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Introduccion general

Introduccién general

El presente documento constituye la PPS (Practicde$tonal Supervisada) de la
carrera de Ingenieria Electromecénica, Plan 2004.

Este proyecto surgid por un pedido del propietdeola empresa “TERRAMETAL”
ante la necesidad de la instalacion de la mismanemuevo edificio, requiriendo éste
del analisis y confeccion del proceso de producod@mo asi también del célculo y
disefio de instalaciones eléctricas, de gas erpbegaon, aire comprimido, ademas de la
seleccion del equipo de acondicionamiento de airel sector de oficinas.

Se procurd conseguir el normal funcionamiento dio tel conjunto en concordancia
con las reglamentaciones vigentes, de manera taadantizar la seguridad de las

personas.
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Memoria descriptiva general

Este documento se dividi6 en cinco etapas difesent@s cuales se detallan a
continuacion:

» Datos del producto y proceso de produccion.

» Disefio y célculo de la instalacién de gas en bajagsion.

» Disefio y célculo de la instalacién de aire comprirdb.

* Acondicionamiento de aire en verano.

» Disefio y célculo de la instalacion eléctrica.

La primera etapa consistié en el analisis de udymi con el fin de confeccionar el
proceso de produccion 6ptimo.

La segunda etapa consistio en el disefio y calocalladed de distribucién de gas en
baja presion para abastecimiento de todo el galpon.

La tercera etapa consistio en el disefio y calceldadred de aire comprimido para
abastecer los diferentes puntos de consumo ubieadelssector de taller.

En la cuarta etapa se selecciond el equipo cetdregfrigeracion y se realizo el calculo
de conductos de aire, difusores de impulsion ysreja retorno para el sector de
oficinas.

La quinta etapa contempld el dimensionado de losluctores, como asi también el
calculo de los tableros, elementos de maniobraotepcion utilizados, partiendo desde
el tablero principal (en la linea municipal) haeiainterior del inmueble. Ademas se

realizé el calculo de iluminacion de la sala deyria
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Datosdel producto y proceso de

oroduccion
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Memoria descriptiva

"Terrametal" es una empresa metallurgica que dieada la fabricacion de diferentes
productos, la mayoria de ellos accesorios para imadas agricolas, entre los que se
encuentran los denominados "equipos de rolos quiegd (0 "equipos de rolos pisa
rastrojo") para tractores y cosechadoras. Debidoaacreciente demanda del producto
mencionado se decidié confeccionar el proceso déugpcion de la empresa pensando
en el mismo, mas especificamente en los equipdmaess para tractores. Con el afan
de seguir creciendo en este mercado la empreseopasp alcanzar un determinado
nivel de produccién para el cual se trabajo eniagbeme.
Se comenz6 con el analisis del producto seleccmrtaxh el fin de identificar las
materias prima, materiales comprados, materialesetsgborados, piezas, subconjuntos
y conjuntos que lo constituyen. Luego se realizéestudio de todas las operaciones
necesarias para la conformacion del producto, dermndo procesos, maquinarias,
herramentales y tiempos de operacion:

» Despiece analitico.

» Caodificacion.

* Hoja de analisis de producto.

» Diagrama de Gozinto.

» Hoja de analisis de costos (M. de O. Directa y neafgima).

» Listado de tiempos de operacion por pieza / subobnj conjunto.

* Hojas de proceso.

» Gréficas de flujo.

e Croquis delfayout".
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Memoria técnica

El proceso de produccién es un proceso de tranafém que comprende varias
operaciones relacionadas e interdependientes. Dab@sto se produce una circulaciéon
de materiales, llamado flujo, para al final obteeleproducto. El grado de continuidad
de ese flujo es el que caracteriza a los sistemgsatiuccion en continuo, intermitente,
por montaje o por proyecto. El disefio cualitatiemo cuantitativo del tipo de flujo,
ayudara a organizar y a agrupar las tareas segivemga para nuestro tipo de sistema
de produccion.

Se calculd la cantidad de mano de obra directasaeéeeen cada puesto, como asi
también los costos de materiales, mano de obra,yetos tiempos estandares de cada
proceso.

Se fij6 un nivel de produccién de 60 unidades malesu

Se utilizé un sistema de produccion intermitentejye el proceso de produccion consta
de actividades de corta duracion y bajo volumenegdmente se trabaja a pedido y las
maquinas requeridas sirven para realizar multigdesividades. Este sistema de

produccion define eldyout"en base a la agrupacion de maquinas afines.
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Despiece analitico

Se confecciond una planilla en donde se detallerdos los componentes que entran en

el armado del producto seleccionado. Vabla 1 (Despiece analitico

Denom. producto: Equipo rolo tractor LO,9 m Cddigo: TO1 Fecha:
Pieza

Item Denominacién Usd
1 |Arco/Rolo L0O,90 m 2
2 [Soporte con brazo porta arco 4
3 |Soporte con brazo porta travesaing 2
4 |Rolo LO,90 m 1
5 |Arco porta rolo LO,90 m 1
6 Brazo porta arco il
7 | Travesahno 1
8 Brazo porta travesafio |
9 |Soporte brazo/travesafo 1
10 | Soporte brazo porta arco 1
11 |Perno soporte ]
12 |Cano pararolo LO,90 m 1
13 | Eje pararolo L0O,90 m ]
14 | Platina rolo D220mm 2
15 |Cafio de arco porta rolo L0,90 m 1
16 |Lateral arco porta rolo p
17 |Tapa cubre rodamiento 2
18 |Cafio de brazo porta arco 1
19 | Extremo brazo porta arco 1
20 | Soporte brazo porta arco 1
21 |Perno brazo porta arco 1
22 |Perno soporte ]
23 | Tope para soporte |
24 | Caho para travesafo 1
25 | Cafio brazo porta travesano 1
26 |Cafno refuerzo brazo 5
27 |Planchuela para soporte cilindro 2
28 |Planchuela 100 mm ]
29 |Planchuela 150 mm 2
30 |Planchuela curva 2
31 |Planchuela 1045 p
32 |Perno para cilindro p
33 |Placa para soporte L
34 |Buje de soporte 4
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Pieza

Item Denominacion Usd
35 [Buje vesconite 2
36 [Buje de brazo porta arco P
37 |Tapa de brazo porta arco CH 3/16 1
38 |[Placa para grampa 3/8" X
39 [Tapa de estructural 100 x 100 min 5
40 |Guia brazo 2
41 |Bul6on 3/8 x 1" 10
42 |Bulbn 3/8 x 3 1/4" 1
43 |Tuerca 3/8" 27
44 |Tuerca 5/8" 24
45 |Grampa 3/8" 60 x 150mm B
46 |Grampa 5/8" 100 x 150mm 12
47 |Arandela para pernos 1/2" 1
48 |Chaveta para perno b
49 |Rodamiento UC 206 y
50 [Chapa PF62 4
51 |Resorte 1
52 |[Espina elastica ]
53 |Cilindro 1
54 |[Buje cementado 2
55 |Bulén 5/8" x 2" 2
56 |[Equipo hidraulico 1
57 |Pintura antioxido 1
58 [Pintura negra 1

Tabla 1: "Despiece analitico"

Donde:

Uso = piezas por equipo.
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Codificacion

A cada componente se le asigndé un codigo que penebjeto proceder a su correcta
identificacién. Se utilizdé una codificacién alfanérnita donde los primeros digitos son
alfabéticos y nos indican si se trata de un sulctoj una pieza, materia prima, etc., y
los digitos restantes son numeéricos, los que haferencia al nimero de subconjunto,
pieza o materia prima que conforman el producto.

Significado de la codificacion:

e Producto terminado (Txx): La letra "T" indica que se trata de un producto
terminado, mientras que los dos digitos restardesrreferencia al nimero de
producto terminado.

e Conjuntos (Cxx): La letra "C" indica que se trata de un conjuntigntras que
los dos digitos restantes hacen referencia al raideeconjunto.

e Subconjuntos (Sxx): La letra "S" indica que se trata de un subcdajun
mientras que los dos digitos restantes hacen nrefereal namero de
subconjunto.

* Piezas (Pxx):La letra "P" indica que se trata de una piezantmas que los dos
digitos restantes hacen referencia al niUmero dapie

» Materiales semielaborados (MSxx)Las letras "MS" indican que se trata de un
material semielaborado, mientras que los dos digistantes hacen referencia
al nimero de material semielaborado.

* Materiales comprados (MCxx): Las letras "MC" indican que se trata de un
material comprado, mientras que los dos digitosaméss hacen referencia al
namero de material comprado.

* Materia prima (MPxx): Las letras "MP" indican que se trata de una naater
prima, mientras que los dos digitos restantes haefamencia al nimero de

materia prima.
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Denom. Producto:Equipo rolo tractor L0,9 m Cédigo: TO1 Fecha:
Pieza Material

ltem | Cddigo Denominacién Us¢ Cddigo Denominacién UM CuU

1 C01 |Arco/Rolo LO,90 m 2

2 C05 | Soporte con brazo porta arco 4

3 C06 | Soporte con brazo porta travesafi 2

4 S01 | Rolo L0O,90 m 1

5 S06 | Arco porta rolo L0,90 m ]

6 S10 | Brazo porta arco |

7 S11 | Travesafio ]

8 S12 | Brazo porta travesafio 1

9 S13 | Soporte brazoltravesafio 1

10 S14 | Soporte brazo porta arco 1

11 S15 | Perno soporte |

12 P01 | Cafio pararolo L0,90 m 1 MPOD Cafio D220 x E3,2 mm kg | 14,85
13 P06 | Eje pararolo L0,90 m |  MPOL Traflado D30 mm g 164,
14 P10 | Platina rolo D220mm P MS00 Tapa rolo D220 mm3&Gim clu| 1,00
15 P12 | Cafio de arco porta rolo L0,90 nf 1 MPQ5 Estrud0ra 60 x 3,20 mm kg| 5,5

16 P16 | Lateralarco porta rolo P MSO[L Lateralarco 3/8" fu £ 1,00

17 P17 | Tapa cubre rodamiento 2 MSQ6 Tapa cubre rodamient cu | 1,00

18 P18 | Cafio de brazo porta arco 1 MPQ5 Estructural@D»3,20 mm kg| 5,60
19 P19 | Extremo brazo porta arco 1 MPQ9 Cafiosch801 1/2' kg | 0,59

20 P20 | Soporte brazo porta arco 1 MS08 Corte para opro portaargo ¢ 1,40
21 P21 | Perno brazo porta arco 1  MPQ1 Traflado D30 mm kt;,02

22 P22 | Perno soporte |  MPOB Treflado D1/2" kg 0|65
23 P23 | Tope para soporte 1 MSQ7 Corte para tope detsopor cu| 1,00

24 P24 | Cafio para travesafio 1 MPQ4 Estructural 100 x 3020 mm kg | 28,89
25 P25 | Cafio brazo porta travesafio 1 MPpP4 Estructurat 100 x 3,20 mm kg| 8,6

26 P26 | Cafio refuerzo brazo 5 MP06 Cafio uso mecanico 1/2" kg | 0,10

27 P27 | Planchuela para soporte ciindro 2  MPP7 Plareldrl3/8" kg | 0,45
28 P28 | Planchuela 100 mm I MPO7 Planchuela 2 x 3/8" kg 2 p,0
29 P29 | Planchuela 150 mm P MPO7 Planchuela 2 x 3/8" kg 3D,0
30 P30 | Planchuela curva P MS1[lL Corte curva t/u 1,00
31 P31 | Planchuela 1045 P MPOB Planchuela 3 x 1/2" (1045) kg | 0,12

32 P32 | Perno para ciindro P MPOR Traflado D20 mm g 804
33 P33 | Placa para soporte 1 MS13 Placa perforada clu 11,00
34 | MS02 | Buje de soporte clu | 1,00

35 | MSO03 | Buje vesconite y, clu | 1,00

36 | MS04 | Buje de brazo porta arco 2 clu | 1,00

37 | MS05 | Tapa de brazo porta arco CH 3/ 1 clu | 1,00

38 | MS09 | Placa para grampa 3/8" 4 clu | 1,00

39 | MS10 | Tapa de estructural 100 x 100 m 5 clu | 1,00
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Pieza Material
ltem | Codigo Denominacion Us¢ Cddigo Denominacion UM CU
40 | MS12 | Guia brazo 2 clu | 1,00
41 | MCO0O |Bulon 3/8 x 1" 10 clu | 1,00
42 | MCO1 [Buidn3/8 x 3 1/4" 4 clu | 1,00
43 | MCO02 |Tuerca 3/8" 2] clu | 1,00
44 | MCO3 |Tuerca 5/8" 2 clu | 1,00
45 | MCO04 | Grampa 3/8"60 x 150mm B clu | 1,00
46 | MCO5 | Grampa 5/8" 100 x 150mm 2 clu | 1,00
47 | MCO6 |Arandela para pernos 1/2" 1 clu | 1,00
48 | MCO7 |Chaveta para pemo J clu | 1,00
49 | MCO09 |Rodamiento UC 206 p clu | 1,00
50 | MC10 |Chapa PF62 4 clu | 1,00
51 | MC 11 | Resorte 4 clu | 1,00
52 | MC 12 | Espina elastica | clu | 1,00
53 | MC 13| Ciindro 1 clu | 1,00
54 | MC 14 | Buje cementado 4 clu | 1,00
55 | MC 15 | Buion 5/8"x 2" 2 clu | 1,00
56 | MC16 |Equipo hidraulico 1 clu | 1,00
57 | MC35 | Pintura antioxido 1 ts | 0,94
58 | MC36 | Pintura negra ] ts | 0,94

Tabla 2: "Despiece analitico - codificacion”

Donde:
Uso = piezas por equipo.
UM = unidad de medida.

CU = cantidad unitaria

Diagrama de Gozinto

El diagrama de Gozinto es una representacion gréfidas relaciones e interrelaciones
que existen entre los distintos componentes delyato terminado. Con él se puede
tener una idea de la magnitud y complejidad queeted proceso de produccion. Para la
construccion del mismo se partio deTkbla 2 (Despiece analitico - codificacipnVer
Plano 1(Diagrama de Gozinfo- Anexo 2
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Hoja de analisis de producto

Se trata de un documento basico para la fabrical@bproducto, en el cual se detallan
las cantidades de piezas y material usado paradugcion de una unidad de producto
terminado. VeiMabla 3 (Hoja de andlisis de producte Anexo 1

Grafica de flujo

Estas son graficas que facilitan la observaciomterpretacion de los procesos en
estudio. Se confeccionaron empleando simbolos geptativos del tipo de actividad,
como operacion, transporte, inspeccion, demorangetnaje. En estas graficas también
se aprecian algunos aspectos que afectan a largii@i del proceso de produccion,
como la acumulaciéon de operaciones que no agregjan & producto. Veifablas 4
(Grafica de flujg - Anexo 1

Hoja de proceso

En estas hojas se detallaron las operaciones dadarate una pieza, subconjunto o
conjuntq indicando también la maquinaria y el herramentapleados. VefTabla 5

(Hojas de proceso Anexo 1

Hoja de analisis de costos (M. de O. Directa y nig@rima)

Esta planilla permite visualizar los elementos gomponen cada nivel de acuerdo con
el avance del trabajo. En ésta también se ind@srcdntidades necesarias de materia
prima, material comprado y material semielaboraa@ poder lograr la produccion de
una unidad de producto terminado, junto con lompies de las operaciones que
agregan valor.

Todos estos datos, que forman parte de la plap#amiten obtener el costo total de la
materia prima y mano de obra directa involucradoka eroduccion.

El costo de la mano de obra directa es $ 64 pa f@rmes de Marzo de 2015). Los
tiempos considerados para la realizacion de cadaleras actividades tienen en cuenta
el rendimiento de los operarios, el que supusini®® %, y la eficiencia de todo el
sistema productivo, considerada 75Ademas, para calcular las cantidades necesarias

de materia prima, materiales comprados y materggdaselaborados se tuvo en cuenta
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el scrap (incorporado €Frabla 3 - Hoja de analisis de productoAnexo 1) mas un 2 %
de descarte de la produccion mensual. Nala 6 (Hoja de analisis de costpsAnexo
1

Determinacion del costo de los materiales

El costo en materiales para la fabricaciéon de undaag de producto es de $ 10.227,
mientras que el costo para la produccion de uneses613.635, considerando un 2 %

por descarte.

Layout
En funcién de la categorizacion del sistema de ymodn se disefié el lay-out
(disposicion fisica de fabrica). Se seleccioné praduccion intermitente, por lo cual

realizamos utayoutpor proceso. VePlano 2(Layou) - Anexo 2

Como se puede observar erlaglouthay varios sectores dentro de la empresa, siete de
ellos son empleados para realizar las operacicnes,0 para almacenaje y el sector de
oficinas. Los sectores donde se realizan operagisna: el sector de corte, el cual
consta de una sierra sin fin, una sensitiva y wiléogna; el sector de agujerado, el cual
consta de una agujereadora de pie; el sector dsbadb, el cual consta de una
esmeriladora de banco y un banco de trabajo que tisponible una esmeriladora
neumatica de mano y una amoladora; el sector derrdafio, el cual consta de un
balancin y una prensa; el sector de soldado, ¢lcomata de dos soldadoras MIG y sus
correspondientes bancos de trabajo; el sectorrdargj equipado con dos pistolas de
pintar neumaticas; por ultimo el sector de ensajmblgue dispone de un banco de
trabajo y diversas herramientas de mano. Los sectie almacenaje son: depdosito de
materia prima, productos comprados; deposito irgdio) donde se almacenan las
piezas; depdsito de preensamblado, donde se alaraéas subconjuntos; depdsito de
productos terminados. Por ultimo hay que menciahaector de oficinas, que cuenta

con la oficina del gerente, un bafio y una salaeseahso.
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Definicion de maquinaria empleada

Para la confeccion del proceso el equipamientoausad en su mayoria, de proposito

general, como se puede ver en la tabla siguiemeéedse especifica su codificacion

interna para el control de fabrica. Vieabla 7 (Maquinaria).

10

Cadigo Maquina

H 010 Sierra sin fin

H 020 Guillotina

H 030 Sensitiva

H 040 Amoladora

H 050 Esmeriladora neumatica de ma
H 060 Esmariladora de banco
H 070 Balancin

H 080 Agujereadora

H 090 Taladro

H 100 Soldadora MIG

H 110 Prensa

H 120 Pistola Neumatica

H 130 Mano de Obra

Tabla 7: "Maquinarid'

Descripcion de las operaciones

A continuacion se especifican las operaciones loigckcion de las piezas, subconjuntos

y conjuntos que componen al producto terminadalldedo la maquinaria empleada

con sus respectivos tiempos. Vdrabla 8 (Descripcion de operaciones por

componente
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Componente Operacion Tiempo
Codigo Denominacion N°[  Denominacion Maguina Tiempog] | Tiempo total [S]
N 10 Corte Sierra sin fin 90
P01 | Cafio para rolo L0,90m 20 Rebabado Amoadora 50 150
. 10 Corte Sensitiva 30
P06 | Eje para oo L0,30m 20 Rehabado Amoladora 30 60
P 10 | Platina rolo D220mm 1P Rebabado Esmeriadora neoba 30 30
N 10 Corte Sensitiva 40
P 12 | Cafio de arco porta rolo LO,90r 0 Rebabado Aoadon 0 80
10 Rebabado Amoladora 40
P16 | Lateralarco porta folo 20 Rebabado Esmeriadora neumatica de mano 3 70
10 | Embutido/Troquelad Balancin 10
. 20 Rebabado Esmeriadora neumatica de mano 3
P 17 | Tapa cubre rodamientos 0 Priad T ———— 0 120
40 Pintado Pistola neumatica 40
10 Corte Sensitiva 40
20 Agujereado Agujereadora 100
P 18 | Cafio de brazo porta arco 30 Corte Sensitiva 45 285
40 Agujereado Agujereadora 50
50 Rebabado Amoladora 50
10 Corte Sensitiva 50
P19 | Buremo brazo porta arco 20 Rebabado Esmeriadora de banco 30 80
P 20 | Soporte brazo porta arco 10 Plegado Prensa 4 40
P 21 | Perno brazo porta arco 10 Corte Sensiva 30 55
P 20 Rebabado Esmeriladora de banco 25
10 Corte Sensitiva 15
P22 |P rt 40
oo Soporee 20 Agujereado Agujereadora 25
10 Plegado Prensa 35
20 Rebabado Esmeriadora neumatica de mano 4
P23 | Tope para soporte 30 Pintado Pistola neumatica 30 13
40 Pintado Pistola neumatica 30
P 24 | Cafio travesafio 10 Corte Sierra sin fin 70 70
10 Corte Sierra sin fin 70
P 25 | Cafio brazo porta travesafio | 20|  Agujereadora Agujereadora 400 510
30 Rebabado Amoladora 40
P 26 | Cafio refuerzo brazo 10 Corte Sensitva 15 15
10 Corte Guilotina 20
20 Corte Guilotina 25
P 27 | Planchuela para soporte ciindrof 30|  Agujereadora Agujereadora 60 155
40 Rebabado Esmeriadora neumatica de mano 2
50 Rebabado Esmeriladora de banco 30
10 Corte Guilotina 20
P28 | Planchueias 100mm 20 Rebabado Esmeriladora de banco 30 %0
10 Corte Gilotina 20
P29 | Plnchuelas 150mm 20 Rebabado Esmeriadora de banco 30 %0
10 Rebabado Esmeriadora de banco 30
P 30 |Planchuela curva - - 40
iea c 20 Rebabado Esmeriadora neumatica de rfiano 14
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10 Corte Sensitiva 50
P 31 | Plachuela 1045 20 Agujereadora Agujereadora 90 175
30 Rebabado Esmeriladora de banco 35
10 Corte Sensitiva 20
P 32 | Perno para ciindro 20 Agujereado Agujereadora 40 75
30 Rebabado Esmeriladora de banco 15
10 Rebabado Esmeriladora de banco 40
P33 | Placa para soporte 20 Rebabado Esmeriladora neumatica de rhano 3( 70
10 Soldado Soldadora MIG 300
20 Soldado Soldadora MIG 900
S 01 | Rolo L0,90m 30 Pintado Pistola neumética 180 1560
40 Pintado Pistola neumatica 180
10 Soldado Soldadora MIG 300
20 Rebabado Amoladora 90
$06 | Arco porta rolo L0,90m 30 Pintado Pistola neumatica 180 750
40 Pintado Pistola neumética 180
10 Soldado Soldadora MIG 600
20 Soldado Soldadora MIG 160
S 10 | Brazo porta arco 30 Rebabado Amoladora 45 985
40 Pintado Pistola neumética 90
50 Pintado Pistola neumatica 90
10 Soldado Soldadora MIG 120
o 20 Rebabado Amoladora 60
S11 | Travesafio 30 Pintado Pistola neumatica 180 540
40 Pintado Pistola neumética 180
10 Soldado Soldadora MIG 720
20 Soldado Soldadora MIG 180
30 Soldado Soldadora MIG 480
S 12 | Brazo porta travesafio 40 Soldado Soldadora MIG 540 2580
50 Rebabado Amoladora 300
60 Pintado Pistola neumética 180
70 Pintado Pistola neumatica 180
10 Soldar Soldadora MIC 360
20 Soldado Soldadora MIG 360
30 Soldado Soldadora MIG 480
S 13 | Soporte brazo/travesarfio 40 Soldado Soldadora MIG 300 2160
50 Rebabado Amoladora 300
60 Pintar Pistola neumética 180
70 Pintar Pistola neumatica 180
10 Soldado Soldadora MIG 140
20 Rebabado Esmeriladora neumatica de rhano 4(
S 14 | Soportre brazo porta arco 0 Pintado Pistol neUmatca %0 300
40 Pintado Pistola neumética 60
10 Soldado Soldadora MIG 30
20 Rebabado Esmeriladora de banco 15
S15 | Pemo soporte 30 Pintado Pistola Neumatica 10 65
40 Pintado Pistola Neumética 10
C 01 | Arco/Rolo L0,90m 1( Ensamblar Mano de Obra 400] 400
10 Ensamblar Mano de Obra 120
20 Ensamblar Mano de Obra 60
C 05 | Soporte con brazo porta arco | 30 Ensamblar Mano de Obra 60 380
40 Agujerear Taladro 120
50 Ensamblar Mano de Obra 20
C 06 | Soporte con brazo porta travesgfio | 10 Ensambla 0 ka®bra 450 450
10 Ensamblar Mano de Obra 600
) 20 Ensamblar Mano de Obra 900
T01 |Equipo para tractor de L0,90m 20 Ersambar Viano de Obra 500 3000
40 Ensamblar Mano de Obra 900
Tabla 8: "Descripcion de operaciones por compongnte
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De Tabla 8 (Descripcién de operaciones por compongnteteniendo en cuenta la

cantidad de cada uno de los componentes que hagnes en el Equipo rolo tractor
LO,9 m se obtuvo los tiempos necesarios de cadadpe para la produccion deseada.
Ver Tabla 9 (Tiempo por operacion

