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Resumen:

El proyecto y disefio final para la carrera Ingenieria Electromecdanica contempla el célculo y disefio de una
red de aire comprimido, la revision y calculo de las instalaciones de baja tensidn, revision y calculo de la
iluminacidn interior, y calculo de la carga de fuego del local, y |a reubicacién de los extintores de incendio.

El proyecto fue realizado en el taller automotriz, “Electrénica Check” situado en calle Saturnino Torres N°
1045, de la Ciudad de Neuquén, provincia de Neuquén. Se consideraron las reglamentaciones vigentes,
disposiciones de la cooperativa CALF y demandas previstas por operarios y el duefio del taller.

La finalidad del proyecto se basé en buscar la mejor soluciéon técnico econdmica y que ofrezca la
posibilidad de adecuar las instalaciones preexistentes.

Palabras clave: aire comprimido, instalacion eléctrica, seguridad e higiene, iluminacion.
Abstract:

The final project and design for the Electromechanical Engineering career includes the calculation and
design of a compressed air network, the revision and calculation of low voltage installations, revision and
calculation of interior lighting, and calculation of the fire load of the premises, and the relocation of fire
extinguishers.



The project was carried out in the automotive workshop, "Electrénica Check" located in Saturnino Torres
Street N° 1045, in the City of Neuquén, province of Neuquén. The current regulations, provisions of the
CALF cooperative and demands foreseen by operators and the owner of the workshop were considered.

The purpose of the project was based on finding the best technical and economic solution that offers the
possibility of adapting the pre-existing facilities.

Keywords: compressed air, electrical installation, safety, lighting.
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1 Introduccion

El presente informe presenta el proyecto y disefio final “Calculo y disefio de la instalacion
eléctrica, de aire comprimido y seguridad e higiene en taller mecanico”, correspondiente al
proyecto y diseno final (PyDF). Dicho proyecto se efectué conforme a lo estipulado por la
resolucién N° 158/18 del Consejo Directivo para la carrera Ingenieria Electromecanica (Plan
2014) de la Facultad de Ingenieria.

El mismo fue realizado en el taller mecanico “Electrénica Check”, ubicado en la calle Saturnino
Torres N° 999, de la ciudad de Neuquén, provincia de Neuquén.

1.1 Descripcion de la empresa

“Electrénica Check” es una empresa dedicada a la reparacién de vehiculos, haciendo énfasis en
las fallas que involucran a la parte electrénica de los vehiculos (sensores, airbags, sistema ABS,
inyeccion electrénica, puesta a punto de ECUS y reparaciones varias)

La empresa fue creada en el aio 2019 por Ezequiel Lamo, en la ciudad de Neuquén, provincia
del mismo nombre.

Para el aifio 2020, el taller se asocia con otro taller mecdnico y un taller de estética vehicular para
funcionar juntos en el mismo taller, en el cual se desarrolla este proyecto y disefio.

El taller cuenta con una superficie de 400 metros cuadrados y cuenta con 5 empleados.
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1.2 Desarrollo del proyecto
En la actualidad, el taller enfrenta ciertas dificultades en cuanto sus instalaciones y aspectos de
seguridad e higiene, la misidn de este proyecto es resolver los siguientes problemas:

El taller mecadnico no cuenta con una instalacién de aire comprimido para maquinas y
herramientas, por lo cual se disefiard una teniendo en cuenta lo visto en la catedra de
Instalaciones Industriales.

El taller no cuenta con un sistema 6éptimo de seguridad e higiene que asegure el cumplimiento
de la legislacién vigente, es decir, que se adapte a la Ley N° 19587 reglamentada por el Decreto
N° 351/79, con el objetivo de preservar el bienestar de los operarios y de los equipos e
instalaciones presentes en dicha empresa.

La instalacion eléctrica no cumple con la reglamentacion vigente (AEA90364-7-771), por lo
tanto, se disefard desde 0 toda la instalacidn eléctrica en baja tensidn.

