex 1kV bipolar 10 2,44 0,079 - 65 50 SICALIMIT 3 kA bipolar C 1EC-60909 3000 14 94,25 70 Sl 2195 3000 Sl 143 2044900 22000 S| 2195 500 Sl 2 0,028 0,85 0,53 0,94 0,43
CT7.4_[TS7ACU7.d | 3262 | 4,9 | Payton superflex 1kV tetrapolar | 2,5 1028 0,003 - 28 25 SICALIMIT 3 KA tripolar C_ | IEC60910 | 3000 14 206 35 Bl 1692 | 3000 s 133 127806 | 22000 | i 1692 | 250 si 1732 | o011 | o5 | 053 | 08 | 02
CT 8.1 [TS8-OCE 8.1 28000 42,54 Payton superflex 1kV tetrapolar 10 2,44 0,079 - 65 63 SICALIMIT 3 KA tetrapolar C 1EC-60911 3000 14 94,25 88,2 Sl 3298 3000 Sl 143 2044900 22000 Sl 3298 630 SI 1,732 0,024 0,85 0,53 3,74 0,98
CT 8.2 [TS8-OCE 8.2 28000 42,54 Payton superflex 1kV tetrapolar 10 2,44 0,079 - 65 63 SICALIMIT 3 kA tetrapolar C 1EC-60912 3000 14 94,25 88,2 Sl 3716 3000 Sl 143 2044900 22000 SI 3716 630 SI 1,732 0,02 0,85 0,53 3,12 0,82
CT 8.3 TS8-1UG 8.1 2100 9,55 Payton superflex 1kV bipolar 25 10,28 0,093 - 28 25 SICALIMIT 3 kA bipolar C 1EC-60913 3000 14 40,6 35 Sl 813 3000 Sl 143 127806 22000 SI 813 250 SI 2 0,03 0,85 0,53 5,03 2,29
CT 8.4 TS8-ACU 8.d 4886 7,42 Payton superflex 1kV tetrapolar 2,5 10,28 0,093 - 28 25 SICALIMIT 3 kA tripolar C 1EC-60914 3000 1,4 40,6 35 Sl 1226 3000 Sl 143 127806 22000 S| 1226 250 S| 1,732 0,02 0,85 0,53 2,26 0,59
CT85  [TS8ACUS.c | 5215 | 7,92 | Payton superflex 1KV tetrapolar | 2,5 1028 0,003 - 28 25 SICALIMIT 3 kA tripolar C_ | iECe0898 | 3000 14 20,6 35 st 1226 | 3000 st 133 127806 | 22000 | i 1226 | 250 si 1732 | 002 | 08 | 053 241 | 063
CT 8.6 [TS8-ACU 8.c 4886 7,42 Payton superflex 1kV tetrapolar 25 10,28 0,093 - 28 25 SICALIMIT 3 kA tripolar C 1EC-60898 3000 14 40,6 35 Sl 1226 3000 Sl 143 127806 22000 Sl 1226 250 SI 1,732 0,02 0,85 0,53 2,26 0,59
CT 8.7 [TS8-ACU 8.pb. 1313 1,99 Payton superflex 1kV tetrapolar 25 10,28 0,093 - 28 25 SICALIMIT 3 kA tripolar C 1EC-60898 3000 14 40,6 35 Sl 2373 3000 Sl 143 127806 22000 Sl 2373 250 SI 1,732 0,009 0,85 0,53 0,27 0,07