Operacion Tiempo ]
Denominacion Maquina Cadigo
Cortado Sierra sin fin H 010 6,50
Cortado Guilotina H 020 3,50
Cortado Sensitiva H 030 18,67
Rebabado Amoladora H 040 37,00
Rebabado Esmeriadora neumatica de nfano  H 0p0 11133
Rebabado Esmariladora de banco H 060 16,33
Embutido/Troquelad( Balancin H 070 0,67
Agujereado Agujereadora H 080 30,67
Agujereado Taladro H 090 8,00
Soldado Soldadora MIG H 100 228,00
Plegado Prensa H110 5,00
Pintado Pistola neumatica H 120 84,61
Ensamblado Mano de obra H 134 95,67

Tabla 9: "Tiempo por operacidn

Cantidad de maguinas y mano de obra

Para la determinacion de la cantidad de operagdsw en cuenta el régimen horario
mensual de 18H, considerando jornadas dén&liarias de lunes a viernes yh@liarias
los sabados. Como la eficiencia del sistema deugmdn es 75 % las horas productivas
mensuales son 138

De Tabla 8 (Descripcion de operaciones por compongsobtuvo la carga horaria de
las maquinas para la produccién de 60 unidadesuakyss 546,0h.

De este modo, con la cantidad de horas producyivascarga horaria de las maquinas
se obtuvo que la cantidad de operarios necesafia es

Con la carga horaria de maquinarias vistad abla 8 (Descripcion de operaciones por
componentey la cantidad de horas productivas se obtuvaididad de cada maquina.
Ver Tabla 10 (Cantidad de maquinas
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Maguina Cantidad
Sierra sin fin 1
Guillotina 1
Sensitiva 1
Amoladora 1
Esmeriladora neumatica de mgno 1
Esmariladora de banco 1
Balancin 1
Agujereadora 1
Taladro 1
Soldadora MIG 2
1
1
1

Prensa
Pistola neumatica
Mano de obra

Tabla 10 "Cantidad de maquinas

Balanceo del sistema de produccion

El balanceo del sistema de produccion, conocidoocbalanceo de linea, tiene por

proposito nivelar el ciclo de produccion de ladidias estaciones de trabajo, de modo
que dicho sistema opere en un razonable equilitvtatando de minimizar los cuellos de

botella (aquellos procesos que limitan la cantidguroducir), los tiempos de maquina
0ciosos, los inventarios en proceso y otras ir@fidas que corrientemente derivan en
pérdidas y/o demoras susceptibles de ser evitadas.

Se trata de lograr un ritmo de trabajo constanie &rgo de todo el sistema de

produccion, compatible con la demanda. Esto obvidenge torna mas complejo cuanto
mas intermitente sea la industria.

En nuestro caso el sistema de produccion es déntig@anitente, por lo tanto éste no es

tan sencillo.
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Memoria de calculo
Tiempos

A partir de las operaciones necesarias para laictidn de cada uno de los

componentes que integran al producto terminadaigrido en cuenta la maquinaria
apropiada para llevar a cabo cada una de esascmpers se definieron los tiempos de
las operaciones involucradas en cada componentd.abda 11 (Definicion de tiempos

de operacion

Tiempo por componente [s] £ Tiempo por operacion [s] Ecuacion (1)
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Componente Operacion - T|emp9 Ph
Tiempo por | Tiempo por
Cddigo | Denominacion N{  Denominacin Maquina operac. B] [ comp.[s] | (Base)
. 10 Corte Sierra sin fin 90 40
POL | Cafio para rob LO,90m 20 Rebahado Amoladora 60 150 60
. 10 Corte Sensitva 30 120
P06 | Efe para rob LO,90m 20 Rebabado Amoladora 30 60 120
P 10 | Platina rolo D220mm 0 Rebabado Esmeriadora aeoba 30 30 120
o | 10 Corte Sensitva 40 90
P 12 | Cafio de arco porta rolo LO,90rw 0 Rebabado oBdon 0 80 %
10 Rebabado Amoladora 40 90
P16 | Lateralarco porta roo 20 Rebabado Esmeriadora neumatica de rano 3 0 10
10| Embutido/Troqueladp Balancin 10 360
. 20 Rebabado Esmeriadora neumatica de rpano 3 190
PAT | Tapa cubre fodarmertos 30 Pintado Pistola neumatica 40 120 90
40 Pintado Pistola neumatica 40 90
10 Corte Sensitva 40 90
20 Agujereado Agujereadora 100 36
P 18 | Cafio de brazo porta arco 30 Corte Sensitiva 45 285 80
40 Agujereado Agujereadora 50 72
50 Rebabado Amoladora 50 72
10 Corte Sensitva 50 72
P19 | Bxtrero brazo porta arco 20 Rebabado Esmeriadora de banco 30 80 12p
P 20 | Soporte brazo porta arco 10 Plegado Prensa 40 4 0
10 Corte Sensitva 30 120
P2L |Permobrazo porta arco 20 Rebabado Esmeriadora de banco 25 % 144
10 Corte Sensitva 15 240
P22 |P rt - - 40
o soporte 20 Agujereado Agujereadora 25 144
10 Plegado Prensa 35 102
20 Rebabado Esmeriadora neumatica de rpano 4 90
P23 | Tope para soporte 0] Prtado Pistola neumatca o| 120
40 Pintado Pistola neumatica 30 120
P 24 | Caflo travesafio 10 Corte Sierra sin fin 70 70 5
10 Corte Sierra sin fin 70 51
P 25 | Cafio brazo porta travesafio | 20|  Agujereadora Agujereadora 400 510 9
30 Rebabado Amoladora 40 90
P 26 | Cario refuerzo brazo 0 Corte Sensitva 15 15 240
10 Corte Guilotina 20 180
20 Corte Guilotina 25 144
P 27 | Planchuela para soporte ciindrg 30|  Agujereadora Agujereadora 60 155 60
40 Rebabado Esmeriadora neumatica de rano 2 180
50 Rebabado Esmeriadora de banco 30 12p
10 Corte Guilotina 20 180
P28 | Planchuees 100mm 20 Rebabado Esmeriadora de banco 30 %0 12p
10 Corte Gilotina 20 180
P29 | Planchueles 150mm 20 Rebabado Esmeriadora de banco 30 %0 12p
10 Rebabado Esmeriadora de banco 30 12p
P30 | Plnchueh cna 20 Rebabado Esmeriadora neumatica de pano 1 4 350
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10 Corte Sensitiva 50 72
P 31 | Plachuela 1045 20 Agujereadora Agujereadora 90 175 40
30 Rebabado Esmeriladora de banco 35 10p
10 Corte Sensitiva 20 180
P 32 | Pemo para ciindro 20 Agujereado Agujereadora 40 75 90
30 Rebabado Esmeriladora de banco 15 24D
10 Rebabado Esmeriladora de banco 40 9(
P33 | Placa para soporte 20 Rebabado Esmeriadora neumatica de mano 3( 70 120
10 Soldado Soldadora MIG 300 12
20 Soldado Soldadora MIG 900 4
S0L |RoboL0,30m 30 Pintado Pistola neumatica 180 1560 20
40 Pintado Pistola neumatica 180 20
10 Soldado Soldadora MIG 300 12
20 Rebabado Amoladora 90 40
$06 | Arco porta rolo LO,90m 30 Pintado Pistola neumatica 180 780 20
40 Pintado Pistola neumatica 180 20
10 Soldado Soldadora MIG 600 6
20 Soldado Soldadora MIG 160 22
S 10 | Brazo porta arco 30 Rebabado Amoladora 45 985 80
40 Pintado Pistola neumatica 90 40
50 Pintado Pistola neumatica 90 40
10 Soldado Soldadora MIG 120 30
o 20 Rebabado Amoladora 60 60
S11 | Travesafo 30 Pintado Pistola neumatica 180 540 40
40 Pintado Pistola neumatica 180 20
10 Soldado Soldadora MIG 720 5
20 Soldado Soldadora MIG 180 20
30 Soldado Soldadora MIG 480 7
S 12 | Brazo porta travesafio 40 Soldado Soldadora MIG 540 2580 6
50 Rebabado Amoladora 300 12
60 Pintado Pistola neumatica 180 20
70 Pintado Pistola neumatica 180 20
10 Soldar Soldadora MIC 360 10
20 Soldado Soldadora MIG 360 10
30 Soldado Soldadora MIG 480 7
S 13 | Soporte brazo/travesafio 40 Soldado Soldadora MIG 300 2160 12
50 Rebabado Amoladora 300 12
60 Pintar Pistola neumatica 180 20
70 Pintar Pistola neumatica 180 20
10 Soldado Soldadora MIG 140 26
20 Rebabado Esmeriadora neumatica de mano 4( Q0
$14 | Soportre brazo porta arco 30 Pintado Pistola neumatica 60 300 60
40 Pintado Pistola neumatica 60 60
10 Soldado Soldadora MIG 30 120
20 Rebabado Esmeriladora de banco 15 24P
S15 | Pemo soporte 30 Pintado Pistola neumatica 10 65 360
40 Pintado Pistola neumatica 10 360
C 01 |Arco/Rolo LO,90m 1 Ensamblar Mano de Obra 400 400 9
10 Ensamblar Mano de Obra 120 30
20 Ensamblar Mano de Obra 60 60
C 05 | Soporte con brazo porta arco | 30 Ensamblar Mano de Obra 60 380 60
40 Agujerear Taladro 120 30
50 Ensamblar Mano de Obra 20 180
C 06 | Soporte con brazo porta travesgfio | 10 Ensambla o Me®bra 450 450 8
10 Ensamblar Mano de Obra 600 6
) 20 Ensamblar Mano de Obra 900 4
T01 |Equipo para tractor de L0O,90m 0 Ensambr Mano de Obra 500 3000 5
40 Ensamblar Mano de Obra 900 4

Tabla 11 "Definicion de tiempos de operacion
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Tiempo total por equipo [s] 3. (Tiempo por comp. [s] £ant. de comp. por equipo)

Ecuacion (2)

Componentes Tiempo por  [Cant. de componente] _.
— —— ) Tiempo total [s]
Cadigo Denominacion componente §] por equipo
P01 | Caiio pararolo L0,90m 150 2 300
P06 | Eje para rolo LO,90m 60 2 120
P 10 [ Platina rolo D220mm 30 4 120
P 12 | Cafio de arco porta rolo L0,90m 80 2 160
P 16 [ Lateralarco porta rolo 70 4 280
P17 | Tapa cubre rodamientos 120 4 480
P 18 | Cafio de brazo porta arco 285 2 570
P19 [Extremo brazo porta arco 80 4 320
P20 [ Soporte brazo porta arco 40 4 160
P21 [Pemo brazo porta arco 55 4 220
P22 | Perno soporte 40 4 160
P23 | Tope para soporte 135 4 540
P24 | Caiio travesafio 70 1 70
P 25 | Cafio brazo porta travesafio 510 2 1.020
P 26 | Caiittos refuerzo brazo 15 10 150
P 27 | Planchuela para soporte ciindrg 155 2 310
P28 | Planchuela 100mm 50 2 100
P29 [ Planchuela 150mm 50 4 200
P30 [Planchuela curva 40 4 160
P31 [Plachuela 1045 175 4 700
P 32 | Pemo para ciindro 75 4 300
P 33 | Placa para soporte 70 2 140
S01 |RoloL0,90m 1560 2 3.120
S06 [ Arco porta rolo LO,90m 750 2 1.500
S10 |Brazo porta arco 985 4 3.940
S11 | Travesafio 540 1 540
S 12 | Brazo porta travesafio 2580 2 5.160
S 13 | Soporte brazo/travesario 2160 2 4.320
S 14 | Soportre brazo porta arco 300 4 1.200
S 15 | Perno soporte 65 4 260
C 01 |Arco/Rolo LO,90m 400 2 800
C 05 | Soporte con brazo porta arco 380 4 1.520
C 06 | Soporte con brazo porta travedafio 450 2 900
TO01 |Equipo rolo tractor LO,90m 3000 1 3.000
Tiempo total por equipo [s] 32.840
Tiempo total por equipo ] 9

Tabla 12 "Tiempos por componentes
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Horas requeridas [h] = tiempo por equipo [h] x camte equipos Ecuacién (3)

El tiempo requerido para la fabricacion de un povolterminado es del®y 7 min., por

lo tanto para producir 60 equipos mensuales seaeu562h.

Cantidad de maquinaria y operarios

Carga horaria mensual = 184

Eficiencia del sistema de produccion = 75 %

Horas productivas [h] = carga horaria mensual [ eficiencia sistemaEcuacion (4)

Por lo tanto la cantidad de horas productivas 8h13

Cantidad de operarios = horas requeridas [h] / herproductivas [h] Ecuacién (5)

Por lo tanto la cantidad de operarios necesarda es

A partir de laTabla 11 (Definicion de tiempos de operac)prsumando los tiempos

correspondientes a una misma operacion obtenerad®iopos de funcionamiento por

maquina. VeiTabla 13 (Tiempos de funcionamiento de las maquinas

Operacion Tiempo ]
Denominacion Maquina Cadigo
Cortado Sierra sin fin H 010 6,50
Cortado Guillotina H 020 3,50
Cortado Sensitiva H 030 18,67
Rebabado Amoladora H 040 37,00
Rebabado Esmeriadora neumatica de njandd 050 11,33
Rebabado Esmariladora de banco H 060 16,33
Embutido/Troquelad Balancin H 070 0,67
Agujereado Agujereadora H 080 30,67
Agujereado Taladro H 090 8,00
Soldado Soldadora MIG H 100 228,00
Plegado Prensa H 110 5,00
Pintado Pistola neumatica H 120 84,67
Ensamblado Mano de obra H 130 95,67

Tabla 13 "Tiempos de funcionamiento de las maquinas
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Como se observa enTabla 13 (Tiempos de funcionamiento de las maqujitaginica
maquina que supera las 18&le funcionamiento es la soldadora MIG, por loddat
cantidad de maquinas necesarias es la establetiiastguiente tabla. VeFabla 14
(Cantidad de maquinas

Maquina Cantidad
Sierra sin fin 1
Guillotina 1
Sensitiva 1
Amoladora 1
Esmeriladora neuméatica de mgno 1
Esmariladora de banco 1
Balancin
Agujereadora
Taladro
Soldadora MIG
Prensa
Pistola neumatica
Mano de obra

NN L

Tabla 14 " Cantidad de maquinas”

Costos

Para calcular el costo en materiales de un equpeaurrié a listas de precios de los
proveedores, de donde se extrajo el valor unitdeiccada material componente que
integra el equipo. Luego teniendo en cuenta laidadhtde estos materiales obtenemos

el costo total. Velrabla 6 (Hoja de analisis de costpsAnexo 1

Costo unitario total §] = Uso x Consumo [kg] x Costo unitari®ékg] Ecuacion (6)
Cabe aclarar que las unidades de consumo y cogariomo siempre son las que se
muestran en laEcuaciéon (6) ya que en algunos casos los materiales de los
componentes se compran por cantidad y tambiéntpar |

Costo total en materiale$] = > Precio unitario total ]  Ecuacion (7)

Para calcular el costo de la mano de obra invatizcea la construccién de un equipo se

tomd como referencia el salario de un operario lingfi@o de multiples funciones que

al mes de Marzo del corriente afio es de $ 6spor
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Costo en M. de O$] = Y (tiempo [min] x 64 §] /60 [min]) Ecuacion (8)
Por dltimo se calcul6 el costo total de producdérun equipo.

Costo total ] = Costo total en materiale$] + Costo en M. de O.4§] Ecuacion (9)
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Anexo 1
(Tablas)
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Anexo 2

(Planos)
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Diseno y calculo de la instalacion

de gas en baja presion
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Memoria descriptiva

Esta seccién del trabajo final contemplé el calguttisefio de la red de distribucién de

gas en baja presion del inmueble.

Se pudo diferenciar basicamente 2 sectores deatrgatbon, en donde se encuentran

los puntos de consumo que abastece la instalaeigasi

» El sector de oficinas, que cuenta con 2 calefastdtetermo tanque y 1 cocina
"anafe".

» El sector de taller, que cuenta con 3 tubos ragsant

La planta reguladora de gas correspondiente alebiause encuentra situada sobre la
linea municipal y construida en base a la reglaaogin de la distribuidora de gas local.

Alli se reduce el valor de la presion del gas mara la distribucion en el interior del

. . . f
inmueble sea en baja presion O?%.
Desde la planta reguladora la cafieria es llevaaubterranea a una profundidad de 1
m hasta el interior del galpon. Dentro del galpdmehtaje de la red de distribucién de

gas es aéreo; la cafieria va suspendida sobre mefigaldas a las paredes y sujetas a

los tirantes de la estructura cuando es necedaeia@ste modo la caferia se ramifica

para pasar por los diferentes puntos de consumo.
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Memoria técnica

Artefactos
Los artefactos que se alimentaron mediante lalatsfen de gas y sus respectivos

consumos son los que se indican a continuacion.

Consumo
Artefacto Cant.
[kcal/h]
Calefactor 2 2.200
Termotanque 1 8.200
Cocina "anafe" 1 3.600
Tubo radiante 3 19.500

En Plano 1 (Instalacion de gas en baja presion en planyaPlano 2 (Isométrica -
Instalacién de gas en baja presjopuede verse no solo la ubicacion de los artefacto
dentro del galpdn, sino también la distribucioriadeafieria adoptada.

Canalizacion

La caferia principal se llevo directamente enterradl m de profundidad hasta el
interior del galpon. En el interior del galpdén lafieria secundaria se distribuy6 en
forma aérea, dispuesta sobre soportes vinculadosuemayoria a la pared y a los

tirantes de la estructura cuando fue necesari@5n8sobre el nivel del suelo.

Caiieria
La cafieria que se empled es de acero al carbornm segma ASTM A53 Gr A,
adoptandose un espesor de Schedule 40 como esthodati@metros adoptados para

los distintos tramos son los que se indican a eoation.
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@ adoptado.

Tramo

[pulg]
A-B 11/2"
B-C 1"
CcC-D 3/4"
B-E 1"
E-F 3/4"
E-G 3/4"

Las cafierias fueron unidas entre si y con los adosanediante rosca.

De acuerdo a la normativa el color de la caferigagees amarillo.

Accesorios

Los accesorios empleados en los distintos tramo$osajue se indican a continuacion.

Tramo | Codos 90 Vélvulg macho| T en paso T erT, B.rida Reduccion
lubricado recto derivacion ciega
A-B 4 1 0 0 0 0
B-C 2 1 0 2 0 1
C-D 1 0 1 0 0 0
B-E 0 1 1 0 0 1
E-F 4 0 1 0 0 0
E-G 1 1 2 1 0 0
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Memoria de calculo

El dimensionamiento de la instalaciéon de gas s |l cabo siguiendo los siguientes
pasos:
1. Determinacion del caudal de gas natural.