En resumen, el proyecto consta de las siguientes etapas:

Etapa N°1: Estudiar y analizar el material bibliografico y las reglamentaciones vigentes para
poder realizar el proyecto.

Etapa N°2: Realizar un relevamiento del taller, de sus equipos e instalaciones, para realizar un
Lay-Out.

Etapa N°3: Realizar el calculo y disefio de la red de aire comprimido.

Etapa N°4: Relevar y redisefiar la instalacion eléctrica y la iluminacidn del taller en caso de que
fuese necesario.

Etapa N°5: Hacer un relevamiento de la seguridad e higiene, realizar los cdlculos de carga de
fuego, extintores, medios de escape, iluminacién y aplicar correcciones en caso de que fuese
necesario.

Etapa N°6: Documentar el trabajo realizado.

Los planos confeccionados para el proyecto y disefio final se encuentran en los siguientes
ANEXOS:

- ANEXO I: Plano del taller (Lay-Out).

- ANEXO lI: Planos de la instalacién de aire comprimido.
- ANEXO lll: Planos de seguridad e higiene.

- ANEXO IV: Planos de la instalacién eléctrica.
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1.3 ANEXO 1-PLANO DEL TALLER
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2.1  Memoria Descriptiva

El primer capitulo del presente Proyecto y Disefio Final abarca el disefio de la red de distribucion
de Aire Comprimido del taller mecanico. Partiendo del plano del taller, se genera un Lay-Out del
mismo, en el cual se especifican los correspondientes puntos de consumo de cada maquinaria,
contemplando futuras ampliaciones, el cual se presenta en el ANEXO I.

El suministro de aire comprimido se hara por medio de un compresor a tornillo, el cual se
encuentra junto al tanque pulmdn en posicidn vertical en el sector de servicios.

La traza de las cafierias se realizard de forma ramificada, esta configuracion tiene la ventaja de
ser mds econdmica que una red de tipo anillo ya que las distancias recorridas por las canerias,
la cantidad de accesorios y la perdida de carga es menor.

Teniendo en cuenta que el aire contiene humedad, y para evitar que circule condensado de agua
en las canerias se tomaron los siguientes recaudos:

e Lascaierias tendran una pendiente en el sentido del flujo del aire del 3%y en el extremo
de cada linea se colocara una purga.

e Todas las derivaciones seran tomadas de la parte superior de la linea.

e Las caierias de servicio que van a cada mdquina bajaran hasta una altura de 1.5
[m]desde el nivel del suelo. En el extremo de las cafierias se colocaran valvulas esféricas
para poder cortar el suministro a cada mdquina en forma independiente, y en las
maquinas manuales valvulas de acople rdpido para permitir la conexién y desconexion
de las maquinas. Dependiendo del caso se colocara también sistemas tipo FRL o FR.

e Las caierias estaran dispuestas sobre ménsulas vinculadas a la estructura de la nave
industrial y serdn pintadas de color azul para permitir su inmediata identificacion

Por dultimo, la ubicacién del compresor, tanque pulmdn, maquinas, cafierias principales,
secundarias, de servicio, accesorios y demds elementos que forman parte de la instalacion de
aire comprimido se encuentran debidamente detallados y referenciados en los planos en el
ANEXO Il
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2.2 Memoria Técnica

En este apartado se especifican los datos técnicos de todos los componentes de la instalaciéon
(herramientas, maquinas, compresor, tanque pulman, cafierias y accesorios).