Tabla: Calculo de conductores




Sector Oficina Oficina Bafio Cocina Pafiol Sector lav. Y est. Sala de pintura Taller Bafio/dep./pasillo | Sector de armado/dep. Sector armado/dob. Sector dep./est. Quincho ARMADO DE GALPONES
Referencia 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
«» |Ancho a (m) 3,4 34 1,75 1,8 2,75 15,4 5 4,95 3 14,55 20,45 14,55 3,4 14
ig Largo b (m) 54 5,5 2,5 34 3 15,4 9 11,79 4,95 27,5 14,9 15,2 9,95 20
g Superficie A (m?) 18,36 18,7 4,375 6,12 8,25 237,16 45 58,3605 14,85 400,125 304,705 221,16 33,83 280
Altura H (m) 3 3 3 3 3 4 2,5 4 3 6 6 6 3 6
Altura del punto de luz sobre el plano de trabajo 2,15 2,15 2,15 2,15 2,15 3,15 2,5 3,15 2,15 3,7 3,7 3,7 2,15 3,7
Indice del local  k 0,97 0,98 0,48 0,55 0,67 2,44 1,29 1,11 0,87 2,57 2,33 2,01 1,18 2,23
s :g Paredes 60 60 60 60 60 60 85 60 60 70 70 70 70 70
8 g Cielorrazo 70 70 70 70 70 50 85 50 70 50 50 50 50 50
8 K Piso 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
Uso del local/tareas visuales 5 5 3 4 4 4 7 4 3 5 4 4 3 4
lluminacién media (lux) 500 500 120 250 250 250 1000 250 120 300 300 300 120 300
Color de luz Blanco Neutro | Blanco Neutro | Blanco Neutro | Blanco Neutro | Blanco Neutro Blanco Neutro Blanco Neutro Blanco Neutro Blanco Neutro Blanco Neutro Blanco Neutro Blanco Neutro Blanco Neutro Blanco Neutro
Calidad de reproduccién de los colores 1 1 1 1 1 3 1 3 1 3 3 3 1 3
Calidad de proteccion contra deslumbramiento 1 1 2 1 1 2 1 2 2 2 2 2 - 2
Tipo de luminaria 5ls 36272E 5ls 36272E 5ls 36271E 5ls 36272E 5ls 36272E 5NJ37131FN_5NJ37000 5ls 36272E 5NJ37131FN_5NJ37000 5ls 36272E 5NJ37131FN_5NJ37000 | 5NJ37131FN_5NJ37000 | 5NJ37131FN_5NJ37000 5ls 36272E 5NJ37131FN_5NJ37000
Tipo de lampara T26 58w T26 58w T26 58w T26 58w T26 58w HSE 400w T26 58w HSE 400w T26 58w HSE 400w HSE 400w HSE 400w T26 58w HSE 400w
Flujo luminoso ¢ L (limenes) 10000 10000 5000 10000 10000 31100 10000 31100 10000 31100 31100 31100 10000 31100
Valor ng 0,401 0,411 0,252 0,279 0,32 0,58 0,775 0,5 0,34 0,896 0,627 0,589 0,41 0,582
Cantidad de lamparas 2,9 2,8 0,5 0,7 0,8 4,1 73 1,2 0,7 54 59 4,5 12 58
Cantidad de luminarias segun célculo 3 3 1 1 1 4 8 2 2 6 6 5 4 6
Cantidad de luminarias propuesto 3 3 1 1 1 5 8 2 2 6 6 6 4 6
Control propuesta (lux) 524 527 230 365 310 304 1102 426 366 334 307 398 388 385
Potencia eléctrica (W) 550 330 56 110 110 2000 880 800 144 2400 2400 2400 325 2400

Tabla calculo de iluminacion.
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CABINA DE PINTURA
MATERIALES
ESTRUCTURAL 80 x 40 x 3,2 mm

TELGOPOR (ESPESOR 40 mm)

FIBROFACIL (ESPESOR 10 mm)
CHAPA CALIBRE 25 GALV.
EQUIPO CALEFACTOR
DIFUSORES

GAS NATURAL EN BAJA
MATERIALES
NAG 250 - 251 @ 48,3 mm
NAG 250 - 251 @ 42,2 mm
NAG 250 - 251 @ 26,7 mm
NAG 250 - 251 @ 21,3 mm
VALVULA MACHO LUBRICADA
VALVULA ESFERICA 48,3 mm

AIRE COMPRIMIDO

MATERIALES

IRAM-IAS U 500-2502 ¥33.4 mm
IRAM-IAS U 500-2502 ¥26,7 mm
IRAM-IAS U 500-2502 ¢21,3 mm
VALVULA ESFERICA 033,4 mm
VALVULA ESFERICA ©26,7 mm
VALVULA ESFERICA ©21,3 mm

ILUMINACION
MATERIALES
LUMINARIA OSRAM 5l1s 36272E
LUMINARIA OSRAM 5NJ37131FN_5NJ37000
LUZ DE EMERGENCIA INDUSTRIAL
SISTEMA LUZ DE EMERGENCIA ATOMLUX

ELECTRICIDAD
MATERIALES
CONDUCTOR UNIPOLAR IRAM 247-3 1,5 mm
CONDUCTOR UNIPOLAR IRAM 247-3 2,5 mm

CANTIDAD
1200 kg

115 m*

230 m’
500 kg
1 un.
8 un.