2. Determinacion del diametro de carfierias.

1. Determinacion del caudal de gas natural.

Primero se identificd los artefactos que debe altarela instalacion de gas y sus
respectivos consumos. Vé&abla 1 (Descripcion de los consumo®ichos consumos

fueron sacados de las especificaciones técnicéssdartefactos. El calculo del caudal
de gas consumido por cada aparato se realiz6 ntedian siguiente expresion
matematica:

consumo .
Qconsumido:— Ecuacion (1)
poder cal gas

Donde:

3
Lm
Q.onsumigc = Caudal de gas consuml%eh—} :

kcal
Consumo =consumo de gas del artefa{te—]

kcal
m

Poder cal. gas 9.300

_ Consumo| Consumo tota Caudal
Antefactos | Cantidad [kcal/h] [kcal/h] (m*/h]
Calefactor 2 2.200 4.400 0,47
Termotanque 1 8.200 8.200 0,88
Cocina "anafq" 1 3.600 3.600 0,39
Tubo radiantq 3 19.500 58.500 6,29
Total 8,03

Tabla 1: "Descripcién de los consumos"

SANCHEZ, Franco Matias - TORRENTE, Gonzalo Ezequie Pagina 35



Universidad Nacional de La Pampa Facultad de Ingenieria
Practica Profesional Supervisada
Disefio y calculo de la instalacion de gas en bagsn

2. Determinacion del diametro de caierias.

El dimensionamiento de las cafierias para la digtidm de gas natural en baja presion
se llevé a cabo haciendo uso de las tablas coofeadas en base a la formula de Poole,
en nuestro caso particular usamos aquella paraajagl con una densidad relativa de
0,65 y una caida de presion maxima admisible dendc.a (5 % del valor de baja
presion), caida de presion establecida como méapionda empresa proveedora. Ver

Tabla 2 (Caudales para cafierias de diferentes diametrosigitodes.
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Tabla 2: "Caudales para cafierias de diferentes diametrosigitodes"

Dicha tabla se empled6 del siguiente modo:
Se ingreso a la tabla con el caudal volumétricgake que circula por el tramo que se
quiere dimensionar y la longitud, pero ésta naetel tramo considerado, sino que es la
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gue hay desde el regulador (de media a baja p)dsi@ta el consumo mas alejado que

se abastece por ese tramo de cafieria (longituélicida). De esta manera obtenemos el
didmetro nominal.

El caudal de gas considerado para dimensionar gadade los ramales es el que
transporta cada uno de ellos y se obtuvieron armitTabla 1 (Descripcion de los

consumopy Plano 1(Instalacion de gas en baja presion en plantAnexo 1

La longitud de célculo para dimensionar cada untbsleamales también se obtuvo de
Plano 1(Instalacion de gas en baja presion en plantAnexo 1

Se obtuvo la primera aproximacion de los diametMer Tabla 3 (Diametros
aproximadok

L. real L. calculo Caudal Caudal @ aprox.
Tramo 3
[m] [m] [m°/h] [Iits/h] [pulg]
A-B 13,95 33,15 8,03 8.032,26 11/4
B-C 8,75 32,9 4,19 4.193,5p 1"
C-D 10,2 32,9 2,10 2.096,7f 3/4"
B-E 1,25 33,15 3,84 3.838,7]L 1"
E-F 17,95 33,15 2,10 2.096,77 3/4"
E-G 9,45 24,65 1,74 1.741,9¢ 3/4"

Tabla 3: "Diametros aproximados"

Estos diametros son aproximados, porque si bidralirios mediante la tabla antes
mencionada se contemplé la pérdida de carga oeakopor el rozamiento del gas
contra las paredes del tubo, en ningln momentawsedn cuenta la pérdida de carga
ocasionada por los accesorios.

Para considerar la pérdida de carga ocasionadalogomlaccesorios fue necesario
determinar la longitud equivalente de los mismasapeso primero se determind los
tipos de accesorios y la cantidad de ellos presamteada tramo de la instalacion. Ver
Tabla 4 (Accesorios de la instalacipn
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Tramo | Curva 90° Vélvulg macho 'T" paso T en B_rida Reduccion
lubricado recto | derivacion| ciega
A-B 4 1 0 0 0 0
B-C 2 1 0 2 0 1
C-D 1 0 1 0 0 1
B-E 0 1 1 0 0 1
E-F 4 0 1 0 0 1
E-G 1 1 2 1 0 1

Tabla 4: "Accesorios de la instalacion™

La pérdida de carga por friccion en accesoriosevexpresada en funcién del diametro
de la cafieria @hf]. Ver Tabla 5 (Pérdida de carga por friccion en accesodios

Accesorios Long. equivalente ]

'T" paso recto 200

'T" paso en derivacion 60 @
Curva 90° 300

Curva 45° 14 @
Reduccion 10 gmenor
Valvula macho lubricado 100 @
Valula globo 3339
Valvula esclusa 70

Tabla 5: "Pérdida de carga por friccion en accesorios"

Luego, a partir ddabla 4 (Accesorios de la instalaci@y Tabla 5 (Pérdida de carga

por friccidbn en accesorigsse calculd la longitud equivalente de los acdesan cada

tramo.
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Tramo | @ Aprox. Accesorio Cantidad| @ nominal| L. eq. porac| L.eq.|L.eq.tota
[pulg] [m] [m] [m] [m]
. |Valvula macho lubricadd 1 3,18 3,1
A-B| 11/4 Curva 90° 2 0,03175 0.95 381 6,99
"T" paso en derivacion 2 1,52 3,0p
. |Valula macho lubricadd 1 2,54 2,54
B-Cl 1 [Reduccin | 00 0,25 0,25 7,31
Curva 90° 2 0,76 1,52
"T" paso recto 1 0,381 0,34
C-D| 3/4" |Reduccion 1 0,01905 0,1905 019 1,14
Curva 90° 1 0,5715 0,57,
"T" paso recto 1 0,508 0,51
B-E 1" |Reduccién 1 0,0254 0,254 0,2y 3,30
Valvula macho lubricadd 1 2,54 2,54
"T" paso recto 1 0,381 0,34
E-F| 3/4" |Reduccion 1 0,01905 0,1905 019 2,86
Curva 90° 4 0,5715 2,29
"T" paso en derivacion 1 1,143 1,14
Valvula macho lubricadd 1 1,905 191
E-G| 3/4" ['T" paso recto 2 | 0,01905 0,381 0,74 457
Reduccion 1 0,1905 0,19
Curva 90° 1 0,5715 0,57,

Tabla 6: "Longitud equivalente de los accesorios por tramo"

Con el caudal de gas y la nueva longitud a coraid@ongitud de calculo mas la

longitud equivalente) se obtuvo dabla 2 (Caudales para cafierias de diferentes

diametros y longitudgdos diametros adoptados. VEabla 7 (Diametros adoptadgs

L. calculo| Caudal| L.eq.| L.total | @ adoptado
Tramo
[m] [lts/n] | [m] [m] [pulg]
A-B 33,15 8.032 6,99 40,14 11/2"
B-C 32,9 4.194 7,37 40,27 1"
C-D 32,9 2.097 1,14 34,04 1"
B-E 33,15 3.839 3,30| 36,45 11/2"
E-F 33,15 2.097 2,86 36,01 3/4"
E-G 24,65 1.742 4,57 29,27 3/4"

Tabla 7: "Diametros adoptados™
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Por fines constructivos se adoptd para el tramoBBel mismo diametro que para el
tramo A - B. De la misma manera, se adopté patiaelo C - D el mismo diametro que

para el tramo B - C.
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Anexo 1

(Planos)
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Diseno y calculo de la instalacion

de aire comprimido
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Memoria descriptiva

Esta seccién del trabajo final contemplé el calguttisefio de la red de distribucién de
aire comprimido del inmueble; se definid el reatoride la cafieria, se calculd sus
dimensiones, se determind los accesorios necegaiasla instalacion y se selecciono
el compresor, secador de aire y tanque pulmoén, casiotambién se definid la
ubicacion de estos Ultimos.
La instalacion de aire comprimido se disefi6 paesi@oer al sector de taller del galpon.
La cafieria se distribuy6 en forma aérea, faciliaasl la inspeccion y mantenimiento, y
en forma ramificada, de modo de abastecer losetifes consumos de la forma mas
econdmica, ya que por este método los metros dFieafiecesarios son menores que en
el caso que se adoptase una distribucion de laieagieforma de anillo.
Los puntos de consumo abastecidos son:
» 1 balancin.
e 1 prensa.
* 4 pistolas de limpieza.
» 1 sala de pintura compuesta por 2 pistolas derpinta
» 1 banco de trabajo compuestos por:
o 1 amoladora.
0 1 esmeriladora de mano.
e 1 banco de trabajo compuesto por:
o0 1 pistolas de limpieza.

o 1 atornillador.

Ademas de los consumos de las maquinas y herrasier@ncionadas anteriormente se
previé una futura ampliacion, considerando para éstcaudal de 25 % del caudal de
aire total. Para contemplar pérdidas y fugas onasi@as en las cafierias se adiciono un 5

% mas de caudal.

A fin del calculo de las cafierias, el trazado deiésmas se dividio en tres tipos:
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» Caferia principal: es aquella que sale del depdsitonduce la totalidad del

caudal de aire comprimido, limitando la velocidaélxima en 8— .
seg

» Caferias secundarias: son aquellas que se demvinpgtincipal y distribuyen

por las areas de trabajo y de las cuales se desprdas caferias de servicio,

limitando la velocidad del aire en ellas en 10-@ )
seg

» Caferias de servicio: son aguellas que se despreledas secundarias y son las
que alimentan a los equipos neumaticos, limitaadeelocidad en ellas en 15-20

m

seg

La instalacion se proyectd de manera que la pédbdzarga admisible en las bocas de
utilizacion no sea mayor que el 3% de la presionselicio del compresor. Este

porcentaje de caida se distribuy6 bajo criterioveaiente en cada ramal, fijando un
valor de caida en cada nodo y verificando los eslale velocidad admisible para cada

tipo de cafieria.

Tanto la cafieria principal como los ramales seali@sin con una pendiente aproximada
del 0,3% en el sentido del flujo del aire, y seocdl en el extremo mas bajo de cada
ramal de bajada una purga automatica para eviumulacion de condensado en las

cafnerias.

Las tomas de aire de servicio o bajadas se hicidesmdle la parte superior de las
tuberias secundarias para evitar que los condesisado recogidos por éstas y llevados
a los equipos neumaticos conectados a la misma.

Se instalaron dispositivos FRL (filtro, reguladimfricador) en cada toma conectados a
las bajadas de manera de lograr un correcto agondiiento del aire comprimido
para cada maquina neumatica. Dichas tomas se eomedateralmente en las bajadas,
colocando en su parte inferior un grifo de purger. detalle erPlano 3(Detalle bajada

de aire comprimidp- Anexo 1
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Para el sector de pintura se seleccion6 un seaaa@ire. El aire comprimido que
utilizan los sopletes de pintura debe contener éaan cantidad de humedad posible,
por eso fue necesario acondicionar el aire quelkeda sala de pintura. Para eso se
empled un secador de aire, el cual se instalo eaflaria secundaria antes de la cafieria
de servicio y del regulador de presion. Se seleécim secador frigorifico ya que éste

es el método mas econdémico y eficaz.

El sistema de aire comprimido se abastecio mediantmmpresor a tornillo. EI mismo
se instal6 junto al tanque pulmén dentro de unéd@bn de mamposteria situada en el

exterior del galpon y contiguo al mismo.

La disposicion de la instalacion de aire comprimsgodetalla efPlano 1 (instalacion
de aire comprimido en planta Anexo 1y Plano 2 (Isométrica - instalacion de aire
comprimidq - Anexo 1
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Memoria técnica

Maquinas y herramientas

Las maquinas y herramientas que debieron ser aiwi@n mediante la instalacion de

aire comprimido y sus respectivos consumos y pmesiade trabajo son los que se

indican a continuacion.

_ , Caudal Presion
Maquina Cantidad _
[Its/min] | [bar] o [kg/cm2]

Prensa 1 1.200 7,0
Balancin 900 7,0
Amoladora 930 6,3
Esmeriladora de maro 1 550 6,0
Atornillador 1 400 7,0
Pistola de impeza 5 600 7,0
Pistola de pintura 2 345 2,5

EnPlano 1(instalacion de aire comprimido en plaptaAnexo 1y Plano 2(Isométrica
- instalacion de aire comprimijo Anexo 1 puede verse no solo la ubicacion de las
maquinas y herramientas en el sector taller dedgb galpon, sino también la

distribucion de la cafieria adoptada.

Canalizacion

Tanto la cafieria principal como la secundaria seiluyeron en forma aérea, dispuesta
sobre soportes vinculados en su mayoria a la par@dos tirantes de la estructura

cuando fue necesario, anBsobre el nivel del suelo.

Caferia
La caferia que se empled es de acero al carbornm segma ASTM A53 Gr A,
adoptandose un espesor de Sh 40 como estandadidroetros adoptados para los

distintos tramos son los que se indican a contibnac
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@n adoptado

Tramo
[pulg]
1-2 3/4"
2-4 1/2"
4-7 1/2"
2-12 1/2"
10-11 1/2"

El didmetro adoptado para las bajadas de senscidz.
Las cafierias fueron unidas entre si y con los adosanediante rosca.

De acuerdo a la normativa el color de la cafieriaiecomprimido es azul.

Accesorios

Los accesorios empleados en los distintos tramdes idstalacion son los que se indican
a continuacion.

Valvulas ., .
Tramo Codos 90° . T de pasq T en derivacion Reducciop
esféricas
1-2 3 1 0 0 0
2-4 0 2 3 1 1
4-7 1 1 2 2 1
2-12 0 2 3 1 1
10-11 0 1 0 2 1
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Compresor
El compresor seleccionado para alimentar la ingtalaes un compresor a tornillo,

cuyas caracteristicas se indican a continuacion.

Marca Kaeser
Modelo SK22

Tipo A tornillo
Caudal nominal 2 [N m3/min
Presion de servicio 7,5bar
Potencia nomina 11 kW
Dimensiones (Alx Anx La | 750 x 895 x 126@n

Depoésito de aire comprimido

El depdsito de aire comprimido seleccionado esielsg indica a continuacion.

Marca Kaeser
Modelo

Volumen 500 |
Sobrepresion max. adm. 11 bar
Disposicion Vertical
Dimensiones (Al x Di) 1925 x 600mm

Secador de aire

El secador de aire seleccionado para el acondiwi@mio del aire de la sala de pintura

es un secador refrigerativo, cuyas caracterissieasdican a continuacion.

Marca Kaeser
Modelo TCH22
Caudal nominal 2,2N m3/min
Caida de presion 0,2bar
Presion max. de operac. 16 bar
Compresor refrigerante 0,46 kW
Voltaje 230/1/50 Vv
Dimensiones (Al x An x La)| 879 x 427 x 608nm
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Memoria de calculo

El dimensionamiento de la instalacion de aire camigo se llevé a cabo siguiendo los
siguientes pasos:
1. Determinacion del caudal de aire.
Determinacién de los diametros de las cafieriasgpiany secundarias.
Determinacién del diametro de las cafierias deaervi
Seleccion del compresor.
Seleccion del depdsito de aire comprimido.
Seleccion del secador refrigerativo para la salpikera.

calculo de condensado.

© N o 0o B~ WD

Verificacién del espesor de las paredes de losscafio

1. Determinacion del caudal de aire

Los equipos que consumen aire comprimido no seeetian en uso continuo, sino que
su empleo se realiza en forma intermitente den¢raurd ciclo de trabajo. Por eso al
caudal que consume cada una de las maquinas (datistp por el fabricante) se lo

afectd por un factor de frecuencia de uo, (), que tiene en cuenta con qué

frecuencia se usa cada una de las maquinas. Cachar §e obtuvo a partir de:

tusomé\ i
— quina . sz
Cfrec,uso—t— Ecuacion (1)
ciclotrabajo
Donde:
Ciecuso = factor de frecuencia de uso de la maquina.

t = tiempo que se empled la maquina en 1 cicloatsjo.

usomaquine

t = tiempo que dura 1 ciclo de trabajo.

ciclotrabajo

De este modo quedan identificados los consumosigoe alimentar la instalacion. Ver

Tabla 1 (Descripcion de los consumjos
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, . Caudal Presion Q. nomal Cf Q. total
Magquina Cantidad ' ' '
[Its/min] [[bar] o [kg/lcm2] [ [Nm3/min] [%] [ Nm3/min]
Prensa 1 1.200 7,0 1,20 3,65 0,044
Balancin 1 900 70 0,90 05 0,005
Amoladora 1 930 6,3 0,93 27 0,251
Esmeriadora de mafo 1 550 6,0 0,55 8,5 0,047
Atornilador 1 400 7,0 0,40 30 0,120
Pistola de impeza 5 600 70 0,60 5 0,150
Pistola de pintura 2 345 25 0,35 61,35 0,423
TOTAL 1,039
Ampliacion (25%) 1,299
Adicional (5%) 1,364
Caudal TOTAL norma 1,364

Tabla 1: "Descripcién de los consumos"

3
El caudal de aire requerido por la totalidad derasjuinas hidraulicas es 1(N|i
min

Ademas de los consumos mencionados se previo tma fampliacion, considerando

para ésta un caudal de 25 % del caudal requeridia potalidad de las maquinas.

Para contemplar pérdidas y fugas ocasionadas eafi@sias se adiciond un 5 % mas de
caudal.

3

. Este

min

Por lo tanto el caudal total de aire que demandastlacion es 1,36\

caudal es denominado caudal de fabrica.

2. Determinacion de los diametros de las caferias @@ vy

secundarias.

Para determinar los diametros de las cafieriasla® @ Grafico 1 (Pérdida de carga
en caferiayg el cual contempla las pérdidas de carga ocadémnpor el rozamiento del

aire contra las paredes del tubo.
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Gréfico 1: "Pérdida de carga en carfierias"

Dicho grafico se empleé del siguiente modo:

Se ingreso al grafico por su parte superior covakdr de la presion deseada, se trazo
una linea vertical hasta interceptarla con unalh@izontal proveniente de la escala de
caudales (normales) de la derecha. Por dicho pueamos una paralela a las lineas
oblicuas hasta interceptarla con la vertical lexdatdesde el valor de pérdida de carga
por unidad de longitud deseada. Proyectando diohtophacia la escala de la izquierda

obtenemos en ella el diametro de la cafieria.

El valor de presién de aire con el que operan guimas varia de una maquina a otra y
es un dato provisto por el fabricante. Consideragldmayor de los valores, y que la

pérdida de carga admisible en las bocas de uiilizawm debe ser mayor que el 3 %, del
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catalogo Kaeser (del cual se seleccionara el caapraas adelante) obtenemos que la

. . . ki
presion de servicio del compresor serag—ﬁ% .

El caudal de aire normal considerado para dimeasioada uno de los ramales es el
gue transporta cada uno de ellos: para la cafienicigal el caudal considerado es el de
fabrica, y para cafierias secundarias la suma de tod consumos que se abastece por

medio del ramal considerado.

El valor de pérdida de carga por unidad de longsei@btuvo previamente, fijando un
porcentaje de caida de presion en el tramo enigéne@diajo criterio conveniente) y
determinando la longitud de la cafieria recta derdoua la traza de la misma; para este
calculo se adoptaron pérdidas de carga porcentuzdaegmas de 0,5 % en la tuberia
principal, 2 % en tuberias secundarias y 0,5 %uberfas de servicio.

AP _AR

3 I—""dm Ecuacion (2)

tramo

Donde:

A—f = pérdida de carga por unidad de Iongiﬁgﬁ—r]

AP,

adm

= caida de presion en el tramo considerado (adapﬁlaar].

lyamo = lONgitud del tramo consideradio].

tramo

Con la presion, el caudal y la pérdida de cargaumidad de longitud se obtuvo de
Grafico 1 (Pérdida de carga en caferjak primera aproximacion de los diametros.

Ver Tabla 2 (Diametros aproximadgs
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Tramo CaudalN [ Caudal C L.real | AP AP APIL @n aprox.
[Nm3/min]] [m3/min] [m] [%] | [ kglcm2] [[kglcm2x[m]| [pulg]
1-2 1,364 0,165 4 05 0,038 0,0094 3/4"
2-4 0,562 0,068 12 1 0,075 0,0063 1/2"
4-7 0,502 0,061 14 1 0,075 0,0054 12"
2-12 0,790 0,096 10 1 0,075 0,0075 1/2"
10-11 0,150 0,018 15 1 0,075 0,0050 1/4"

Tabla 2: "Diametros aproximados"

Estos diametros son aproximados porque si bieraldrios mediante la grafica antes
mencionada se contemplé la pérdida de carga oeakopor el rozamiento del aire
contra las paredes del tubo, en ningin momentowsedn cuenta la pérdida de carga

ocasionada por los accesorios.

Para considerar la pérdida de carga ocasionadalogomlaccesorios fue necesario
determinar la longitud equivalente de los misma@sapeso primero se determind los
tipos de accesorios y la cantidad de ellos presamteada tramo de la instalacion. Ver
Tabla 3 (Accesorios de la instalacipn

Vaélvulas , ||\ y
Tramo Codos 90° . T de pasq T en derivaciof Reducciop
esfericas
1-2 3 1 0 0 0
2-4 0 2 3 1 1
4-7 1 1 2 2 1
2-12 0 2 3 1 1
10- 11 0 1 0 2 1

Tabla 3: "Accesorios de la instalacion”

La pérdida de carga por friccion en accesoriosevidgda de la siguiente manera. Ver

Tabla 4 (Pérdida de carga por friccién en accesolios
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A . Didmetro
(Cesonos ve | a8 | 12 |34 | U Jiua |11 | 2

Valula esclusa (apertura 10046) 0,09 0,00 oL 013 of7 2200 0,26 0,33
"T" paso recto 0,15 0,15 0,21] 0,3 0,4b 0,54 0,47 0,91
"T" paso en derivacion 0,76 0,76 1 12 1,50 2,13 246 63
Curva 90° 0,42 0,42 0,52 0,64 0,7¢ 1,06 1,244 1,99
Curva 45° 0,15 0,15 0,23 0,29 0,31 0,48 0,57 0,13
Vélula globo (apertura 100%) 4,24 4,24 5,6p 7,04 896 7@l 13,77 17,67
Valula angular (apertura 100%) 2,43 2,48 2,33 3p 448 885| 6,88 8,83

Tabla 4: " Pérdida de carga por friccion en accesorios "

Para valvulas esféricas completamente abiertasrsgdera que la pérdida en metros de
cafieria equivale al 50% de la pérdida provocaddapalvula esclusa.