2.2.1 Madquinas y Herramientas

2.2.1.1 Sector taller
Gatillo inflador de neumaticos

Marca Mighty Seven @
Modelo SB215 -
Entrada de aire (pulg.) 1/4 f
Presion de trabajo (bar) 6.3
Consumo (NI/min) 39

Tabla 2.1 - Gatillo inflador de neumaticos

Pistola de soplado

Marca Mighty Seven —
Modelo JC405 e ™
Entrada de aire (pulg.) 1/4 —— :
Presion de trabajo (bar) 5.3 . “%
Consumo (NI/min) 368 \
Nivel sonoro (dBA) 90 /

Tabla 2.2 - Pistola de soplado

Llave de impacto3/8”

Marca Mighty Seven
Modelo NC3210
Torque Maximo (Nm) 474
Entrada de aire (pulg.) 1/4
Presion de trabajo (bar) 6.3
Consumo (NI/min) 133
Nivel sonoro (dBA) 92.1

Tabla 2.3 - Llave de impacto 3/8”

Llave de impacto 1/2”

Marca Mighty Seven
Modelo NC4236A
Torque Maximo (Nm) 1356
Entrada de aire (pulg.) 1/4
Presion de trabajo (bar) 6.3
Consumo (NI/min) 155
Nivel sonoro (dBA) 87

Tabla 2.4 - Llave de impacto 1/2”
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Marca
Modelo
Torque (Nm)
Entrada de aire (pulg.)
Presion de trabajo (bar)
Consumo (NI/min)

Nivel sonoro (dBA)
Tabla 2.5 - Atornillador recto

Marca
Modelo
Entrada de aire (pulg.)
Diametro del mandril (mm)
Presion de trabajo (bar)
Consumo (NI/min)

Nivel sonoro (dBA)
Tabla 2.6 - taladro angular

Marca
Modelo
Volumen del cartucho (ml)
Entrada de aire (pulg.)
Presion de trabajo (bar)

Consumo (NI/min)
Tabla 2.7 - Pistola engrasadora

2.2.1.2 Sector estética vehicular

Marca
Modelo
Entrada de aire (pulg.)
Presion de trabajo (bar)
Consumo (NI/min)

Nivel sonoro (dBA)
Tabla 2.8 — Pistola de limpieza

Marca
Modelo
Tamaiio disco (mm)
Entrada de aire (pulg.)
Presion de trabajo (bar)
Consumo (NI/min)

Nivel sonoro (dBA)
Tabla 2.9 - Pulidora Angular

Atornillador Recto
Mighty Seven
RA105 2 f

22 3
Ya

6.3

241 o

96.7

Taladro Angular
Mighty Seven
QE343
1/4
13
6.3
183
97.5

Pistola Engrasadora
Rodcraft
RC8141
400
1/4
7
90

Pistola de Limpieza

Mighty Seven
$X2101 m
3/8

6.3
56.6
85

Pulidora Angular
Mighty Seven
QP317
178
3/8
6.3
169
84
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Marca
Modelo
Entrada de aire (pulg.)
Presion de trabajo (bar)
Consumo (NI/min)

Nivel sonoro (dBA)
Tabla 2.10 - Lijadora Orbital

Lijadora Orbital
Mighty Seven
QP215 '
3/8
6.3

184
60

Herramienta oscilante (Desmontador de parabrisas)

Marca
Modelo
Entrada de aire (pulg.)
Presion de trabajo (bar)
Consumo (NI/min)
Nivel sonoro (dBA)

Tabla 2.11 — Herramienta oscilante

2.2.2 Compresor

Marca
Modelo
Presion de Trabajo (bar)
Presion Maxima (bar)
Caudal (m3/min)
Consumo (Nm3/min)
Potencia (kW)

Nivel sonoro (dBA)
Tabla 2.12 - Compresor

2.2.3 Tanque pulmodn

Marca

Volumen (m3)
Presion Maxima (bar)
Conexion (pulgadas)

Dimensiones (mm)
Peso (kg)
Disposicion
Tabla 2.13 — Tanque pulmoén

Mighty Seven
QK111
1/4
6.3
170 FE
75

Compresor
KAESER
SM-15

7.5
8
1.5
1.5
9
66

Tanque pulmén
KAESER
0.25
11
2xG%
1545 x 1410
100
Vertical

10
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2.2.4 Sistemas de tratamiento de aire