CANTIDAD
160 kg
100 kg

90 kg
150 kg
7 un.

1 un.

CANTIDAD
110 kg
140 kg
150 kg

1 un.
3 un.
15 un.

CANTIDAD
23 un.
31 un.
6 un.
8 un.

CANTIDAD
200 m
200 m



CONDUCTOR BIPOLAR IRAM 62267
CONDUCTOR BIPOLAR IRAM 62267
CONDUCTOR BIPOLAR IRAM 62267
CONDUCTOR BIPOLAR IRAM 62267
CONDUCTOR TETRAPOLAR IRAM 62267
CONDUCTOR TETRAPOLAR IRAM 62267
CONDUCTOR TETRAPOLAR IRAM 62267
CONDUCTOR TETRAPOLAR IRAM 62267
CONDUCTOR TETRAPOLAR IRAM 62267
CONDUCTOR TETRAPOLAR IRAM 62267
INTERRUOPTORES TERMOMAGNETICOS
SICA SI-630M 4 POLOS In= 500 A Ir=5kA CURVA C
SICALIMIT 10 kA 4 POLOS In=20 A CURVA D
SICA SI-630M 4 POLOS In= 160 A Ir=1,1kA CURVA C
SUPERLIMIT 6kA 4 POLOS In=63 A CURVA C
SICALIMIT 3 kA 4 POLOS In=20 A CURVA C
SICALIMIT 3 kA 4 POLOS In=32 A CURVA C
SICALIMIT 10 kA 4 POLOS In= 100 A CURVA D
SICALIMIT 3 kA 4 POLOS In=20 A CURVA C
SICALIMIT 10 kA 2 POLOS In=20 A CURVA C
SICALIMIT 10 kA 2 POLOS In=15 A CURVA C
SICALIMIT 3 kA 2 POLOS In=20 A CURVA C
SICALIMIT 3 kA 3 POLOS In=25 A CURVA C
SICALIMIT 3 kA 4 POLOS In=25 A CURVA C
SICALIMIT 3 kA 4 POLOS In=50 A CURVA C
SICALIMIT 3 kA 2 POLOS In=25 A CURVA C
SICALIMIT 3 kA 4 POLOS In=63 A CURVA C
SICALIMIT 3 kA 2 POLOS In=50 A CURVA C
INTERRUPTORES DIFERENCIALES
DIFERENCIAL 300 mA 4 POLOS In=500 A
DIFERENCIAL 300 mA 4 POLOS In=20 A
DIFERENCIAL 300 mA 4 POLOS In=160 A
DIFERENCIAL 300 mA 4 POLOS In=63 A
DIFERENCIAL 300 mA 4 POLOS In=20 A
DIFERENCIAL 300 mA 4 POLOS In=32 A
DIFERENCIAL 300 mA 4 POLOS In=100 A
DIFERENCIAL 300 mA 4 POLOS In=20 A
DIFERENCIAL 300 mA 2 POLOS In=20 A
DIFERENCIAL 300 mA 2 POLOS In=15 A
DIFERENCIAL 300 mA 2 POLOS In=20 A
DIFERENCIAL 300 mA 3 POLOS In=25 A
DIFERENCIAL 300 mA 4 POLOS In=25 A
DIFERENCIAL 300 mA 4 POLOS In=50 A
DIFERENCIAL 300 mA 2 POLOS In=25 A
DIFERENCIAL 300 mA 4 POLOS In=63 A
DIFERENCIAL 300 mA 2 POLOS In=50 A

1,5 mm
2,5 mm
4 mm
10 mm
2,5 mm
4 mm
10 mm
25 mm
50 mm
240 mm

60 m
100 m

60 m

60 m
100 m
200 m
200 m
200 m
200 m
200 m

1 un.
1 un.
1 un.
3 un.
1 un.
3 un.
3 un.
1 un.
2 un.
2 un.
4 un.
9 un.
1 un.
1 un.
2 un.
4 un.
1 un.

1 un.
1 un.
1 un.
3 un.
1 un.
3 un.
3 un.
1 un.
2 un.
2 un.
4 un.
9 un.
1 un.
1 un.
2 un.
4 un.
1 un.