Para reducciones la pérdida en metros de cafi¢dideterminada por:

|, =70Cd mayor ™~ d...) Ecuacion (3)

Donde:

|, = longitud equivalentenf].

d = didmetro mayor de la cafierfg]|

mayor

d = diametro menor de la cafierfg]

menor

Luego, a partir ddabla 3 (Accesorios de la instalaci@y Tabla 4 (Pérdida de carga
por friccidn en accesorigsse calculo la longitud equivalente de los acdesa@n cada

tramo.

Ahora la longitud que se consider6 para hallaid@hétro que realmente corresponde a
cada tramo es la longitud real del tramo considerads la longitud equivalente de los
accesorios. Por lo tanto la longitud a considenarasera mayor. A esta longitud se la

denomind "longitud de calculo".

Se calculé nuevamente los valores de pérdida dmgaor unidad de longitud. Con la

presion, el caudal y la pérdida de carga por und#atbngitud se obtuvo deréafico 1
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(Pérdida de carga en cafierjaks diametros a adoptar en cada tramo. Vabla 5
(Didmetros adoptadgs

Tramo CaudalN| L.real | L. calculo| L. total AP APIL | @n adoptado
[Nm3/min]|  [m] [m] [m] | [kalem2] [kalcm2]x[m]  [pulg]

1-2 1,364 4 1,985 5,985 0,038 0,006 314"

2-4 0,562 12 2295| 14299 0,079 0,005 12"

4-7 0,502 14 2990 | 16,990 0,075 0,004 12"

2-12 0,790 10 24551 12,454 0,079 0,006 12"

10-11 0,150 15 2,323 17,323 0,075 0,004 12"

Tabla 5: "Diametros adoptados"

Como se puede observar, al considerar la pérdidarg@ producida por los accesorios,
los didmetros para que se cumplan las caidas d@dprenaxima admisible siguen

siendo los mismos excepto en el tramo 10-11, placaid se considerd un diametro

mayor, ya que no existen cafios de diametro norhidalespesor Sh 40.

Por dltimo se verifico que la velocidad del fluigara las dimensiones de cafieria
adoptadas no supere el valor méximoE?S en caferia principal y 1&1 en caferias
S S

secundarias). Vefabla 6 (Velocidad del aire en cafieriasPara calcular la velocidad
se empled la siguiente expresion matematica:

4[Q,

vel.= 5
d“ Gr60

Ecuacion (4)

Donde:

vel. = velocidad del air%ﬂ}.
seg

. . - : I
Q. = litros de aire comprimido por mln{te_—} .
min

d =diametro de la tuberian].

SANCHEZ, Franco Matias - TORRENTE, Gonzalo Ezequie Pagina 57



Universidad Nacional de La Pampa Facultad de Ingenieria
Practica Profesional Supervisada
Disefio y calculo de la instalacion de aire compdmi

Para pasar los caudales de aire libre a aire contfrise empled la siguiente expresion

matematica:

Q:QD(P+1,033

1033 Ecuacion (5)

Donde:

Q = litros de aire libre por minuto (aire atmosférecpres. y temp. normale%)—} .

. . - : I
Q. = litros de aire comprimido por mlnu[e—} :

min

., . .. { kg
P = presion del aire comprimido— |.
cnt

I
min

Tramo CaudalN | Caudal C| @nadoptado @ interior Area cafio | Velmedia
[Nm3/min] | [m3/min] [pulg] [m] [m2] [m/s]
1-2 1,364 0,165 3/4" 0,02096 0,00035 7,9718
2-4 0,562 0,068 1/2" 0,01578 0,00020 5,7940
4-7 0,502 0,061 1/2" 0,01578 0,00020 5,1790
2-12 0,79 0,096 112" 0,01578 0,00020 8,1410
10-11 0,15 0,018 12" 0,01578 0,00020 1,5415

Tabla 6: "Velocidad del aire en caferias"

A continuacion se muestran los resultados finalda €abla 7 (Resultados finalgs

- Caudal C| L.real | L. calculo | L. total| AP APL  [@nadoptado | @ interior | Area cafio| Vel. medig
[m3fmin] | [m] | [m] [m] |[kglem2] | [kafem2x[m]| [pulg] [m] [m2] [m/s]
1-2 0,165 4 1985 ( 598 0,03 0,006 3 0,020p6  0,00035 970N
2-4 0068 | 12| 2295| 14295 0,078 0,005 12" 0,01978  0,00p25,7950
4-7 0061 | 14| 2990 16990 0,07} 0,004 12" 0,01978  0,00p26,1985
2-12 009 [ 10| 2455( 12485 007 0,006 " 0,01978  0,00p28,1812
10-11 0018 | 15 2323| 17333 007 0,004 A 001478  @O0p 15340

Tabla 7: "Resultados finales"
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3. Determinacion del diametro de las cafierias de saovi

Para calcular la cafieria de servicio se procedidodea analoga al calculo de los
tramos primario y secundarios de la instalaciéaicecomprimido.

Se dimensiond la cafieria de servicio que opera situacion mas desfavorable, esta es
la caferia de servicio que abastece a la prendijada que todas las caferias de
servicio tienen practicamente la misma longituch yrlisma cantidad de accesorios se

escogi6 aquella que lleva el mayor caudal de aire.

La presion de aire considerada es la presion degedel compresor (7,%%).

De Tabla 1 (Descripcion de los consumas) tiene que el caudal de aire a considerar es

3

12N
min

Se calculé la pérdida de carga por unidad de lodgpara eso se fij6 una caida de
presion de 0,5 % (0,037%%) en los tramos de servicio y se considero la towlgile

. AP bar
la cafieria (2n). El valor obtenido fue:T= 0’0188F'

Con la presion, el caudal y la pérdida de cargaunidad de longitud se obtuvo de

Grafico 1 (Pérdida de carga en cafierjda primera aproximacion del diametro: 1/2".

Se determind la longitud equivalente de los aciesoiPara eso se determind los
accesorios presentes en el tramo de servicio! Ppaso en derivacion) y 1 unidad FRL.
Luego empleanddabla 4 (Pérdida de carga por friccibn en accesodige obtiene la

longitud equivalente: 2,61.

Por lo tanto la longitud de célculo ahora es @,y el valor de pérdida de carga por

unidad de IongitudATP: 0,0083b—:]r.

Con estos datos se ingres6 nuevamentralico 1 (Pérdida de carga en caferijasy

se obtuvo que el didmetro a adoptar para la cadlersarvicio es 1/2"
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4. Seleccion del compresor.

Para la seleccion del compresor se empleo el caté@eser. El tipo de compresor

seleccionado es compresor a tornillo, debido destada eficiencia.

3

El caudal que demanda la instalacion completa3& N, m

(caudal de fabrica). Este

es el caudal que debe entregar el compresor Sofuar@ en forma continua, pero como
se consider6 que el mismo va a estar solo un 8@I%iainpo de un ciclo de trabajo
funcionando entonces el caudal que debe entregar n@smo es

3
1,36N-"r1, 2= 163N
min min
L, . . b kg
El mayor valor de presién de aire requerido enblasas de utilizacion es ?:F

Considerando que la pérdida de carga admisiblassmismas no debe ser mayor que el

3 %, tenemos que la presion de servicio del coropaEbera ser mayor a 7'205n% .

Con el caudal de aire que debe entregar el compydagresion de servicio requerida,
del catdlogo antes mencionado se selecciond unresmpcuyas caracteristicas se

detallan a continuacion. Véaiabla 8 (Caracteristicas técnicos del compresor

Marca Kaeser
Modelo SK22

Tipo A tornillo
Caudal nominal 2N m3/min
Presion de servicio 7,5bar
Potencia nominal 11 kW
Dimensiones (Al x An x La)] 750 x 895 x 1260n

Tabla 8: "Caracteristicas técnicas del compresor"

5. Calculo vy seleccion del depdsito de aire comprimido

Para la seleccion del tanque pulmén se empled@bga Kaeser. Para eso, primero fue
necesario calcular la capacidad requerida del @mpglmoén, la que viene dada por la

siguiente expresion matematica:
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“depdsito —

t) >
vol —tl [@Q. Ecuacion (6)
0

Donde:
VOl.gepssic VOlumen del depésitop®].

t, : tiempo de operacion establecichoirf].

t, : tiempo de operacion requeriduif.

3
Q. : caudal del compres{n\l m }
min
El tiempo de operacion del compresor esta dado por:

t,=t, +t,  Ecuacion (7)

Donde:
t, = tiempo total de operacion.
t, = tiempo de parada.

t,, = tiempo de marcha.

Para que el compresor no esté en marcha permarestieese establecio que va a estar
un 80 % del tiempo funcionando y el 20 % restaatagbo, por lo tanto el coeficiente de
consumo es C = 80 %. Con este valor de C se ingae§frafico 2 (Tiempo de

operacior) y se obtuvo el valor del tiempo total de operadj6o= 6,25min.
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Grafico 2: "Tiempo de operacion”

Una vez obtenido el tiempo de operacidy) Ge calculé el numero de maniobras del

compresor a través de la siguiente expresion matana

Z:60m|n

Ecuacion (8)

(0]

Donde:
Z = cantidad de maniobras por hora.

t, = tiempo total de operaciomin].

Entonces Z = 9,6. Se recomienda para compresordsrido elevar el nimero de
maniobras horarias hasta 40 para optimizar el @unaehiento del mismo. Para obtener
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Z = 40, de la ecuacion antes mencionada se tiemeldgiempo de operacion debe Qer

=1,5min.

Por ultimo, con el caudal del compresQ.(), el tiempo de operacion establecidg)

el requerido ()), empleanddcuacion (6)se obtuvo el volumen del depésito.

H 3
_ Lomin b M _ o, agn?

deposie 5 25 min min

vol

. : . - ki
Con el volumen del depoésito de aindl,. .10 Y la presion de servicio (7,Jc5g), del

nt

catalogo antes mencionado se seleccion6 un conmpregas caracteristicas se detallan

a continuacion. Vefabla 9 (Caracteristicas técnicos del depdésito de pire

Marca Kaeser
Modelo

Volumen 500 |
Sobrepresién max. adm. 11 bar
Disposicion Vertical
Dimensiones (Al x Di) 1925 x 600mm

Tabla 9: "Caracteristicas técnicas del depdsito de aire”

6. Seleccidon del secador refrigerativo para la salagietura.

Para la seleccién del secador de aire se empleatédbgo Kaeser. El tipo de secador

seleccionado es secador refrigerativo, por tra@esen método econdémico y eficaz.

¥ k
Con el caudal de la sala de pintura (O,4\23m_—) y la presién de servicio (7,18%),
min

del catdlogo antes mencionado se selecciond undaeceefrigerativo cuyas
caracteristicas se detallan a continuacién. Varla 10 (Caracteristicas técnicas del

secador refrigerativ
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Marca Kaeser
Modelo TCH22
Caudal nominal 2,2N m3/min
Caida de presion 0,2bar
Presion max. de operac. 16 bar
Compresor refrigerante 0,46 kW
Voltaje 230/1/50 V
Dimensiones (Al x An x La)|] 879 x 427 x 608nm

Tabla 10 "Caracteristicas técnicas del secador refrigerativo'

7. Céalculo de condensado.

La cantidad de condensado se calculd mediantgu#ste expresion matematica:

C=7,2x10*GPOx, - X,) Ecuacion (9)

Donde:

C= condensad%ﬂ )

3
G = caudal nominal aspirado por el compr{ﬁr m }
min

@ = tiempo de servicio en carga del compresor [%].

aireseco

r
X, = humedad absoluta del aire aspir{?(gﬂ]

;
Xy = humedad absoluta del aire comprim{de—g agua }

aireseco
De las especificaciones técnicas del compresocadeledo se tiene que el caudal
m3

nominal aspirado por el mismo@&s=2 N—.
min

Se establecio que el compresor funciona con ureptaje de servicio de carga ge
80 %.

La humedad absoluta del aire aspiragg)(y la del aire comprimidox, ) se determiné
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mediante eGrafico 3 (Humedad relativa del ai)e
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Gréfico 3: "Humedad relativa del aire"

Dicho grafico se empleé del siguiente modo:

Se ingreso al gréafico por su parte inferior comadbr de la presion del aire, se trazo una
linea vertical hasta interceptarla con una linebcad proveniente de la escala de
temperatura. Proyectando dicho punto hacia la @stmala izquierda obtenemos en ella
la cantidad de condensado.

Para una temperatura ambiente de 20 °C y una prasitosférica de tar, del grafico

antes mencionado se obtiene que la humedad absdkitaaire aspirado es

gragua

=16—————.
XSI kgaireseoo

Supondremos que después de comprimido, el aird dapésito y cafierias adquiere
nuevamente la temperatura ambiente. Por lo taata, yna temperatura del aire de 20
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°C y una presion de servicio de 7—& , del grafico antes mencionado se obtiene que la

cnt

: - r
humedad absoluta del aire comprimidoxgs=1,1 logua

aireseco

Con el caudal nominal aspirado por el compre&)y €l tiempo de servicio en carga del

mismo ), la humedad absoluta del aire aspiradg)(y la humedad absoluta del aire

comprimido (X ), deEcuacion (9)se obtuvo la cantidad de condensadp (

I
C=7,2x10" 2N ma (BQI(16 1,15)%&: 1 711
min kgaireseoo h

Si se considera una jornada laboral de 1 turndiese un total de 8 horas diarias de
funcionamiento, con lo cual se generaria un coratendiario de 13,68 Esta cantidad

de condensado es la que se obtendria si consideramalto valor de humedad y se
mantiene constante a lo largo del dia, situacioe eu la realidad no es totalmente

cierta.

8. Verificacion del espesor de las paredes de los safio

En primera instancia se aproximo el espesor decdd®s mediante Schedule, cuya

expresion matematica viene dada por:

Sh:1ooc130L Ecuacion (10)

adm

Donde:

Sh= Schedule, nimero adimensional que nos represémspesor del cafio en forma

aproximada.
= presion de servici%ﬁ}
pP=p ot |
0.4 = tension admisible del material a temperaturtrwtmjo{:(—fﬁ}
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Para una presion de servicio de 7—@— y una tension admisible del material (acero al

cnt
k
carbono ASTM A. 53 Gr A) a temperatura de trab&6 ?C) de 86oc_rrgf' de la

ecuacion antes mencionada se obtuvo el espesos dafios: se adoptd Sh 40.

Luego se verificd con cédigo ASME la presion, lalcoo debe ser menor a la presiéon

de servicio del cafio. Para eso se empled la siguexpresion matematica.

=2 [EH=C) Ecuacion (11)
d,-2y[{t- ¢
Donde:

p = presion del aire dentro de la caﬁe{rélén%}.

0.4 = tension admisible del material a la temperadieraervmlo{—g}.

cnt
E = eficiencia de la soldadura. Coeficiente de sdgd que tiene en cuenta si el cafio
fue radiografiado o no (0,7 - 1).
t = espesor minimo del cafimfy.
c = coeficiente por corrosiomm.

d, = diametro exteriompim.

y = constante debido a la temperatura, funcién denmly temperatura.

Para un cafio no radiografiado (E = 0,7), de diaanedminal 1/2", una constanye=

0,4 y una temperatura de trabajo maxima de 348eGbtiene:

2[860:—gED,]](2,7Gnm— 1,68m )

. e ~65,559 > 7,559 VERIFICA
21,3mm- 270, 43(2,76nm- 1,65mm) cm ch

Para un cafo no radiografiado (E = 0,7), de diamaminal de 3/4", una constante y =

0,4 y una temperatura de trabajo maxima de 348€Gbtiene:
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2[860:—9Eo, 7(2,8Tnm- 1,6%m )

p= nt ~57,1.19 5 7 559
26,7mm- 200,41(2,87mm 1,65mm) cm ch

Por lo tanto se seleccion6 acero ASTM A53 Gr A Slipihtado color azul.
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Anexo 1

(Planos)
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Acondiclonamiento de aire en

verano
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Memoria Descriptiva

En el siguiente proyecto se determind, para ladlaficinas, cargas exteriores, cargas
interiores, caudal de aire a impulsar, cargas idelexterior, ganancia total del sistema
de acondicionamiento, se selecciono el equipo fligeeacion y luego se verifico por
abaco psicométrico.

Dicha sala esta ocupada en forma permanente poerdoma, que realiza tareas
administrativas; y en determinados horarios poe#gnas mas, que son quienes llevan
a cabo las tareas en el galpén. Por lo tanto, phm@alculo térmico se considerd
apropiado considerar la presencia de 5 personas.

Los aparatos que disipan calor en la sala son:n@poatadoras (1 computadora de
escritorio y 1 portétil), 1 impresora, 1 heladdrapicro ondas, 1 cocina anafe y aquellos
destinados a iluminacion general. Si bien los d@pargue se deberian tener en cuenta
son aquellos que se estima que funcionaran a ka dwrcalculo térmico que se esta
realizando, siempre hay que considerar alguna eaktdéd, por lo que se creyd
conveniente incluir todos los factores que interere

Las dimensiones de la sala son:m@e largo, 4m de ancho y 2,5n de alto desde el
piso hasta el cielorraso. Su interior esta divicddod ambientes. Vétlano 1(Medidas

del sector de oficings- Anexo 1. El equipo de refrigeracién seleccionado esta
compuesto por 2 unidades, una de ellas instaladd erterior de la sala de oficinas
pero interior del galpon y la otra en el exterief dalpén, ambas unidades amuradas a
la pared; el aire acondicionado se llevo a los antbs mediante una red de conductos
cuya distribucion adoptada se muestra Blano 2 (Equipo y conductos de
acondicionamiento de aiye Anexo 1
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Memoria Téchica

Los detalles constructivos que se tuvieron en eupata el calculo de ganancia de calor
son:

Las paredes perimetrales que dan hacia el ext@pamedes NO y SO) y la pared
perimetral SE que da hacia el interior del galpé@mkiiente no acondicionado) estan
constituidas de placas de hormigon armado dend0de espesor del lado exterior y
placas de yeso-carton de mbnde espesor del lado interior de la sala, sepaZ@lasn

por lana mineral tipo Il. La pared NE que da ha&tieterior del galpon y las paredes en
el interior de la sala son de doble placa de yeswic de 10nmde espesor, separadas
una distancia de 66hm por lana mineral tipo Il. El cielorraso es de pkae yeso-
carton de 10nmde espesor, seguido de una camara de aire de @dmedio hasta el
techo a dos aguas del galpon de chapa de hierargahdo de 2.nmde espesor.

El piso estd compuesto por 160nde contrapiso cubierto por mosaicos graniticos de
10mmde espesor.

La aberturas en el contorno de la sala son: earledpNO 1 ventana de dimensiones 2
x 0,4m; en la pared SO 2 ventanas de dimensiones 2m 9,8 x 0,4my una puerta de
aluminio doble hoja vidriada por la mitad de dimenss 2 x 2,In; en la pared SE una
ventana de dimensiones 1,5 x @B6EN la pared NE una puerta simple hoja de madera
contrachapada de 3@mde espesor de dimensiones 0,8 m.A.0s vidriados, tanto de
ventanas como de puertas son planos y simples;artinas interiores claras.

Los aparatos que se encuentran en el interior dallay que disipan calor son: 2

computadoras, 1 impresora, 1 heladera, 1 microgprideocina anafe y 1 radio.

El equipo de refrigeracion seleccionado para acoomar la sala de oficinas es 8plit

de baja silueta

Equipo seleccionado
Marca Modelo Capacidad fn]| Caudal [m3/min] Tension[V] | Correinte [A] | Potencia [KW]
SURREY| 640HZ036DC2 3 30 380 7,38 4,85

Dicho equipo esta compuesto por 2 unidades, laadniaterior encargada de impulsar
el aire hacia los conductos y la unidad exterimaegada de la refrigeracion del aire. La
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primera de ellas se instalé6 dentro del galpén, adara la pared SE de la sala de

oficinas a una altura por encima del cielorras@ntias que la unidad exterior se instalo

amurado a la pared SO del galpén. VRlano 2 (Equipo y conductos de
acondicionamiento de aiye Anexo 1

Equipo seleccionado

Peso
[kg]

Dimensiones alto x ancho x prd

[mMm x mm x mm]

=h

Unidad interior

28

2,73 x1,246 x424

Unidad exterior

57

6,40 x 880 x 360

La distribucion del aire acondicionado en el sedmoficinas se realiz6 mediante una

canalizacion aérea por encima del cielorraso, quammgisible solamente los difusores y
rejas de retorno.

En Plano 2 (Equipo y conductos de acondicionamiento de)airédnexo 1se vela

distribucion adoptada para la instalacion de dies dimensiones adoptadas para los
conductos son las siguientes:

Conductos de aire Abaco | Abaco de conv. Adoptado
T Lungitud | Caudal |Diametro | Seccidnrect. Eq| Seccidn rectEq.
ramo [m] [m3/min] [cm] [cm x cm] [cm x cm]
A-B 3,00 25,57 35 32x32 32 x32
B-C 3,00 15,34 30 28 x 28 28 x 28
C-D 2,50 10,23 25 24 x 24 24 x 24
D-E 2,00 5,11 20 18 x 18 24 x 24
Flexible 2,50 5,11 20 [------- ] Diametro 24

Las caracteristicas del difusor seleccionado s®ositaientes:

Difusor
Caudal 5,08m3/min
Alcance 1,9m
Diametro 30m
Velocidad 30m/min
Caida de presion 1/6m c.a.
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Las caracteristicas de la reja de retorno selead®son las siguientes:

Rejas de retorno

Caudal | Velocidad pasaje] Area | Diametrof Diametro adopg
[m®/min] [m/min] [m?] [mm] [mm]
511 115 0,044 237,97 240,00
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Memoria de Calculo

El dimensionamiento de la instalacion de aire ammaado se llevo a cabo siguiendo
los siguientes pasos:
1. Cargas externas.
Cargas internas.
Caudal de aire de circulacién en el sistema deaamedicionado.
Ganancia de calor del equipo por el aire exterior.
Ganancia total de calor del sistema de acondici@rdm
Seleccion del equipo.
Calculo de conductos de aire acondicionado y diessde impulsion.

Célculo de las rejas de retorno.

© 0 N o g b~ WD

Verificacién con el dbaco psicométrico.