2.2.5 Unidad FRL

Unidad FRL
Fabricante FESTO
Modelo MSB6-1/2-FRC5 J
Presion de funcionamiento 0.5-12 bar 'l] | )
Caudal nominal normal 3700 I/min !’F[
Conexion G1/2

Tabla 2.14 — Unidad FRL

2.2.6 Cafieria

La caferia a utilizar serd de acero ASTM A53, Grado A, con un espesor bajo Schedule (cedula)
40, y un largo de 6.4m, con uniones roscadas. En la Tabla 2.15 se especifica la cantidad de cafio

y su dimensidn necesaria para el proyecto

Tramo Longitud Diametro Schedule Cantidad de C.aﬁos (longitud
(m) (pulgadas) comercial 6.4m)

c°;:':’;1e;:' ) 1.5 1 40 ,
Principal 7 1 40

0-1 9.5 3/4 40 6
0-6 25 3/4 40
C1 3 1/2 40
C2 3 1/2 40
c 3 1/2 40
c4 3 1/2 40

C5 3 1/2 40 4
Cé6 3 1/2 40
Purgal 3 1/2 40
Purga 2 3 1/2 40

Tabla 2.15 - Caferia

2.2.7 Accesorios

Los accesorios utilizados seran roscados, de acero forjado y/o bronce, serie 2000, se detallan en

la Tabla 2.16

Tramo Diametro Codos Tees Vilvulas
(pulgadas) Exclusa

Compresor- 1 2 0 1

Pulmén

Principal 1 9 0 1

0--1 3/4 0 2 0

0--6 3/4 1 5 0

C1 1/2 2 1 0

Cc2 1/2 2 1 0

c3 1/2 2 1 0

ca 1/2 2 1 0

Cc5 % 2 1 0

c6 1/2 2 1 0

Tabla 2.16 - Accesorios

Valvulas de

bola
0

N i == =)

11



; 1
i |

INGENIERIA Proyecto y Disefio Final — Esteban Gonzalez T
2.3 Memoria de calculo

2.3.1 Calculo de consumos

2.3.1.1 Aire Libre

Los valores de caudal de aire comprimido, tanto para su produccién como para el consumo del
mismo, se expresan generalmente en unidades de “Aire Libre”, es decir, de aire tomado de la
atmosfera.

Para ello y siendo que las condiciones atmosféricas del ambiente resultan con parametros muy
disimiles se hizo necesario definir una serie de parametros, que al momento de disefiar tanto
los equipos para su produccién como para las diversas herramientas y dispositivos neumaticos
gue lo consumen existiera una relacién constante y universal, los parametros que conforman la
llamada “Atmosfera Normal de Referencia” son

e Temperatura=20°C
e Presion =1 Atmosfera = 1,013 bar
e Humedad Relativa = 65%

A partir de esta normalizacion, y salvo que se indique especificamente lo contrario, se entiende
que las caracteristicas de todo “aparato” que trabaje con aire comprimido se explicitan sobre la
base de su equivalencia a un aire en condiciones de Atmédsfera Normal de Referencia.

Asi, por ejemplo, para el caso de un equipo compresor de aire, en lugar de expresarse el caudal
de aire capaz de comprimir se expresa el caudal de aire aspirado del ambiente en condiciones
de una ANR. Para clarificar aun mads lo establecido se acostumbra anteponer la letra “N”
(indicando por Normal) al caudal que se mencione, expresandose por ejemplo que la capacidad
de tal compresor es de tantos Nm3/minuto.

Para calcular la equivalencia entre caudales de consumo y de generacidn, suponiendo que la
conversion se practicara a una temperatura constante = 20°C (igual a la temperatura de la ANR),
se utiliza una férmula simple, la que nos permite convertir el “volumen de aire comprimido” en
volumen de “Aire Libre”, a saber:

Pr + Pa
= * (—m—
Qar = Qac *( Pa )

Ecuacidn 2.1 — Calculo del caudal de aire libre
Donde:

e (Q,.Eselcaudal de “Aire Libre” en (Nm3/min)

®  (Qy4cEs el caudal de aire comprimido para su consumo (m3/min)
e PrEsla presion relativa del aire comprimido

e PaEs la presidon atmosférica (1,033 kg/cm?)

Puesto y considerando de que las maquinas y herramientas no trabajan al 100% todo el tiempo
el consumo esta afectado a un porcentaje de operaciéon (%op), en la siguiente tabla se detallan
los resultados obtenidos.

12



Fu 4

INGENIERIA Proyecto y Disefio Final — Esteban Gonzalez
Presion de Consumo
Punto Herramienta Cantidad % trabajo unitario Consumo T.otal
op (kg/cm2) (NI/min) ~ (Nm3/min)
1 Inflador de 1 50 6,3 39 0,020
neumatico
1 llave de impacto 1/2 1 40 6,3 155 0,062
1 Pistola Engrasadora 1 30 7,0 90 0,027
2 Atornillador Recto 1 50 6,3 241 0,121
3 Taladro Angular 1 30 6,3 183 0,055
4 Pistola de soplado 1 40 5,3 368 0,147
4 Pistola de Limpieza 1 55 6,3 57 0,031
4 Lijadora Orbital 1 40 6,3 184 0,074
4 Herramienta 1 30 6,3 170 0,051
Oscilante
2y3  llave de impacto 3/8 2 40 6,3 133 0,106
5y6 Pulidora Angular 2 60 6,3 169 0,203
Subtotal 0,896
Perdidas (5%) 0,045
Ampliaciones (20%) 0,179
Total 1,120

Tabla 2.17 — Consumos de aire normal
Nota: la ubicacidn de las maquinas y herramientas se detallan en el Lay-Out, ver anexo |

2.3.2 Seleccién del compresor

2.3.2.1 Compresores
Son mdaquinas que aspiran el aire ambiente a la presién atmosférica y lo comprimen hasta
conferirle una presidon superior.

Existen varios tipos de compresores, su eleccion depende de las necesidades y caracteristicas de
utilizacién.

Para este proyecto se considerara la eleccidon entre un compresor a pistdn y un compresor a
tornillo, los cuales se detallan brevemente a continuacion.

2.3.2.2 El compresor de piston

El compresor de aire disponible mdas econdmico y menos costoso es el compresor de aire de
piston o alternativo. Se trata de un compresor de aire muy simple y robusto que se utiliza en
muchos talleres pequefios. A menudo se puede encontrar el compresor de pistén en pequefios
talleres de maquinaria, carroceria y neumaticos, asi como en pequeias instalaciones de
fabricacion. Los compresores de pistdn son relativamente faciles de mantener y, como se
mencioné anteriormente, requieren una inversion minima. Teniendo en cuenta que los
compresores de pistdn son econdmicos, se deben tener en cuenta algunos inconvenientes antes
de tomar una decision.

Los compresores de piston solo estdn pensados para un uso intermitente, lo que significa que
pueden trabajar solamente alrededor del 50-60 % de su ciclo de trabajo. Esto implica que
funcionaran de 30 a 35 minutos cada hora durante su ciclo de trabajo. Estas unidades requieren
un tiempo de refrigeracidon adecuado entre ciclos, pues de lo contrario se sobrecalentaran o
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fallardn. También es importante comprender que los compresores de piston sueltan mucho
aceite aguas abajo que, si no se trata adecuadamente, puede danar las maquinas que utilizan el
aire comprimido. Por ultimo, los compresores de pistén tienden a ser muy ruidosos cuando
estdn en funcionamiento, lo que puede perjudicar a los empleados que trabajan cerca del
compresor.

2.3.2.3 El compresor de tornillo rotativo

A diferencia de los compresores de pistén, los compresores de aire de tornillo rotativo se utilizan
para las operaciones que requieren un ciclo de trabajo 100 % continuo y estan construidos para
funcionar de manera fiable durante una larga vida util. Los compresores de aire de tornillo
rotativo son una gran alternativa a las unidades de piston y hay varios tipos disponibles, en
funcién de cada necesidad y presupuesto. Una de sus opciones es la capacidad de integrar un
secador en el paquete, lo que resulta ideal para las aplicaciones que requieren aire limpio y seco.