1. Cargas externas

En verano la ganancia de calor de un local vieteraénada no solo por la cantidad de
calor que atraviesa los distintos elementos deiocna del local (transmisién), sino que
también hay que tener en cuenta la cantidad de dabido a la radiacién solar.

QT = Qrans + Qradiacsolar EcuaCién (1)

Donde:

Q, = cantidad total de calor gana%ié%al]

Q,..s = Cantidad de calor ganado por transmi%gail]

Qradia(;solar = cantidad de calor ganado por radia{eknial} '

La cantidad de calor que se transfiere por tranémisiene determinado por la
siguiente expresion matematica:
Quans = KAt - 1) Ecuacion (2)
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Donde:

Q... = Cantidad de calor que gana por transmisioneghehto considerad%%]

K = coeficiente de trasmision de ca[m&} )

hi? B C
A = area transversal del elemerﬁlmz].

t, = temperatura del aire exteriiC].

t, = temperatura del aire interiptC].

Cuando se calcula el calor transmitido a travéardelemento que separa 2 ambientes
donde uno de ellos es el ambiente exterior inteevigna gran cantidad de factores que
hacen al calculo mas complejo. En esos casos,spagificar el calculo se emplea la
siguiente expresion matematica:

Q,ans = KCAAt  Ecuacion (3)

Donde:

At = diferencia de temperatura equivalente.

La cantidad de calor que se transfiere por radmasidar viene determinado por la
siguiente expresion matematica:

Qradiac. solar: AD |]: EcuaCién (4)

Donde:

Q.uiac soiar = CaNtidad de calor que gana por radiacion el ei&mconsideradE%}.

A = area expuesta al SEJI"IZ]

| = intensidad de radiacion sol[alkc—al} .

h?

¢ = coeficiente de correccion, teniendo en cuenpadéeccion solar del elemento.
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Coeficiente de transmision de cal&d)i(

Para construcciones comunes, como muros de marripodéeladrillos, vidrios, etc. la
norma IRAM 11.601 fija los valores de los coefitemnde transmision de calor (K). Ver
Tabla 1 (Coef. de transmision de calor de cerramientos valdg, Tabla 2 (Coef. de
transmision de calor de cerramientos horizontpe3abla 3 (Coef. de transmisién de
calor de diversos tipos de mampostgria

1) Mamposterfa de ladrillos 30 cm de espesor 1,62
2) Mamposteria de ladrillos 15 cm de espesor 2,30
3) Pared de 30 cm con 3 cm de cdmara de aire 1,31
4) Pared de ladrillos huecos 2 agujeros 11 cm 2,40
13 em 2,20

15 cm 1,95

3 agujeros 15 cm 1,70

18 em 1,64

21 cm 1,58

23 cm 1,50

24 cm 1,45

28 cm 1,30

5) Bloques de hormigén 20x40 c¢in-2.000 kg/m' 8 em 3,20
11 cm 2,95

13 cm 2,70

16 cm 2,50

20cm 2,35

24 cm 1,85

1.300/1.500 kg/m* 14 cm 1,95

20 cm 1,40

6) Paneles de hormigén de 1.000 kg/m? 10 cm 125
7) Paneles de yeso 75em 2,10
8) Paneles de viruta de madera aglomerada 55em 1,75

9) Ventanas con vidrio comtin 5,00

10) Ventanas con vidrios dobles 2,80

Tabla 1: "Coef. de transmisidn de calor de cerramientos valdis"

Losas de bloques cerdmicos Calor de abajo Calor de arriba

Camara simple  Espesor 12 em- 3,0
16 cm- 2,7
20 cm- 2,6
25 cm- 2,5

st
N o=k

Cémara doble Espesor 20cm- 2,2 13
25 cm- 2,1 I

Tabla 2: " Coef. de transmisiéon de calor de cerramientoszuoniales"
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Ladrillo macizo Bloque multicelular
e=0,15m P=192 kg/m? de hormigén
‘Ks 230 e= 023 m P= 310 kg’

Bloque de hormigén

e=023m P=225kg/m?
f}:= 220

K= 1,62 |

Ladrillo macizo
e=030m P=432 kg/m*

K= 1,60
Bloque cerdmico

portante
e= 0.15m P= 160 kg/m¥

Ladrillo cerdmico hueco

e=018m P=I150kgym' [k=170

R T

Hommigdn de granulado

volednico 1
e=0.18m P=250 kg IK= L

\.-.,.’j

K= 158

Yy

I

Ladrillo cerdmico
hueco
e= 021 m P=200kg/m’

Tabla 3: "Coef. de transmision de calor de diversos tipomdenposteria™

Para construcciones especiales, como muros cadestpor varias capas, el valor del

coeficiente de transmision de calor (K) viene dateado por la siguiente expresion

matematica:
1 .,

K= Ecuacion (5)

R+3+2.%, 4R

/11 AZ A3

Donde:

_ ) . . hi? B C
R, = resistencia térmica superficial mterork—I )

ca

e,6e, e = espesores de las capas del mmjo [

A, A,,4, = coeficientes de conductibilidad térmica de kagas del mur{%}.

o . hh? O C
Rse = resistencia téermica superf|C|aI exterjgb——|.

kcal

Los valores de resistencia térmica superficial riote(R,) y exterior (R,) se
obtuvieron deTabla 4 (Resistencia térmica superficial de muros y teghdabla 5
(Resistencia térmica de camara de aiyeTabla 6 (Resistencia térmica de espacios de

aire en edifici). Los valores del coeficiente de conductibilidagtntica (1) se
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obtuvieron de Tabla 7 (Coef.

de conductibilidad térmica de materiales de

construccion.
Muros Techos
Interior Exterior Calor de Calor de
Rsi (Vo) Rse (1/0e) abajo arriba
0,14 0,05 0,12 0,19

Tabla 4: "Resistencia térmica superficial de muros y techos"

Cémara horizontal *
Espesor Camara Calor » Calor
en cm vertical de abajo de arriba
1 0.16 0,15 0,16
2 0,18 0,17 0,23

Tabla 5: "Resistencia térmica de caAmara de aire"

Denominacidén Calor de Calor de
abajo arriba
1 Espacio entre chapas de fibrocemento y cieloraso 0,17 0,23
2 Bspacio entre chapas de aluminio o hierro : ¥
galvanizado y cieloraso 0,26 0,40
3 Espacio entre tejas sobre entablonado y cieloraso 0,20 0,27

Tabla 6: "Resistencia térmica de espacios de aire en edificio
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Peso especifico (kg/m®) Coeficiente A (kcal/hm°C)

Materiales aislantes

Corcho kg/m3 A Amianto kg/m® A
lana de amianto
granulado G 0,080 100 0,063
100 0,084 200 0,086
160 0,039 ggg g.i.gﬁ
'
e sl 800 0,23
planchas
100 0,083
200 0,041
300 0,060
400 0,069
6500 0,067 Vermiculita
800 0,076
planchas
250 0,068
Amianto 320 0,081
400 0,10
planchas 670 0,18
76 0,040
100 0,042
200 0,048 suelta
300 0,066 80 a
400 0,087 130 0,060
500 0,072
eteado con cemento
sapietens 80 0,086 400 0,005
100 0,040 500 0,116
160 0,049 800 0,145
200 0,067 700 0,175
250 0,068 800 0,21
Particulas aglome- Particulas aglome-
radas en generak kg/m? A radas en general kg/m3 A
Tableros de particulas aglomeradas 800 0,116
en general 200 0,180
200 0,052 1.000 0,150
300 0,069
400 0,087 ;
600 0,076 Tablero de fibra de madera aglomerada
600 0,086
700 0,098 .. 800 0,047
Materiales en general
Madera en general y Hormigones celulares_
(en el sentido perpendicular a las 300 0,115
fibras) 400 0,14
200 0,066 6500 Q17
300 0,072 600 0,20
400 0,090 700 0,23
500 0,107 800 0,265
600 0,126 800 0,30
700 0,146 & 1.100 0,39
800 0,163 1.300 0,60
900 0,180
distalce Mqrtero y/u hormig con agr f
Aluminio -2.700 176 Hutanos
g;::’c“ g?gg sgg (arcilla expandida, vermiculita, perlita,
Hierro 7'200 40 granulado volednico, etg.) 5 16
: it o]0 =
Acero 7.800 BO 400 012
6500 0,16
PR 600 0,17
Vidrio 300 8-19
00 21
2.700 0,70 o 025
1.000 0,31
Cerdmica 1.100 0,36
. : 1.200 0,40
baldosas y tejas 1.300 0,45
1.600 0,60 1.400 0,60
1.600 0,61
1.600 0,67
Harmigones
(con agregados pétreos de mis Mortero de revoques y juntas
de 1.600 kg/m?3)
1.600 0,61 1.800 0,76
1.600 0,67 2.000 1
1.700 0.80
1.800 1,06
1.900 1,10 Mortero de cemento
2.000 1,30
2.200 1,60 2.100 1,20
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Vermiculita kg/m> ES Periita kg/m? A
con yeso (placas con cementio
o revoques) 400 0,08
200 0,09 600 0,12
400 0,11
500 0,13
600 0,16
700 0,19
800 0,22 Fibras de vidrio
2900 0,256
1.000 0,29 planchas
25 0,036
50 0,031
Lana mineral 80 0,030
50 0,038 100 0,032
100 0,036 150 0,035
150 0,036 200 0,038
200 0,040 300 0,043
400 0,050
500 0,059

Polietileno expandido

planchas

aglomerados con resina en paneles y
fieltros

15 0,035 14 0,032
20 0,030 20 0,029
25 0.027
30 0,028 amasada con cemento .
400 0,072
en copos a granel OO 0,082
0,043 600 0,094
700 0,106
’ 80c 0,115
Poliuretano
poros abiertos
40 0,033
80 0,038 Arcilla expandida
Poros cerrados a granel
a5 0,028 0,125
Perlita
‘“TD: ga'nnuhdo ﬁ_‘:glema de particulas aglomeradas de
sxpanakie) 2 00 007"
130 0,046 o o
con yeso 700 0,12
(revogues)
400 0,09
500 010
600 0,12 Bitumen
700 0,15 asfdltico 1.060 0,15
Yeso kg/ A Mamposteria hg/m® A
enduido ladrillos macizos
800 0,34 1.600 0,70
1000 0,42 1800 0,78
1,200 0,56 2,000 0,90
planchaa
600 027
B0OD 0,32 Mamposteria
1,000 0,38
1.200 0.44 ladrillos huecos
800 0,29
materizles granulares 1.000 0,385
{tipo granulado volednico, ete.) 1.100 0,38
300 0,09 1.200 0,42
400 0,10 1.300 0,417
500 012 1400  0.52
600 0,14
700 0,16 blogues de hormigdn
800 0,18 800 0,26
1.00¢ 0,33
materiales en polvo 1.200 0,43
900 0,21 1.400 0,55
1,600 0,68

1.000
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Condiciones externas e internas consideradas peaécelo:

De Tabla 8 (Condiciones de disefio exterior en invierno y vejas® tomaron los
valores de temperatura y humedad relativa en adriexten verano; los valores
adoptados son los correspondientes a la ciudacula Rosa, por tratarse de la ciudad

MAs cercana a nuestro lugar de estudio.

Inuterno
HR Temperaticn HR
) (

Tabla 8: "Condiciones de disefio exterior en invierno y vetano

En invierno puede considerarse que la temperatgieri@r se mantiene constante
durante todo el dia, mientras que en verano lascianes de temperatura diarias son
mas pronunciadas. En efecto, se considera quealoses de temperatura exterior en
verano que muestrBabla 8 corresponden a las Ibaproximadamente (momento del
dia donde la temperatura exterior es mas elevada).

Para hallar la temperatura exterior y humedadivel&n verano en otro horario del dia
(distinto de las 15h) se aplican las correcciones dabla 9 (Correcciones de

temperatura exterior y humedad relatjva
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Tabla 9: "Correcciones de temperatura exterior y humedadtinela

De Tabla 8 (Condiciones de disefio exterior en invierno y vejags® obtuvieron las
condiciones externas para el calculo a lak:15

Temperatura ambiente = 36 °C

Humedad relativa = 40 %

De Tabla 8 (Condiciones de disefio exterior en invierno y vejagoTabla 9
(Correcciones de temperatura exterior y humedad tingdp se obtuvieron las
condiciones externas para el calculo a lak:10

Temperatura ambiente = 31 °C

Humedad relativa = 25 %

De Grafico 1 (Abaco de confojtse obtuvo los valores de temperatura y humedad
relativa necesarios en el sector de oficinas parangzar el confort de las personas que
trabajan en su interior.

Temperatura ambiente = 25 °C

Humedad relativa = 50 %
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INSTALACIONES INDUSTRIALES Abaco de Confort
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Gréafico 1: "Abaco de confort"

Diferencia de temperatura equivalemté)(

La diferencia de temperatura equivalem¢) (depende basicamente de la latitud del
lugar, de caracteristicas del muro, de la horar 3olde la orientacion del muro. Para
nuestro lugar de estudio cuya latitud es sur 35@mple6Tabla 10 (Diferencia de
temperatura equivalenfe
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107C, Corroccidn si el &t de cdleuio op mayar, por ejemplo, 1290, Sumnar 8 fop volores de fabls 2°9C

Tabla 10 "Diferencia de temperatura equivalente”

Intensidad de radiacion soldy:(

La intensidad de radiacién soldj & que esta expuesto un muro depende de la latitud
del lugar, de la hora solar y de la orientacionrdalo. Para nuestro lugar de estudio

cuya latitud es sur 35° se emplEgbla 11 (Intensidad de radiacion solar

Hora SE E NE N NO O SO S Horiz
6 309 240 0 0 0 0 0 78 69
7 366 415 260 27 22 22 27 64 192
8 328 443 373 80 25 32 32 38 363
9 230 395 427 190 32 35 38 38 487

10 110 272 408 259 38 38 38 38 580
11 43 119 335 301 72 38 38 38 642
12 38 38 215 335 215 38 38 36 665
13 38 38 72 301 335 119 43 38 642
14 38 38 38 259 408 272 110 38 580
15 38 35 32 190 427 395 230 38 487
16 32 32 25 80 373 443 328 38 363
17 27 22 22 27 260 415 366 64 192
18 0 0 0 0 0 240 309 78 69

Tabla 11: "Intensidad de radiacién solar"
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Coeficiente de correccide)(

Para el coeficiente de correcci@), (Que depende de la proteccion solar del elemento,
se emplearon los valores practicosTala 12 (Coef. de correccion, de acuerdo a la

proteccion sola).

Tipo Coeficiente C

— Vidrio transparente . il
— Vidrio esmerilado o grabado 0,80
— Vidrio transparente con cortinas

e Exteriores color claro 0,30

e Interiores claras 0,50
— Toldo de lona 0,20
— Parasoles 0,20

Tabla 12 "Coef. de correccién, de acuerdo a la protecciémasol

El calculo de la ganancia de calor del sector deinafls se dividid en 3 etapas de

acuerdo a la parte del contorno de la oficina pmde se produce la ganancia:

a) Flujo de calor a través de paredes y techos extesio

Empleanddecuacion (3)se calculd el calor ganado a través de las paedesores.

b) Flujo de calor a través de paredes y techos iotes.

EmpleandoEcuacion (2)se calculd el calor ganado a través de las pane@ésecho
interiores.

Para los calculos practicos se supuso que el tacakondicionado (interior del galpon
pero exterior de la sala de oficinas) se encuentraa temperatura de 3 °C menos que

la del aire exterior, es decir 33 °C.

c) Flujo de calor a través de vidrios.
En este caso no existe ningun retardo o inerami¢@rcomo en los casos anteriores. Por
este motivo se analizd en forma independiente tdidsd de calor que penetra por

transmision y por radiacion solar. Para ello seledipcuacion (2)y Ecuacion (4).

Nota: No se considerd ganancia de calor a través del gednido a que su temperatura

se encuentra algo por debajo de la temperaturaadtel del sector de oficinas.
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Los coeficientes de conductividad térmiel) @mpleados en el célculo en los incisos a),
b) y ¢) son los que se indican a continuaciénTabla 13 (Coef. de conductividad

térmica de los materiales componentes del contdet@ector de oficings

Coeficiente de conductividad térmica
. Y
Material [kcal/lhmeC]
Hormigon celular 0,68
Placas de yeso-carton 0,16
Lana mineral tipo Il 0,03
Madera-Contrachapadd 0,12
Metal- Aluminio 175,00
Vidrio plano 0,82
Aire 0,02
Hormigén armado 1,40
Hierro galvanizado 50,00

Tabla 13 " Coef. de conductividad térmica de los materialemponentes del

contorno del sector de oficinas "

Los coeficientes de transmision de caly émpleados en el célculo en los incisos a),
b) y ¢) son los que se indican a continuaciéif @pla 14 (Coef. de transmision de calor

de los componentes del contorno del sector denafici

Coeficiente de transmision de calor
K
Componente 5
[kcal/h.m”°C]
Puerta madera 1,867
Puerta aluminio 0,560
Pared al exterior 1,005
Pared al interior 0,460
Vidrios 5,000
Techo 0,009

Tabla 14: "Coef. de transmision de calor de los componentesatorno del sector de

oficinas"
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Primero se calcul6 la ganancia de calor del setdasficinas a las 1B, cuyo resultado
se detalla a continuacion @abla 15 ("Ganancia de calor debido a cargas externas a
las 15 h).

Edificio Latitud Horas Tas(ext) 36°C | Hr (ext) 40% H: (ext) 15,5g/kg
La Pampa 35° 15 Tes(int) 25°C Hr (int) 50% H: (int) 10g/kg
Planta baja Locabficinas At=11°C Ag=5,5g/kg
1 2 3 4 5 6 7 8 9
At Coeficiente
=
o © Area (pared Kp equv | Conduccion hora Radia.
=) pe Dimencién|  Area At AxCxl
< = Avrea (vidrio Kv (4x5x6)
-~ = lado [m] Iado[nf] (te-ti) (4x8x8)
u A | [kealh] ¢ lkcalh]
o Area (puertd)  Kp .
equiv
23,40 0,460 11 118,32
1 NE 10x2,5 25,00
1,60 1,867 13 38,83
7,50 0,460 11 37,92
2 SE 4x%25 10,00 0,90 5,000 8 36,00 1 38 34,2
19,40 1,005 6 116,95
3 SO 10x2,5] 25,00 4,56 5,000 11 250,80 0,5 230 5244
1,04 0,560 6 3,49
9,20 1,005 7 64,71
4 NO 4x25 10,00 0,80 5,000 11 44,00 0,5 427 170,8
Techo 10x4 40,00 40,00 0,009 18 6,83
Piso
Total de conduccion 717,86 Total de radiacion 729,4

Tabla 15. "Ganancia de calor debido a cargas externas a lak'15
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Luego se calculd, a modo de verificacion, la gai@ade calor del sector de oficinas a
las 10h, cuyo resultado se detalla a continuacionTabla 16 ("Ganancia de calor

debido a cargas externas a las 10.h"

Edificio Latitud Horas Tes(ext) 31°C [ Hg (ext) 50% H (ext) 14g/kg
La Pampa 35° 10 Tas(int) 25°C Hr, (int) 50% H: (int) 10g/kg
Planta baja Locabficinas At=6°C Ag=5,5gkg
1 2 3 4 5 6 7 8 9
At Coeficiente
= A K
o ®] fea (parec P equv | Conduccion hora Radia.
o D Al " At AXCxl
< = mencon - Area Area (vidrio] ~ Kv (4x5x6) X
-~ = lado [m] Iado[nf] (te-ti) c (4x8x8)
= A [kcalh] [kcalh]
P Area (puertf  Kp )
equiv
23,40 0,460 7 75,30
1 NE 10x2,5 25,00
1,60 1,867 6 17,92
7,50 0,460 6 20,69
2 SE 4%x25 10,00 0,90 5,000 3 13,50 1 110 99
19,40 1,005 6 116,95
3 SO 10x25| 25,00 4,56 5,000 6 136,80 05 38 86,64
1,04 0,560 6 3,49
9,20 1,005 7 64,71
4 NO 4x25 10,00 0,80 5,000 6 24,00 0,5 38 15,2
Techo 10x4 40,00 40,00 0,009 10 3,80
Piso
Total de conduccion 477,15 Total de radiacion 200,84

Tabla 16. "Ganancia de calor debido a cargas externas a lak"10

En consecuencia vemos que la situacion mas deafaecse produce a las hbdonde

la ganancia de calor debido a cargas externas ygsrma

2. Cargas internas

La ganancia de calor de un local debido a elemantossas que se encuentran en su

interior viene determinado por:
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a) Carga debida a los ocupantes.

El cuerpo humano produce calor que es disipadaral que lo rodea como calor
sensible y calor latente.

La Tabla 17 (Disipacion de calor de personasstablece los valores de disipacion de
calor de una persona media dekge pesoy 1,75m de altura, dependiendo el grado

de actividad que desempefie.

[ Kilocalorias/hora

! Grado de actividad —

| Sensible | Latente
[ - .

| Sentado en reposo 29 35

{ Sentado y trabajo muy liviano 6d | 45

| Trabajo oficina con cierta actividad 55 | 60

! Trabajo liviano [ 60 80 ‘
| Trabajo pesado K‘ 80 160 \
| Trabajo muy pesado L 120 260

Tabla 17: "Disipacion de calor de personas”

Considerando que las personas realizan un tralmjofidina con cierta actividad,

resulta que el calor que produce una persona es:

Calor sensible = 5%%}

Calor latente = 6{%}

Por lo tanto el calor producido por las 5 pers@wa:

Calor sensible = 27%%}

Calor latente = 30{%}

b) Disipacion por artefactos eléctricos.
El calor proveniente de lamparas de iluminaciétoegmente sensible.
En general, la cantidad de calor emitido por lagpl@ras por efecto Joule es:

Qémpara: Plémparam)’86% Ecuacion (6)
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Donde:

- ; kcal
Qiampara = Calor disipado por la/s lampar |
Rimpara = POteNcia de la/s lampara/s [W].

A fin de simplificar los calculos, en la practia®nsidero que la potencia instalada en

iluminacion es 20— . Por lo tanto la potencia instalada en ilumina@arel sector de

118
oficinas es 800 W. Empleandecuacion (6) tenemos que el calor disipado por la

iluminacion es:

qém araZSOWV[D,SGl&aI: 68 kca|:|
i h[W h

c) Ganancia de calor por diversos aparatos.
Ademas de la iluminacién, en el sector de oficimag otros artefactos eléctricos que
disipan calor al ambiente. En la tabla siguientdetallan los artefactos eléctricos y sus

respectivas potencias.

Artefactos eléctricos Potencia [W]

impresora 200
PC computadora 450 800

notebook 150
heladera 200
microondas 600

Otros anafe 200 1.250
radio 50

Tabla 18 "Potencia de los artefactos eléctricos"

Luego mediant&cuacién (6)se calculé el calor emitido por los artefactos teiéas.
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Artefactos eléctricos Potencia [W] Calor emitido

[Kcal/h]
impresora 200
PC computadora 450 800 688
notebook 150
heladera 200
microondas 600
Otros anafe 200 1.250 1.075
radio 50

Tabla 19 "Calor emitido por los artefactos eléctricos™

d) Ganancia de calor de conductos de suministro yrneto
La Tabla 20 (Ganancia de calor de conductos de suministro yrnelobrinda la
ganancia de calor de conductos como un porcenghjeatbr ganado por transmision y

radiacion solar, en funcién de la longitud del idndy de si el conducto esta o no

aislado.

| % de calor sensible a agregar

[ calor sensible [~

Sin aislar

1) Tendidos largos de 30 a 100 metros en
aticos a 35°, que transportan de 18 a
a 180 m>/min a velocidades de 250
a 500 m/min 10-15

2) Igual a 1 en ambientes hasta 55°C | 2530 | 7-10 I

3) Tendidos cortos (15a 30 m) en las
condiciones de 1 5-10

4) Tendidos cortos en las condiciones de 2 | 10-25

Tabla 20 "Ganancia de calor de conductos de suministro yrnetb

Para tendidos cortos y sin algun tipo de aislas®onsiderd que la ganancia de calor

de conductos de transmisién y retorno es un 10 B6aler ganado por transmision y

., . kcal
radiacion solar, es decir 144,—%.

En consecuencia, los calores sensible y latentxionés son los que se indican a
continuacion ermabla 21 (Calor sensible interigr, Tabla 22 (Calor latente interioy

respectivamente.
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10 Conduc. Columna 7 717,86
% 11 Radiacion Columna 8 729,40
E 12 Subtotal 1.447,26
_— (12) + (%)
= 13 Pérdid 1.591,99
;J reeas a7 26 10%
N° x factor
O 14 P 275,00
ersonas 3 | 3
15 umi . watts x factor 688.00
uminacion ,
X 2owm? | 0,86
watts x factor
g 16 Computadorgs 800 I 0.86 688,00
watts x factor
17 Otras fuente 1.075,00
ras Henmey 250,00 0,86
18 Total Qsi (13+14+15+16+17) 4.317,99

Tabla 21: "Calor sensible interior"

N° x factor Total
5 60 300

19 Personas

20 Otras fuentds
21 Total Qli (19+20) 300

Qli CALOR
LATENTE
INTERIOR

Tabla 22 "Calor latente interior"

3. Caudal de aire de circulacion en el sistema de awe®ndicionado

El caudal de aire de circulacion en el sistema ide @ondicionado se determina
mediante la siguiente formula practica:

C — Qsi

= Ecuacion (7)
17, -t,)

Donde:

3
. . 1l m
C = caudal de aire en cwculacu{n—} .
min

. . . cal
Q. = calor sensible en el interior del Io{a‘jhf]
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17 = factor que tiene en cuenta el calor especyfiebpeso especifico del aire, asi como

la conversion de unidad%%]

t, = temperatura del aire del locaC].

t. = temperatura del aire de impulsion al local gaqeiipo de aire acondicionadiC].

El salto térmicot, —-t, suele considerarse en general 10 °C. Luego, engue&

ecuacion anterior tenemos que el caudal de aireirdelacién en el sistema de aire

acondicionado es:

4317994 3

C= kcaliin " =25,39

172201 0°C min
C’Ch

4. Ganancia de calor del equipo por el aire exterior

Como primer paso se debe determinar el caudalrdenaevo necesario para satisfacer
las condiciones de ventilacion. Una forma préactds determinarlo consiste en
establecerlo en funcion del porcentaje del caudalick total recirculaden el sistema
de acondicionamiento:

C,=alC Ecuacion (8)

Donde:

3

: m
C, = caudal de aire nue o—} .
min

a = porcentaje [%0].

3
i ) om
C = caudal de aire en cwculacn%n—} .
min

El valor del porcentajeaj se obtuvo d&abla 23 (Porcentaje de aire total recirculaglo

1 ]
— Locales con muchas personas 25
— Locales para edificios de oficinas 15
— Locales para edificios de vivienda 1

Tabla 23 "Porcentaje de aire total recirculado”

SANCHEZ, Franco Matias - TORRENTE, Gonzalo Ezkquie Pagina 95



Universidad Nacional de La Pampa Facultad de Ingenieria
Practica Profesional Supervisada
Acondicionamiento de aire en verano

Luego, considerando para el sector de oficinasaudal de aire nuevo del 20 % del aire
total recirculado resulta:

C.=0,225,39™ = 5,08™
min min

Una vez calculado el caudal de aire nuevo, seis@rifue se cumpla con la cantidad
minima que suele establecerse reglamentariameitigo Baudal minimo es funcion del
tipo de local y de la cantidad de personasTabla 24 (Requerimientos de aire nuevo
minimo3 establece las cantidades minimas recomendadésnde en cuenta el grado

de personas fumando.

Personas que fuman normalmente, segun el tipo de locales

Lugares de trabajo en general 0,6

Restaurantes y lugares afines 0.4
Oficinas generales 0.0
Oficinas privadas

Oficinas privadas (fumando considerablemente)
Bibliotecas

Estudios de radiodifusion

Salas de operaciones

Salas de baile, boites, cabarels

Teatros, cines, auditorios

0.6
OnN
i

Tabla 23 "Requerimientos de aire nuevo minimos"

De la tabla anterior tenemos que, para localesndelsts a oficinas se considera un

3

. m , .
valor minimo de 0,5[ } teniendo en cuenta un porcentaje normal de

min[persona

personas fumando dentro del local. Considerandoequel sector de oficinas hay 5

3

m } . Como este

personas, la cantidad minima de aire nuev€gsg =2,5 ——
minLpersona

valor es inferior al calculado como porcentaje ¢l de aire recirculado, adoptamos

3
m ) ) . .
un caudal dé,11—— de aire nuevo en el sistema de acondicionamiento.
min

Ahora calculamos la ganancia de calor debida aleiterior. La cantidad de calor que

penetra por el aire exterior es de 2 tipos:
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a) Calor sensible del aire seco

El calor sensible aportado por el aire exteriongiglado por la siguiente expresion
matematica:

Q. =17[C [t t) Ecuacion (9)

Donde:

- , | keal
Q... = Calor sensible del aire exterl%r%]

17 = factor que tiene en cuenta el calor especyfiebpeso especifico del aire, asi como

kcalmnin}

la conversion de unidad%sfm1

3
C, = caudal de aire nue om—} .
min
t, = temperatura del aire exteriéc].

t. = temperatura del aire interidid].

Empleanddecuaciéon (9)tenemos que

kcal[min nt
=17 b, 08—
Quae ’C*Ch min

(36- 25)C= 949, 95%'

b) Calor latente del vapor de agua
El calor latente aportado por el aire exterior giedado por la siguiente expresion

matematica:

Qe =42[C,[(h, - h) Ecuacion (10)

Donde:

) | kcal
Q.. = Calor latente del aire exten%(T]

42 = factor que tiene en cuenta el peso espegifelacalor latente de vaporizacion, asi

. : kcallmin kg
como la conversion de unidades——=|.

h e Cgr
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3
. m
C, = caudal de aire nue o—} :
min

h% = humedad especifica del aire exteﬁ%} .

m = humedad especifica del aire interﬁ%} .

Los valores de humedades especificas del aireicax(de‘ge) y del aire interior Q) se

obtuvieron desrafico 2 (Abaco psicométrico

% T
& % '&\ % s © s
ya
& o ’< [L R4 - 25
TR A 1/ = 0o
S o SIS 74N =~ o
N > 9 (7 N a
ABACO PSICROMETRICO O A ‘:§ oy § d = 8 4
; < Dyaws A B o ~ —1 S /c,n'.-‘-
N "l 7 > - s
g ST 1 g 3
i 4\7/\;‘9 A e 7 = --.8 ’G”E
° =
&Y 7,&}@?/ JI\\V,.\~ S g |omE
S o) N\& PN ~ - - PR
3\' © . I: < poo=
AL D £3 \V >
& & : A1 =GF 3 ro_u
LS o Ao . VSw 0.0
=1 \/ “\o D xh‘ S 74 mr ».~/ = c\ » a +
(3 A A, e A -2
= VS W, 3 O |00
° o LR < y &l x4 ) A N 3 S g |-oss
02 S 2 ‘S” - i =~ 2 S {090
N Y ¢ 3 LI ), G SR {095
¥ R’ YA 4 S AT > e o =—A0
X '\)\/;’ 14 o A= e T -1 Lo
SR P st M et
=T Bl
> 2 =, D 2 e b7 \P’Z‘ 24 13 -
< < e . O I L. 3 - -
3 2SS DAl 8 s S
7 Vahy 2 ST tad o % RS R 7 AR
n [] 3, S -
~ ~ p > Py > <5 > a;k_ - s \L‘ — q*
3 S — S v VIS PR
~ I % e - /J Shx = X L
N A D = — T S ~1 5
3 ~_X - v e < ~] ~ <110 >4
~ P o= <% — SESES T NN
> > << - > = = = N - B N A B =
bt - E = e D = ~ P
> - - — -~ =
bt > l--\‘E e - - -3 - e
i 1 -]\:::—:,E‘j Sl TN NN - e °
- 0 i) 20 = * ) &

TEMPERATURA DE BULBO SECO (EN *CY

Gréfico 2: "Abaco psicométrico"
Dicho grafico se empleé del siguiente modo:
Se ingreso al grafico por su parte inferior cowvadbr de la temperatura, se trazé una
linea vertical hasta interceptarla con una lineevaciproveniente de la escala de
humedad relativa. Proyectando dicho punto hacestala de la derecha obtenemos en

ella los gramos de agua por kilogramo de aire seco.
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A partir de las condiciones exteriores (temperatug®°C; humedad relativa = 40 %) e
interiores (temperatura = Z&; humedad relativa = 50 %) de célculo, @géfico 2

(Abaco psicométridose obtuvieron los valores de y hq , respectivamente:
ar
=15,5
A [kg}

ool

kg
Luego, empleand&cuacion (10)tenemos que

kcallmin kg

a
=42 508—D155 10)2 = 11734@
Qe hi? Cgr ( Of

min

En consecuencia, la ganancia total de calor per exterior sera la que se detalla a

continuacion:

) Factor x % G x At[kcal/h
ke 22 Q sens o& [ ] 949,96
“DJ = A ext. 17 5,08 11
w 0
x ; 3 Q lat. Factor x % G x Ag [kcal/h] 1.173.48
< A ext 42 | 508 | 55
24 Total Qte (22+23) 2.123,44

Tabla 24 "Ganancia de calor por aire exterior"

5. Ganancia total de calor del sistema de acondicionanio

Se determind la ganancia total de calor del sist@éenacondicionamiento la que viene
determinada por la ganancia de calor total dell lpd¢a ganancia de calor total del aire

exterior.

Q=Q,+Q. Ecuacion (11)
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Donde:

. . - kcal
Q; = ganancia total de calor del sistema de acormbmnento[T]

Q;; = la ganancia de calor total del |o<%§<;al]

: , keal
Q.. = la ganancia de calor total del aire exte{lelh;]

Luego, la ganancia total de calor del sistema dadicionamiento es

Q total kcal/h]= Qsi(18) + QIli(21) + Qte(24)6.741,42
Toneladasth] = Qtotal / 3000 2,25

Tabla 25 "Ganancia total de calor del sistema de acondicioieano"

6. Seleccidon del equipo

Dadas las dimensiones del local a acondicionareserrdiné colocar un equipo solo

frio. La seleccion del mismo se hizo del catalogiRBEY en base a las toneladas de

refrigeracion que debe manejar (calculadd ebla 25).

El equipo de refrigeracion seleccionado es Split baja silueta,que se indica a

continuacion:

Equipo seleccionado

Marca Modelo Capacidad fn] [ Caudal [m3/min] Tension[V] [ Coreinte [A] | Potencia [kW]
SURREY | 640HZ036DC2 3 30 380 7,38 4,85

Equipo seleccionado

Peso Dimensiones alto x ancho x prdf.
[kg] [Mm x mm x mm]
Unidad interior 28 2,73 x1,246 x 424
Unidad exterior| 57 6,40 x 880 x 360

Tabla 26: "Equipo de aire acondicionado seleccionado”
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7. Calculo de conductos de aire acondicionado v diftesde impulsion

Para la determinacion de los conductos de airelaamoen la instalacion se tuvo en
cuenta que la totalidad de aire a impulsar es aporpor un solo equipo de frio, el cual
sera colocado del lado norte de la habitacion adicmnar. Dicho caudal a impulsar es

30 ﬁ El mismo serd distribuido en el sector de ofisimaediante una red de

conductos de chapa galvaniza cuya disposicion adapse muestra en Blano 2
(Equipo y conductos de acondicionamiento de)airdnexo 1 Estos iran suspendidos,
colocados por sobre el cielorraso. La distribu@énrefectuara a través de 5 difusores,

. . nr .
por lo que cada uno introducira 5,% de aire. El retorno se llevara a cabo a través
[

de 5 rejas.

A partir de lo establecido anteriormente, @Geafico 3 (Grafico de seleccion de

difusores de aire3e determind las caracteristicas de los difusooedocar.

J'.'& h"r'
.f“ & o
|4 120 et s
] /' ] wt
L [ = b "\‘. | {\r\?
3 )
Zlsam A —(/ 3 P g
£l -, - /
g |p aso] R P
F{ o \?\}
E \><>{
ATR ] — 1
P = L
| &
e
_."&q"!.‘%"
B

WELEILEAD P AL 1 | i '—'J'
20 mAmin TSRl SAD A GED A EOF 153 A TR0 ko

45 mfirir I.I':l'l" BB LEE 1A 103 Uk sty Bi LD 300

B0 e T 14e vEr 1Al 300 JAB4ED 880 T

Grafico 3: "Grafico de seleccion de difusores de aire"

SANCHEZ, Franco Matias - TORRENTE, Gonzalo Ezkquie Pagina 101



Universidad Nacional de La Pampa Facultad de Ingenieria
Practica Profesional Supervisada
Acondicionamiento de aire en verano

Dicho grafico se emple6 del siguiente modo:

Se ingreso al grafico por su parte superior derecimael valor del caudal de aire del
difusor, se trazé una linea paralela a las lineasadidales hasta interceptarla con una
linea vertical proveniente de la escala de alcara® un valor de velocidad final del
aire determinado. Proyectando dicho punto hactsdala de la izquierda obtenemos en
ella la dimension del difusor. Proyectando dichotpihacia la escala superior izquierda
obtenemos en ella la caida de presion del aire.

En general, para evitar que el movimiento del picgluzca molestia a los ocupantes del

. ) ) ) m
sector de oficina la velocidad final del aire debe45m )

Luego, las caracteristicas del difusor selecciorsatolas que se indican a continuacion:

Difusor
Caudal 5,08m > /min
Alcance 1,9m
Diametro 30cm
Velocidad 30m/min
Caida de presion 1/&m c.a.

Tabla 27: "Caracteristicas difusor seleccionado"

Para la determinacién de las dimensiones de loduobos consideramos la totalidad del
aire a circular, estableciendo previamente unaciddol maxima de circulacion del

mismo, de manera de no sobrepasar valores criismpudieran resultar molestos para
los usuarios de la oficina. Segun Tabla 28 (velocidad de descarga de aire en

conductos principalgsy para oficinas con bajos niveles de ruido sedeuadoptar una

velocidad maxima de circulacion en el tubo princge300——.

min
.Locales de muy bajo nivel de ruidos como bibliotecas 250 m/min.
. Viviendas y oficinas de bajo nivel de ruidos 300 m/min.
.Oficinas y locales con algo de nivel de ruidos %OO a 450 m/min.
.Locales industriales que se toleren ruidos 500 a 600 m/min.

Tabla 28 "velocidad de descarga de aire en conductos ppaiess”
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Con la velocidad de circulacion en el tubo printip&l caudal a transportar maximo,
en elGrafico 4 (Disefio de conductos de aire acondicionade determind un punto

gue nos define el diametro del conducto principal gradiente de célculo R, que se
mantendra constante en la instalacion. A partidddo punto se traza la recta de

maniobra de R constante, con la cual se determiosndemas diametros de los
conductos, considerando el caudal que circula pda cno.

, mmca L
De lo expuesto resulta que, la recta de manlobFa:e:c),OQT, y el diametro del

tramo principal e® = 350mm

GRAFICO DE DISENO DE CONDUCTOS DE AIRE ACONDICIONADO
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Grafico 4: "Disefo de conductos de aire acondicionado"

Dicho gréfico se empleé del siguiente modo:

Se ingreso al grafico por su parte izquierda corakdr del caudal de aire, se trazé una

linea horizontal hasta interceptarla con una liolglicua perteneciente a la escala de
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velocidad del aire en el conducto. Proyectandoalighinto hacia la escala de abajo
obtenemos en ella la pérdida de carga. Sobreddinga oblicua que pasa por ese punto
podemos leer el valor del diametro del conducto.

Luego como en la practica se utilizan conductosedeion rectangular, hicimos uso del
Gréfico 5 (Abaco para conversion de conductos circulares etargyulare$, el cual al
entrar con el diametro determinado nos da las [essilimensiones del conducto
rectangular, cuidando siempre que la relacion datles no sea mayor de 5 a 1.

ABACO PARA CONVERSION DE CONDUCTOS CIRCULARES
EN CUADRADOS O RECTANGULARES
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Grafico 5: "Abaco para conversion de conductos circularesestangulares"

Dicho gréfico se empleé del siguiente modo:
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Se ingreso al gréfico por las lineas oblicuas dowatr del diametro del conducto
circular, y se trazé una linea vertical y otra honital para obtener las medidas deseadas
de los lados del conducto rectangular.

A continuacién se indican las dimensiones adoptpdeslos distintos tramos.

Conductos de aire Abaco | Abaco de conv. Adoptado
T Lungitud | Caudal |Didametro | Seccionrect. Eq| Seccidn recteq.
ramo [m] [m3/min] [cm] [cm x cm] [cm x cm]
A-B 2,00 25,57 35 32 x32 32 x32
B-C 3,00 15,34 30 28 x 28 28 x 28
C-D 2,50 10,23 25 24 x 24 24 x 24
D-E 2,00 5,11 20 18 x 18 24 x 24
Flexible 2,50 511 20 [------- ] Diamreto 24

Tabla 29 "Detalles de los conductos"

8. Calculo de las rejas de retorno

La seleccion de las bocas de retorno de aire esofurdel caudal de aire y de la
velocidad del aire en la proximidad de la rejilla. velocidad del aire de retorno debe
ser baja a pequeias distancias de la reja a fjueeo se produzcan corrientes de aire

molestas en el local ni ruidos molestos. Las baleasetorno se ubican de la misma
manera que los difusores.

De Tabla 30 (Velocidad de pasaje de aire en rejas de retpradoptamos una

velocidad de pasaje del aire de }r}n”:'&n

Ubicacién Velocidad de pasaje

Cerca de personas 90 a 150m/min
Zonas no ocupadas por personas 150 a 240 m/min

Interconexién de locales en puerlas o paredes 90 a 120 m/min

Tabla 30. "Velocidad de pasaje de aire en rejas de retorno”
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Para el dimensionamiento de las rejas de retorneng@ed la siguiente expresion

matematica:

C
A:V Ecuacion (12)

Donde:

A = seccion transversal de la reja de retc{mﬁ].

3
. m
C = caudal de aire cwculan[e—_} .
min

V = velocidad de pasaje del a[re”:?—n} .

nr m
Para un caudal dé = 5,08%y una velocidad de V = 11% de ecuacion anterior

tenemos que:

m3
5,08
A=——TN =0, 04407

1151
min
Por lo tanto, para una reja de retorno de secdioular el diametro egp=238mm.

Entonces colocamos 5 rejas de retorno cuyas diomsison las que se indican a

continuacion.

Rejas de retorno

Caudal | Velocidad pasaje] Area | Diametro Diametro adopg
[m®/min] [m/min] [m?] [mm] [mm]

511 115 0,044 237,97 240,00

Tabla 31 "Rejas de retorno”
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9. Verificacion con el abaco psicométrico

Condiciones de funcionamiento
» Condicion del aire interior (A): 25°C y 50 % H
» Condicion del aire exterior (E): 36 °C y 40 % Hr

nr
Caudal de aire circulante 25,5%

* Aire exterior de ventilacién 20 % del caudal dewaiacion

+ Factor de calor sensible del local:

o 4.317,09
FCS=—<si = ——— =004
QutQ, 4.317,93%a + 3007

Donde:
Qi = calor sensible interior.

Q- calor latente interior.

» Eficiencia de saturacién del serpentin del equip&®

Mediante el uso del abaco psicométrico podemosrdetar:
a) Punto de rocio del aparato (PRA).
b) Condicién del aire de impulsion (l).
c) Condicion del aire de mezcla (M).
d) Punto de rocio del serpentin (PRS).
e) Cantidad de calor total que debe extraer el acandidor (QT).
f) Cantidad de agua a extraer para deshumectar (V).

a) Punto de rocio del aparato (PRA).

Se une el FCS (0,94) con el punto de referenciabato de 26,7 °C y 50 % Hr y se
traza una linea de igual pendiente que pasa pourgb de condicidn interior del aire
del ambiente (A) de 25 °C y 50 % Hr, que constitleyerecta de FCS del local

acondicionado.
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El punto de rocio del aparato (PRA) que se le@dhcla curva de saturacion es de 13
°C, como se puede ver enGaiafico 6 (Abaco psicométrico verificacipn

b) Condicion del aire de impulsion (1).
La condicién de impulsion | debe estar sobre ldarée FCS y dado la eficiencia del
serpentin es del 90 %, el punto de impulsién serchitha en la interseccion de dicha

recta y la humedad relativa del 90 %, correspomtienuna temperatura de impulsion

kcal e : i
thtde 15°Cy H=19,8 k—g como se puede ver en@ftafico 6 (Abaco psicomeétrico

verificacion).

c) Condicién del aire de mezcla (M).
La condicién de la mezcla (M) se halla sobre laarggie une los puntos de condicidn
del aire exterior (E) y condicidon de aire inter{®), estableciendo sobre ese segmento

las proporciones de mezcla respectivas, orientad@ el caudal mayor, de manera que

kcal m’

el punto de mezcla (M) es de 27,8 °C y 48 Yk, = 13,7k—g yV,, = 0,868k—g,

como se puede ver en@ftafico 6 (Abaco psicométrico verificacipn

d) Punto de rocio del serpentin (PRS).

El proceso de enfriamiento del aire del serpergireduipo se representa mediante una
recta que une el punto de condicion M de 26,87 48,8 % Hque constituye el aire de
entrada, hasta el punto de salida o impulsion156 °C y 90 % H

El punto de rocio del serpentin PRS se lee prolutmaicha linea hasta cortar la curva
de saturacion y es de 12,4 °C (@méfico 6 -Abaco psicométrico verificacién algo
menor que el PRA y constituye la temperatura premedal para satisfacer las

condiciones de enfriamiento y des humectacion queguieren.

e) Cantidad de calor a extraer (QT).
La diferencia de entalpia entre el aire que entig)(y el que sale del serpentin o de

impulsion (H) es:
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AH,=H,, —H, = 13,722 _g gl - 5qk@
kg kg kg

El peso del aire circulante (GT) surge del cauda) ¢y del volumen especifico

aproximado del aire de mezcla o de entrada al s#rp/,,, ) mediante la ecuacion:

3
2539 M 1 gd"M"

in
GT:VC mn _h - 1.755,07k—r‘fJ
e 0,868

kg

De modo que el calor total a extraer QT es:

QT=AH mTzs,gkkL;’" [1.755,0kg h= 6.844,75%1'

_ 6.844,77

= 2,28 tn de refrigeracior
r 3000 g

, al : -
El equipo debe ser de 6.844,4}'3% 0 sea, 2,28 toneladas de refrigeracion.

Donde la cantidad de agua condensafa$:

399 01755079
yoARBT_" kg h |

; =6,84 —

Por lo tanto, el equipo seleccionado verifica clob@aco psicométrico.
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Gréfico 6: "Abaco psicométrico verificacion"
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Anexo 1

(Planos)
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Diseno y calculo de la instalacion

eléctrica
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Memoria descriptiva

Esta seccién del proyecto contempl6 el calculosgfilb de la red de distribucion de
energia eléctrica del inmueble.
La instalacion eléctrica se realiz6 sobre una sigeercubierta de 400n2 repartida

entre:

Ambiente Superficie [m?]
Sector de oficings 40
Zona | 160
Zona ll 200

Total 400

El sector de oficinas es el sector donde se reatem@as administrativas y las zonas | y

Il es el sector de taller donde se encuentran &gimas.

El mismo se desarrolld segun la Reglamentacion prastalaciones Eléctricas en
Inmuebles de la Asociacion Electrotécnica Argentifde ahora en mas la
Reglamentacion) y normas IRAMorrespondientes, de tal forma que queden

garantizados la seguridad de las personas y abfusnmiento optimo del sistema.

El tablero principal correspondiente al inmuebl@)$e ubic6 en pilar de mamposteria,
constituido a nivel de la linea municipal con aocedesde el espacio libre
correspondiente al jardin. En el mismo pilar y ecneso desde la via publica se instalo

el gabinete para medicién, la canalizacion y caldete la linea de alimentacion.

Desde el tablero principal (TP), por canalizaciabtsrranea, se alimentdé mediante el
circuito seccional general (CSG) el tablero seaiageneral (TSG), ubicado en el

sector de oficinas.

Desde el tablero seccional general (TSG) y medibateleja portacables montada a lo
largo de la nave de manera horizontal se alimexgddbleros seccionales 2 (TS2) y 3
(TS3), ubicados en las zonas de trabajo | y Ille@espamente. El tablero seccional 1
(TS1) ubicado en la zona de oficinas se alimentdiamée tubos de PVC a la vista.
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Desde el tablero seccional 1 (TS1) se alimentbdass de iluminacién y tomacorriente
correspondientes al sector de oficinas mediantestud® PVC a la vista. Desde el
tablero seccional 2 (TS2) se alimentd las bocasluteinacion y de tomacorriente
ubicadas en las zonas | mediante tubos de PV@istéay bandeja portacables montada
de manera horizontal, respectivamente. Del mismdonse abastecié de energia la zona
Il desde el tablero seccional 3 (TS3).
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Memoria técnica

Temperatura ambiente para el calculo

Las temperaturas de célculo (independientementasdi®rmas de instalacion) son las
siguientes:
» Para cables en el aire 40 °C

+ Para cables enterrados 25 °C

Maqguinas
Las méquinas que se alimentaron mediante la icgbaleeléctrica y sus respectivas

potencias son los que se indican a continuacion.

Maquina Cantidad Potencia [V.A]
Soldadora MIG 2 10.000
Sierra sin fin 1 875
Extractor de aire axial 2 933
Extractor de aire centrifugo 1 933
Equipo de aire solo frio 1 6.065
Compresor a tornilo 1 13.750

Canalizacion de los conductores

Dentro del inmueble los conductores se canalizaromavés de tubos y bandejas
portacables. Las caracteristicas de estos eleméatoanalizacion empleados, como asi
también los aspectos tomados en cuenta para sectrinstalacion, se indican a

continuacion una sola vez.

Tubos:
e Marca: Tubelectric.
» Caracteristicas: constituidos en PVC rigido, matéermopléstico aislante de la
corriente eléctrica y autoextinguible; grado detgroion IP 54; normas IEC
61386-1y IEC 61386-21.

SANCHEZ, Franco Matias - TORRENTE, Gonzalo Ezkquie Pagina 117



Universidad Nacional de La Pampa Facultad de Ingenieria
Practica Profesional Supervisada
Disefio y calculo de la instalacion eléctrica

Los tubos se unieron entre si mediante accesodiesuados a fin de no disminuir su
seccion interna. Las uniones entre tubos y cajasaizaron mediante conectores. Se
debid garantizar la continuidad eléctrica. En nmgaso las curvas realizadas con tubos
se hicieron con un angulo menor a 90° respetanddsenas los radios minimos

indicados en la reglamentacion.

Bandeja portacables:
* Marca: Cliclip.
» Caracteristicas: bandeja de fondo perforada, doitsi por chapa de acero

galvanizado.

La disposicion de los conductores dentro de lagldjas se realizé de manera de
conservar su posicion a lo largo del recorrido. loosmductores de cada linea se
agruparon en haces o paquetes separados, idemtdiod de forma clara a lo largo de
todo su recorrido mediante numeros y letras. Sgetédas distancias entre conductores

y el ordenamiento de fases segun las recomendaai@héabricante del cable a utilizar.

Suministro de tension

Para el inmueble en consideracion se empled umsstnoi trifasico de tension.

Tableros y circuitos

Linea principal (LP)

Conductor correspondiente al circuito que alimahtablero principal.

» Canalizacién: tubo de PVC rigido.
e Conductor: IRAM NM 247-3 4(1x16) aislacion de PVC

Tablero principal (TP)

» Ubicacion: pilar de alimentacion.
* Emplazamiento: embutido.

* Marcay modelo: Genrod, caja Q Energy.
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» Dimensiones y caracteristicas técnicas: 280 x 20L& mm (capacidad 12
polos); fabricada con termoplasticos, aislanteadeokriente eléctrica; grado de
proteccion IP 55; resistencia al impacto IKO8; confe norma IRAM 62670 -
2006.

» Oftras caracteristicas: lleva en la parte externdadapa la identificaciéon de
"Tablero principal” y el simbolo de “Riesgo eléctri (norma IRAM 10005-1).
Cuenta con un contrafrente en el cual se ideatdique circuito pertenece cada
dispositivo de maniobra y proteccion.

* Elementos de maniobra y proteccion alojados enshon

Inte rruptor termomagnético CSG
Marca Siemens
Modelo 55P4480-7
Corriente asignadal 80 A
Poder de corte 10.000 A
Curva de disparo C
Cantidad de polos 4
Tension asignada 230/400 VCA

Interruptor diferencial CSG
Marca Siemens
Modelo 55M1648-8
Corriente asignadal 80 A
Sensibiidad 300 mA [S]
Tipo A
Cantidad de polos 4

Circuito seccional general (CSG)

Conductor correspondiente al circuito que alimahtablero seccional general.
» Canalizacién: directamente enterrado.
Profundidad: 0, .
Clase de recubrimiento: arena apisonada (zarangeeala recubrimiento de
ladrillos enteros dispuestos en forma transvertaliaza.
e Conductor: IRAM NM 2178 1(4x16)+PE(16) aislacida PVC.
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Tablero seccional general (TSG)

» Ubicacion: interior del galpon (sector de oficinas)

* Emplazamiento: amurado.

* Marcay modelo: Genrod, caja Q Energy.

 Dimensiones y caracteristicas técnicas: 350 x 2QDL& mm (capacidad 24
polos); fabricada con termoplasticos, aislanteadeokriente eléctrica; grado de
proteccion IP 55; resistencia al impacto IKO8; confe norma IRAM 62670 -
2006.

» Oftras caracteristicas: lleva en la parte externdadapa la identificaciéon de
"Tablero seccional general" y el simbolo de “Riesffctrico” (norma IRAM
10005-1). Cuenta con un contrafrente en el cuallsetific6 a que circuito
pertenece cada dispositivo de maniobra y proteccion

* Elementos de maniobra y proteccion alojados enshon

Inte rruptor termomagnético CS1, CS2, CS3

Marca Siemens

Modelo 55P4480-7

Corriente asignada| 80 A

Poder de corte 10.000 A

Curva de disparo C

Cantidad de polos 4

Tension asignada 230/400 VCA

Interruptores termomagnéticos
CS1 CS2 CS3

Marca Siemens Siemens Siemeng
Modelo 55Y6416-7 55Y6440-7 55Y6463{7
Corriente asignada 16 A 40 A 63 A
Poder de corte 6.000 A 6.000 A 6.000 A
Curva de disparo C C C
Cantidad de polos 4 4 4
Tensi6én asignada 230/400 VEA 230/400 VICA 230/400 YCA

Circuito seccional 1 (CS1)

Conductor correspondiente al circuito que alimet@blero seccional 1, ubicado en el

sector de oficinas.
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» Canalizacion: tubo de PVC rigido a la vista.
e Conductor: IRAM NM 247-3 4(1x2,5)+PE aislacioneeC.

Tablero seccional 1 (TS1)

» Ubicacion: interior del galpon (sector de oficinas)

* Emplazamiento: amurado.

* Marcay modelo: Genrod, caja Q Energy.

 Dimensiones y caracteristicas técnicas: 280 x 32L& mm (capacidad 24
polos); fabricada con termoplasticos, aislanteadeokriente eléctrica; grado de
proteccion IP 55; resistencia al impacto IKO8; confe norma IRAM 62670 -
2006.

» Otras caracteristicas: llevara en la parte extdméa tapa la identificacion de
"Tablero seccional 1" y el simbolo de "Riesgo teiéa" (norma IRAM 10005-
1). Contard con un contrafrente en el cual setiiittard a que circuito
pertenece cada dispositivo de maniobra y proteccion

* Elementos de maniobra y proteccion alojados enshon

Int. diferencial IUG1, TUG1, IUE1, TUE1
Marca Siemens
Modelo 55M1344-0MB
Corriente asignada 40 A
Sensibiidad 30 mA
Tipo AC
Cantidad de polos 4
Interruptores termomagnéticos
IUG1 TUG1 IUE1 TUE1
Marca Siemens Siemens Siemeng Siemeps
Modelo 55Y6210-7| 5SY6216-f 5SY6210{7 5SY622Q-7
Corriente asignadaj 10 A 16 A 10 A 20 A
Poder de corte 6.000 A 6.000 A 6.000 A 6.000 A
Curva de disparo C C C C
Cantidad de polos 2 2 2 2
Tension asignada 230/400 VECA 230/400 VICA 230/400 YCA/260 VCA

SANCHEZ, Franco Matias - TORRENTE, Gonzalo Ezkquie Pagina 121



Universidad Nacional de La Pampa Facultad de Ingenieria
Practica Profesional Supervisada
Disefio y calculo de la instalacion eléctrica

Circuito iluminacion de uso general 1 (IUG1)

Conductor correspondiente al circuito de iluminaditterior del sector de oficinas.
e Canalizacién: tubo de PVC rigido a la vista.
» Conductor: IRAM NM 247-3 2(1x1,5)+PE aislacioneC.

Nota: Cuando no se aclare, la seccién adoptada paraconductor de proteccion

eléctrica (PE) sera la minima establecida por lgleenentacion (2,5nnf).

Circuito tomacorriente de uso general 1 (TUG1)

Conductor correspondiente al circuito de tomacoteiede uso general del sector de

oficinas.
» Canalizacion: tubo de PVC rigido a la vista.
e Conductor: IRAM NM 247-3 2(1x2,5)+PE aislacioneeC.

Circuito iluminacion de uso especial 1 (IUE1)

Conductor correspondiente al circuito de iluminac&terior del sector de oficinas.
e Canalizacion: tubo de PVC rigido a la vista.
e Conductor: IRAM NM 247-3 2(1x1,5)+PE aislacionfeC.

Circuito tomacorriente de uso especial 1 (TUE1L)

Conductor correspondiente al circuito de tomacoteiede uso especial del sector de

oficinas.
» Canalizacion: tubo de PVC rigido a la vista.
e Conductor: IRAM NM 247-3 2(1x2,5)+PE aislacioneeC.

Circuito seccional 2 (CS?2)

Conductor correspondiente al circuito que alimeaitéablero seccional 2, ubicado en
zona .

e Canalizacién: bandeja portacables.

* Conductor: IRAM NM 21781(4x10)+PE(10) aislacion de PVC.

Tablero seccional 2 (TS2)
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Ubicacion: interior del galpon (zona I).

Emplazamiento: amurado (distante a la pared).

Marca y modelo: Genrod, gabinete Q Energy.

Dimensiones y caracteristicas: 600 x 600 x 2@ (3 lineas, 24 polos por
linea); chapa de acero al carbono doble decappeaasl,6 mm, con bisagras y
cierres de material termoplastico; tapa metaliegai Envolvente y tapa con
conexion a tierra; grado de proteccion IP 55 (noiR¥aM 62670, IEC 60529);
resistencia al impacto IK10 (norma IEC 622622, EE@39-1); clase Il; maxima
potencia disipable 114 W.

Otras caracteristicas: llevara en la parte extdmé#a tapa la identificacion de
"Tablero seccional 2" y el simbolo de “Riesgo eiéot (norma IRAM 10005-
1). Contard con un contrafrente en el cual setiiittard a que circuito
pertenece cada dispositivo de maniobra y proteccion

Elementos de maniobra y proteccion alojados enshon

Interruptor termomagnético IUG2, TUG2, IUE2, TUE2, ACU1, ACU2, ACU3, ACU4

Marca Siemens
Modelo 55Y6440-7
Corriente asignada| 40 A
Poder de corte 6.000 A

Curva de disparo

Cantidad de polos

Tension asignada

230/400 VCA

Interruptore s diferenciales

G2, TUG2, IUE2, TUE2 | ACUL, ACU2, ACU3, ACU4
Marca Siemens Siemens
Modelo 55M1344-0MB 55M1644-0
Corriente asignadd 40 A 40 A
Sensibilidad 30 mA 300 mA
Tipo AC AC
Cantidad de polos 4 4
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Intermuptores termomagnéticos

IUG2 TUG2 IUE2 TUE2 ACUL ACU2 ACU3 ACU4
Marca Semens |  Semens|  Semens  Semeps  Semgns  Serens ensSigm  Siemens
Modelo bSY6210-7| 5SY6216-] 5SY6210{7 5SY622(-7 5SY632645Y6316-7| 5SY6316-1 5SY6316-
Corriente asignadg 10 A 16A 10A 20A 25A 16A 16A 16A
Poder de corte 6.000A] 6.000A] 60004  6.0004 6.000A 006A | 6.000A | 6.000A
Curva de disparo C C C C C C C C
Cantidad e polos 2 2 2 2 3 3 3 3
Tension asignada | 230/400 VEA 230/400 VICA 230/400 YCA/280 VCA 230/400 VCA 230/400 VCA 230/400 VGA 230/40CK

Circuito iluminacién de uso general 2 (IUG2)

Conductor correspondiente al circuito de iluminadidterior de la zona |.
» Canalizacion: tubo de PVC rigido a la vista.
e Conductor: IRAM NM 247-3 2(1x1,5)+PE aislacionfeC.

Circuito tomacorriente de uso general 2 (TUG?2)

Conductor correspondiente al circuito de tomacotei€le uso general de la zona I.
» Canalizacion: bandeja portacables.
e Conductor: IRAM NM 2178 1(2x2,5)+PE aislacionrecC.

Circuito iluminacién de uso especial 2 (IUE?2)

Conductor correspondiente al circuito de iluminac&terior de la zona |.
» Canalizacion: tubo de PVC rigido a la vista.
e Conductor: IRAM NM 247-3 2(1x1,5)+PE aislacioneeC.

Circuito tomacorriente de uso especial 2 (TUE2)

Conductor correspondiente al circuito de tomacoteiele uso especial de la zona .
e Canalizacién: bandeja portacables.
e Conductor: IRAM NM 2178 1(2x2,5)+PE aislacionRMC.

Circuito de alimentacion de carga Unica 1 (ACU1)

Conductor correspondiente al circuito que alimentaa carga unitaria trifasica
(soldadora MIG) en el sector de soldado de la tona

» Canalizacién: bandeja portacables.

SANCHEZ, Franco Matias - TORRENTE, Gonzalo Ezkquie Pagina 124



Universidad Nacional de La Pampa Facultad de Ingenieria
Practica Profesional Supervisada
Disefio y calculo de la instalacion eléctrica

e Conductor: IRAM NM 2178 1(3x4)+PE(4) aislacionkeeC.

Circuito de alimentacion de carga Unica 2 (ACU2)

Conductor correspondiente al circuito que alimema carga unitaria trifasica (sierra
sin fin) en el sector de corte de la zona I.

» Canalizacion: bandeja portacables.

e Conductor: IRAM NM 2178 1(3x2,5)+PE aislacionrecC.

Circuito de alimentacion de carga unica 3 (ACU3)

Conductor correspondiente al circuito que alimenta carga unitaria trifasica
(extractor de aire axial) en el sector de corttadmna |.

» Canalizacion: bandeja portacables.

e Conductor: IRAM NM 2178 1(3x2,5)+PE aislacionRecC.

Circuito de alimentacion de carga unica 4 (ACU4)

Conductor correspondiente al circuito que alimentaa carga unitaria trifasica
(extractor de aire centrifugo) en el sector deupantie la zona I.

» Canalizacion: bandeja portacables.

e Conductor: IRAM NM 2178 1(3x2,5)+PE aislacionRMC.

Circuito seccional 3 (CS3)

Conductor correspondiente al circuito que alimaitgablero seccional 3, ubicado en
zona ll.

e Canalizacién: bandeja portacables.

» Conductor: IRAM NM 21781(4x16)+PE(16) aislacion de PVC.

Tablero seccional 3 (TS3)

» Ubicacion: interior del galpon (zona II).

« Emplazamiento: amurado (distante a la pared).

* Marcay modelo: Genrod, gabinete Q Energy.

* Dimensiones y caracteristicas técnicas: 600 x 620xnm (3 lineas, 24 polos

por linea); chapa de acero al carbono doble deeapagesor 1,6nm con
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bisagras y cierres de material termoplastico; tap#élica ciega; Envolvente y

tapa con conexion a tierra; grado de protecciébSPnorma IRAM 62670, IEC
60529); resistencia al impacto IK10 (norma IEC 6228EC 61439-1); clase lI;

maxima potencia disipable 114 W.

» Otras caracteristicas: llevara en la parte extdeméa tapa la identificacion de

"Tablero seccional 3" y el simbolo de "Riesgo teiéa" (norma IRAM 10005-

1). Contard con un contrafrente en el cual setifitard a que circuito

pertenece cada dispositivo de maniobra y proteccion

* Elementos de maniobra y proteccién alojados enshon

Inte rruptor termomagnético 1IUG3, TUG3, IUE3, TUE3, ACU5, ACU6, ACU7, ACUS8

Marca Siemens
Modelo 5S5Y6463-7
Corriente asignada 63 A
Poder de corte 6.000 A
Curva de disparo C
Cantidad de polos 4
Tension asignada 230/400 VCA

Interruptores diferenciales

IUG3, TUGS3, IUE3, TUE3 ACUS5, ACU6, ACU7, ACUE
Marca Siemens Siemens
Modelo 55M1344-0MB 55M1644-0
Corriente asignada 40 A 40 A
Sensibilidad 30 mA 300 mA
Tipo AC AC
Cantidad de polos 4 4

Interruptores termomagnéticos
IUG3 TUG3 IUE3 TUE3 ACU5 ACU6 ACU7 ACU8

Marca Siemens Siemens Siemen Siemeps Siemgns Siemens  ensSigm  Siemens
Modelo 5SY6210-7| 5SY6216-f 5SY6210{7 5SY6224-7 5SY632pHGSY6316-7| 5SY6316-] 5SY6332-
Corriente asignada 10A 16 A 10A 20A 25A 16 A 16 A 32A
Poder de corte 6.000 A 6.000 A 6.000 A 6.000 A 6.000A 006.A 6.000 A 6.000 A
Curva de disparo C C C C C C C C
Cantidad de polos 2 2 2 2 3 3 3 3
Tension asignada | 230/400 VCA 230/400 VICA 230/400 YCA/260 VCA 230/400 VCA 230/400 VCA 230/400 VGA 230/40CK
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Circuito iluminacién de uso general 3 (IUG3)

Conductor correspondiente al circuito de iluminadigterior de la zona |l.
» Canalizacion: tubo de PVC rigido a la vista.
e Conductor: IRAM NM 247-3 2(1x1,5)+PE aislacionfeC.

Circuito tomacorriente de uso general 3 (TUG3)

Conductor correspondiente al circuito de tomacoteiele uso general de la zona Il.
» Canalizacion: bandeja portacables.
e Conductor: IRAM NM 2178 1(2x2,5)+PE aislacionrecC.

Circuito iluminacién de uso especial 3 (IUE3)

Conductor correspondiente al circuito de iluminac&terior de la zona |l.
» Canalizacion: tubo de PVC rigido a la vista.
e Conductor: IRAM NM 247-3 2(1x1,5)+PE aislacioneeC.

Circuito tomacorriente de uso especial 3 (TUE3)

Conductor correspondiente al circuito de tomacoteiele uso especial de la zona Il.
» Canalizacion: bandeja portacables.
e Conductor: IRAM NM 2178 1(2x2,5)+PE aislacionRMC.

Circuito de alimentacion de carga unica 5 (ACU5)

Conductor correspondiente al circuito que alimenta carga unitaria trifasica
(soldadora MIG) en el sector de soldado de la Hlona

e Canalizacion: bandeja portacables.

e Conductor: IRAM NM 2178 1(3x4)+PE(4) aislacionieeC.

Circuito de alimentacion de carga unica 6 (ACUG6)
Conductor correspondiente al circuito que alimemta carga unitaria trifasica (equipo
de aire solo frio) en el exterior del galpén endaa Il.

e Canalizacién: bandeja portacables.

e Conductor: IRAM NM 2178 1(3x2,5)+PE aislacionReC.
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Circuito de alimentacion de carga Unica 7 (ACU7)

Conductor correspondiente al circuito que alimentaa carga unitaria trifasica
(extractor de aire axial) en el sector de rebalikdia zona 1.

» Canalizacion: bandeja portacables.

e Conductor: IRAM NM 2178 1(3x2,5)+PE aislacionReC.

Circuito de alimentacion de carga Unica 8 (ACUS8)

Conductor correspondiente al circuito que alimenta carga unitaria trifasica
(compresor a tornillo) en el exterior del galponiaaona Il.

» Canalizacion: bandeja portacables.

e Conductor: IRAM NM 2178 1(3x6)+PE(6) aislacionieeC.

Distribucion de cargas por fase

Para lograr una distribucion equilibrada de la @aspn las fases en los tableros
seccionales 1 (TS1), 2 (TS2) y 3 (TS3), y conselemeente en los tableros seccional
general (TSG) y tablero principal (TP), se distybuos circuitos en las fases de la
manera que se muestraabla 1 (Circuitos de TSJL- Anexo 1 Tabla 2 (Circuitos de
TS2 - Anexo 1 Tabla 3 (Circuitos de TSB- Anexo 1y Tabla 4 (Circuitos de TSg-

Anexo 1donde también se detallan cantidad de bocas, @atey corrientes.

Nota: La distribucion de los conductores en playtsus dimensiones, como asi también
de los elementos de canalizacién se indica®lamo 2 (Circuitos eléctricos LP; CS1;
CS2; CS3) Anexo 2 Plano 3 (Circuitos eléctricos IUG1; IUE1} Anexo 2 Plano 4
(Circuitos eléctricos TUGL; TUEL1) Anexo 2 Plano 5 (Circuitos eléctricos 1UG2;
IUE2) - Anexo 2 Plano 6 (Circuitos eléctricos TUG2; TUE2; ACUL; ACU2; ACU3;
ACU4) - Anexo 2 Plano 7 (Circuitos eléctricos 1UG3; IUE3) Anexo 2 Plano 8
(Circuitos eléctricos TUGS; TUE3; ACU5; ACU6; ACURCUS)- Anexo 2
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Memoria de calculo

Los calculos eléctricos fueron hechos en baseRetgamentacion para la Ejecucion de

Instalaciones Eléctricas en Inmuebles de la A.E.A.

Tension de suministro

La reglamentacion establece en su pag. 46 que cuarwdrga total €, ) del inmueble
supere los kV.A o los 32 A es recomendable solicitar a la ersardistribuidora de
energia un suministro trifasico para el inmuebie. &nbargo, independientemente de
eso fue necesario solicitar tal suministro, ya ajgenas de las maquinas que funcionan

en el interior del inmueble son trifasicas.

Carga total del inmueble

El calculo de la carga total del inmueble se llav@abo a través de los siguientes pasos:
1. Determinacion del tipo de inmueble.

Determinacién del grado de electrificacion.

Determinacion de la cantidad de circuitos.

Determinacién de la cantidad de puntos de utiléaci

a bk~ 0N

Calculo de la carga totaC(, ).

1. Determinacion del tipo de inmueble.

El inmueble considerado se encuentra constituid@ pipos de vivienda:

» El sector de oficinas corresponde a: oficinas comakrs o profesionales y
locales comerciales o para actividades de sereiGgomilares, o para practicas
profesionales, establecidos en inmuebles proyestaoioginalmente para
oficinas o locales, incluyendo las oficinas de ldst@mientos fabriles o los
locales de venta anexos (pag. 31 de la reglaméniaci

* Elresto del inmueble (zonas | y Il) correspondmeales destinados a depdésito,
transformacién o elaboracion de sustancias no nrdtdes (pag. 35 de la

reglamentacion).
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A modo de ejemplo se realizaron los célculos cpoedientes para uno de los dos tipos

de viviendas que conforman el inmueble, el setrarficinas.

2. Determinacion del grado de electrificacion.

S (Superficie cubierta) = 402
S,. (Superficie semicubierta) =r@2

Sotal = S + 0’ 5D§c

Ecuacion (1)

Sotal :40 rﬁ

La Tabla 771.8.1V de la pag. 32 de la reglamentacion establece fugado de
electrificacion que corresponde a una oficina csiygerficie es mas de 302 hasta 75

m2es "medio”, con una demanda de potencia maiimadtanea de 7,8V.A.

3. Determinacion de la cantidad de circuitos.

La Tabla 771.8.Vde la pag. 32 de la reglamentacion establecelioeros minimos de

circuitos:
Cantidad — Ti'pos de CirC'Ui'[OTS, - —
Grado de minima de . lluminacion | Tomacoriente | lluminacion | Tomacorriente | Circuito de
electrificacién circLitos Variante | uso general uso general |uso especid uso especial libre
(IUG) (TUG) (IUE) (TUE) eleccion
Minimo 2 Unica 1 1 - -
a) 1 1 1 -
. b) 1 1 1
Medio 3 9 > 1
d) 1 2 -
Elevado 5 Unica 2 2 1
Superior 6 Unica 2 2 1 1

Tabla 771.8.\ "nimeros minimos de circuitos"

Considerando que el grado de electrificacionnesdio”, se optd por utilizar 1 circuito

de iluminacion de uso general (IUG), 1 circuitotdeacorriente de uso general (TUG),
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1 circuito de iluminacién de uso especial (IUE) yificuito de tomacorriente de uso
especial (TUE).

4. Determinacion de la cantidad de puntos de utilizaei

La Tabla 771.8.Vide la pag. 34 de la reglamentacion estableceunsg minimos de

utilizacion para cada uno de los ambientes:

Ambiente Grado de Puntos minimos de utilizacién
electrificacion UG TUG TUE
Despacho privadd Minimo y Medip 1 boca 2 bocas -
Cocina Minimo y Medio 1 boca 2 bocas -
Bafio Minimo y Medio 1 boca 1 boca -
1 bocacada 5 m 1 boca cada 5 m
Pasillo Minimo y Medio de lf),ngituql © de lo.r,19itud © -
fraccion (min. 1 fraccion, para
boca) pasilos de L > 2 1n

Tabla 771.8.VI "puntos minimos de utilizacion™

Los puntos de utilizacion adoptados son los sigagen

Ambiente Puntos de utilizacion adoptados
IUG TUG IUE TUE
Despacho privadg 4 bocas 7 bocas - -
Cocina 1 boca 4 bocas - 1 boca
Bafio 2 bocas 1 boca - -
Pasilo 2 bocas 1 boca - -
Exterior - - 1 boca -

Tabla 5: "puntos de utilizacion adoptados™

5. Calculo de la carga total (g.
C, =DPMS+ DPM$Q Ecuacion (2)

Donde:

C, = carga total.

DPMS = demanda de potencia maxima simultanea corregpurdal grado de
electrificacion.
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DPMS, = demanda de potencia maxima simultanea de logittis dedicados a cargas

especificas.

La demanda de potencia maxima simultdnea corregpurdal grado de electrificacion
(DPMS) se calcul6 sumando la potencia maxima simultéteacada uno de los
circuitos de uso general y especial correspondietdenando como minimo para cada
uno de ellos los valores establecidos ehdhala 771.9.1(Demanda maxima de potencia

simultaneade la pag. 45 de la reglamentacion.

Circuito Cantidad Potencia [V.A]
De bocas | De circuitoy _Por boca| _Por circuitd Total
UG 9 - 150 - 1.350
TUG - 1 - 2.200 2.200
IUE 1 - 500 - 500
TUE - 1 - 3.300 3.300
7.350

Tabla 771.9.1 "Demanda maxima de potencia simultdhea

Al resultado obtenido se le aplico el coeficiengesimultaneidad correspondiente. La
Tabla 771.9.11 de la pag. 45 de la reglamentacion establece qree yra grado de
"medio" el coeficiente de

0,9.

circ usos generales y especiales

electrificacion
CS

simokédad a considerar es

DPMS=7.350V.AD,¢
DPMS=6.615V.£

La demanda de potencia maxima simultanea de lawitds dedicados a cargas

especificas PPMS,) se calculé sumando las potencias de los circultaticados a
cargas especificas, multiplicados por los coefteigde simultaneidad correspondientes
(Csecirc usoespeciicd)- COMO en el sector de oficinas no hay este tgoidtuito tenemos que

DPMS, es nula.
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DPMS,=0V. A
Por lo tanto, la carga total correspondiente alosete oficinas es:

Cr oonae= DPMS=6.615V. £

Nota: Procediendo de forma analoga se calcul6 layaaotal correspondiente a la otra

parte del inmueble@; .,

Crzonasl yll =45.51N A

Finalmente se calculd la carga correspondienteda & inmueble C; ). Para eso se

sumé las cargas correspondientes a cada uno ddiplos de viviendas que lo
constituyen y se aplicé el coeficiente de simulidae para inmuebles constituidos por
diferentes tipos de viviendas. La reglamentacioriaehabla 771.9.1ll de la pag. 46
establece que para un inmueble constituido pof Bierentes tipos de viviendas y para

un grado de electrificacion "medio” el coeficeede simultaneidad que corresponde es

C =0,9.

'S conj deviviendas ™~

Cr = (Cr oficinas+ CT zonasl| yl) EC S conj deviviende
C, =(6.615+ 45.517y A0,

C, =46.91%/ A

Nota: Para una mejor interpretacion de los datogaya el célculo de conductores se
confeccionaronTabla 1 (Circuitos de TS1} Anexo 1 Tabla 2 (Circuitos de TS2})
Anexo 1, Tabla 3(Circuitos de TS3) Anexo 1y Tabla4 (Circuitos de TSG) Anexo 1,
donde se puede ver no solo la distribucion adopt@el#os circuitos por fase, sino que
también se detallan potencias, corrientes, coeitei® empleados y conductores

seleccionados.
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Calculo de conductores

El calculo de conductores se llevé a cabo a trdedss siguientes pasos:

1. Determinacion de la corriente de proyect).(l
Eleccion del conductor a partir de su corrienteimaadmisible ().
Eleccion de la corriente asignada del disposite@ibteccion ().
Verificacion de la actuacion de la proteccion pasrecarga.
Determinacién de la corriente de cortocircuito mai(l').

Verificacidn de maxima exigencia térmica.

N o gk~ b

Verificacion de la actuacion de la proteccion paorriente minima de
cortocircuito (k m)-

8. Verificacion de la caida de tension en el extremcacicuito.

A modo de ejemplo se calcul6é uno de los circuiteésentes en el inmueble, el circuito

seccional general (CSG).

Célculo del circuito seccional general (CSG)

1. Determinacion de la corriente de proyectg)i

Para el dimensionado de este conductor se conslderOrriente maxima por fase,
sacada dé&abla 4 (Circuitos de TS

|, =72,74A= T3A

2. Eleccion del conductor a partir de su corriente nigma admisible (}).

Canalizacion: directamente enterrado.
Temperatura del suelo = 25 °C

Cantidad de circuitos = 1

= Ecuacion (3)
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f, =1 (Factor de correccion para temperaturas del slistmta de 25 °C para cables

enterrados, independientemente de la forma de laogia) (pag. 108 de la
reglamentacion).

f.. =0,85 (Factor de correccion para resistividades térmiedderreno diferentes de 1

K.mMW a aplicar sobre los valores de intensidades d#entes admisibles para cables

directamente enterrados) (pag. 108 de la reglamiénia

|, =86A

Se selecciona el conductor IRAM NM 2178 con aislaae PVC.

De pag. 104 de la reglamentacion se seleccibné 95A, que corresponde a un

conductor de cobre de seccion S =mf? Se verificd que conductor cumple con la
seccion minima permitida, establecida en pag. 84 deglamentacion.

Por lo tanto la corriente maxima admisible sera de:

|, =95AID,85= 8A

3. Eleccion de la corriente asignada del dispositive proteccion (j).

<1 <I,

73A< | < 95A

Del catalogo general de productos Siemens se sahécan interruptor diferencial y un

interruptor termomagnético de las siguientes carasticas:

Inte rruptor termomagnético CSG
Marca Siemens
Modelo 55P4480-7
Corriente asignada] 80 A
Poder de corte 10.000 A
Curva de disparo C
Cantidad de polos 4
Tension asignada 230/400 VCA
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4. Verificacion de actuacion de la proteccion por saegarga.

Se debe verificat, <1,450,
Donde |, =1,450, es la intensidad de corriente de disparo segurta geoteccion

contra sobrecarga.
Es decir, se debe verificar450 , < 1,481,

Comol, <I,<l, entonced, 450, < 1,451, se verifica siempre.

5. Determinacion de la corriente de cortocircuito méma (1',).

Subestacion transformadora:

* S (potencia aparente) = 180.A

+ U=13,2/0,400 - 0,23V

U.. (caida de tension por cortocircuito) = 4 %

Linea de alimentacion de la distribuidora:

+ Conductor IRAM NM 22631(1x95)

* | (longitud) = 7m
Linea principal (LP):

+ Conductor: IRAM NM 247-3 4(1x16)

* | (longitud) = 1m

Nota La canalizacion de la linea principal es a travéstdbo rigido de PVC, por eso
se adopt6 el conductdRAM NM 247-3. Debido a la corta longitud de la linea es que
se decidié adoptar la misma dimensién que paraetiactor del CSG.

Circuito seccional general (CSG):

* | (longitud) = 20m

Se calcul6 el valor de la maxima corriente presudé cortocircuito para el

transformador de distribucion.
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_ 160KV .AC100

S = 4000KV. A

_ 4.000kV A _

= TRV - 5.940A
J3D,4kV A

kT

Con |, y la longitud de la linea de distribucion, de &bla de pag. 226 de la

reglamentacion se obtuvo la corriente de cortotwcaguas abajo, es decir en bornes
del medidor (M).

I\, =4.804A

Con I;M y la longitud de la linea principal, de la tablaghg. 229 de la reglamentacion

se obtuvo la corriente de cortocircuito aguas gbegodecir en bornes del tablero
principal (TP).

| =4.721A

Se determiné la impedancia del conductor de predisalo a través de la siguiente

expresion matematica:

Z, = CE[U”,, Ecuacion (4)
NEI K
Donde:

c = factor de tensiérc(= 1,05 en el punto de falla).

U, = tension nominal del sistema en el punto de.falla

Z, = impedancia de cortocircuito en valor absolutodicuitos trifasicos).

|, = intensidad de la corriente de cortocircuito.

Por ser linea de baja tension y conductor preerisalmise consider@,, =R, .

SANCHEZ, Franco Matias - TORRENTE, Gonzalo Ezkquie Pagina 137



Universidad Nacional de La Pampa Facultad de Ingenieria
Practica Profesional Supervisada
Disefio y calculo de la instalacion eléctrica

380V

=2V -0,046m
J3@.721A

ant

Se calculd la resistencia de la linea principal)(LP

I Q
De la tabla de conductores se sacaron los sigsgiedsos: Rg ,oc 21’16%;

a,, =0,00393~ .
‘c

R].6—40’C = RlG— 20C [@+ ac, HTM’)C -20°C))

Q
=116—0[1{1+ O, OOSQéD 40C- Z20C 1 2%
R6-a0c kmE( 50 ( » ke

I:QLP = RLG—40’C D

Res =1 Z%ED, 00kn+ 0,0012G

Se calculo la impedancia hasta el tablero prindipB):
ZTP = Zant+ RLP

Z.,=0,0465Q+ 0,0012R= 0,047%1

Se calculo la corriente de cortocircuito en bordelstablero principal (TP) empleando

Ecuacion (4)

380V

="V -4597A
J30,04770

I kTP

Se calculd la resistencia del circuito seccionakgal (CSG):

; o Q
De la tabla de conductores se sacé el siguiente &t ,5c =1,16—

km

RCSG = RG—ZO’ CD
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R = 1,16%1 0,02Ckme 0,023

Se calculo la impedancia hasta el tablero seccgeraral (TSG):

ZTSG = Zant+ I:QLP-'- RCS(

Z,s=0,0465Q + 0,0012%2+ 0,0237= 0,07]4

Se calculé la corriente de cortocircuito en bordektablero seccional general (TSG)
empleanddecuacion (4)

| irse —__ 38V =3.073A
V30,0710

Finalmente se verificO que la capacidad de corte digpositivo de proteccion
seleccionado (interruptor termomagnético) sea magola maxima corriente de
cortocircuito presunta (producida en el punto doddgositivo de proteccién esta
instalado):

3.073 A<10.000 A VERIFICA

6. Verificacidon por maxima exigencia térmica.

Para garantizar la protecciéon de los conductores gdispositivos de proteccién con
tiempo de apertura inferior a Gs1se debid verificar la siguiente condicion (pagh tle

la reglamentacion):

K= 20 Ecuacion (5)

Donde:

k = factor que toma en cuenta la resistividad, elficeate de temperatura y la
capacidad térmica volumétrica del conductor, y teEmperaturas inicial y final del
mismo (deTabla 771.19.1I, p4g. 136 de la reglamentacion).

S=seccién nominal del conductonini.
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2
Icc

[{l = maxima energia especifica pasante aguas abhjisgpesitivo de proteccién

[Azs] . Valor dado por el fabricante.

115 (16mnt }= 160.000% <
3.385.600nnt' > 160.00€ s VERIFICA

7. Verificacion de la actuacion de proteccion por c@nte minima de

cortocircuito (I’ mir)-

Para garantizar la proteccion de los conductoresitan se debid verificar que la
corriente de cortocircuito minima sea suficienteapgue el dispositivo de proteccién

desconecte en forma instantanea. Para eso se eeficav:

100, <!

kmin

Donde:

| = intensidad de la corriente asignada del dispositle proteccion contra las

n

sobrecargas y los cortocircuitos [A].

I = intensidad minima de la corriente de cortoctac{A].

kmin

10[80A< 3.07A
800A< 3.073A VERIFICA

8. Verificacion de la caida de tension en el extrema dircuito.

En pag. 89 de la reglamentacidén se establece qoaida de tensién en los circuitos

seccionales de ninguna manera puede exceder del 1 %

La caida de tension se puede calcular en formaxapada mediante la siguiente

expresion matematica (pag. 141 de la reglamentacion

AU =k L (Rcosp+ X semp) Ecuacion (6)
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Donde:

AU = caida de tension.

k = constante k(= 2 para sistemas monofasicos y bifasidos; /3 para sistemas
trifasicos).

| = intensidad de la corriente de linea [A].

L = longitud del circuito (distancia que separa los plastos entre los cuales se calcula

la caida de tensionii.

R =resistencia eléctrica efectiva del conductor &hageratura de serviciok%].

. Q
X =reactancia de los conductorelzsr;g].

¢ = angulo de desfasaje entre la tension y la corriente

cosg = factor de potencia.

Del punto 1 Determinacién de la corriente de proyecgd e tiene que | = 78.

En el punto 5@eterminacion de la corriente de cortocircuito nrazil, ) se dijo que

=20m.

Para el calculo dB se considerd la maxima temperatura posible patareluctor. De
pag. 93 de la reglamentacion se tiene que la tanparmaxima admisible para un

conductor con aislacion de PVC es°@)

_ Q
De la tabla de conductores se sacaron los sigsieds#os: Ry ,5c 21’16%;

a,, =0,00393~
‘c

Rl6—70’C = R25— 20C [+ ac, E(Tmc -20° Q)
Q
=116—[(1+ 0,00393]; 0 (70C- Z20C 1,38
R16—70’C kmE( 5S¢ ( » K
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El factor de potencia depende fundamentalmenteadeaitga conectada. A falta de
valores precisos y teniendo en cuenta lo estaldemidpag. 141 de la reglamentacién se

consider6cosp= 0,¢y senp=0.

Luego
AU =+/3[T3A0,0Xm (1, 3?(95 0,€
m

AU =2,8V<3,8/ VERIFICA

Teniendo en cuenta que la seccion del conductorepuifico los puntos anteriores es S
= 16 mm?2 de laTabla 771.18.1ll de la pag. 127 de la reglamentacion se obtuvo la
dimensién del conductor de proteccidon de puestrtat 16mm3,

Por lo tanto el conductor seleccionado es el IRAM&1(4x16)+PE(16) aislacion de
PVC.

Nota: Procediendo de forma analoga se dimensiorsd donductores de todos los

circuitos presentes en el inmueble.
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Anexo 1
(Tablas)
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Anexo 2

(Planos)
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Anexo 3

(Software Relux)
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