Ademas, los compresores de tornillo mas pequeiios se pueden montar sobre un depdsito para
disfrutar de una capacidad de almacenamiento adicional que, junto con un secador integrado,
ofrece una instalacién lista para funcionar. Esta opcidon es perfecta si el espacio en las
instalaciones es limitado y si quiere ahorrar en costes de instalacion.

En funcion del presupuesto, hay un compresor de tornillo para cada necesidad: desde el disefio
basico, generalmente disponible en rangos pequefios de kW/CV, hasta las unidades de
accionamiento de velocidad (frecuencia) variable (VSD). Aunque estas son mds caras, se suele
compensar el coste inicial con el ahorro de energia.

Para este proyecto se seleccionard un compresor a tornillos. A continuacidn, se detalla el
procedimiento de calculo

2.3.3 Calculo del compresor
El caudal del compresor se obtiene de la Ecuacién 2.2:

Cp

Qc=?

Ecuacién 2.2 — Calculo del caudal del compresor
Dénde:

e (ces el caudal del compresor
e (p es el caudal proyectado para la instalacion
e ( es el coeficiente de consumo para paradas del compresor.

Adoptando un coeficiente de utilizacién del 88%, el caudal del compresor sera de:

Con este caudal y teniendo en cuenta que la presidn necesaria para la instalacion (8 bar) se
selecciona un compresor del fabricante KAESER de la Tabla 2.18:

14
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Serie SX - ASK

Compresores de tornillo con transmisién por correas en V = hasta 22 kW

5X3

5X4

5K6

SM 12

SK22

SK25

ASK 28

ASK 34

ASK 40

ﬂl_:lq:l:_ _M"l_ Siobrepr. ot nominal
de sarvicio umided completa. mas modos

a sobeepe kW
e sendcio.

bar mifmin bar

75 034 8

10 026 1 aE

7.5 045 8

i 0,36 " -}

13 026 15

1.5 050 8

10 0.48 " 4

13 03T 15

5 050 B

i} &Y 1 55

13 054 15

15 0,90 &

i} 0.75 1 55

13 056 15

TAa 120 i

i} 1.0 1 15

13 oy 15

7.5 1.50 8

i} 126 1 a

13 098 15

75 200 1

i 158 1 A1

13 132 15

5 250 B

i} 21 1 15

13 { il 15

5 286 &

i} 240 11 15

1 .93 15

15 s :

n 300 1" IES

13 250 15

7.5 408 i}

i 352 1" bl

5} 204 15

Tabla 2.18 — Seleccion del compresor, fabricante KAESER

Dimenzonzs
an x pro x al

500 x 632 x 870
500 x 632 x 970
580 x 632 x O70
550 x 533 x 510
630 x 752 x 1100
BA0 x 752 x 1100
630 x 762 x 1100
750 895 x 1280
750 x 835 ¥ 1260
800 = 1100 x 1530
500 x 1100 x 1530

800 = 1100 x 1530

Conexidn  Mivel da prasidn
1 sciisica ™)

A= compnimida

GY,

G

G

dBiA)

&7

ey

0

M2

rted Mo
o L Famgy

El compresor seleccionado es el modelo SM-15, con una presion de servicio de 7.5 kg/cm2 y un
caudal nominal de 1.5 Nm3/min; el cual se detalla en la memoria técnica, en la Tabla 2.12.

234

Para el calculo del volumen del tanque pulmdn se utiliza la Ecuacion:

Calculo y seleccion del tanque pulmoén

v, t

Qc to

Ecuacién 2.3 — Calculo de volumen del tanque pulmén

Dénde:

Vpes el volumen del tanque pulmén (m3)
Q. es el caudal del compresor (Nm3/min)
to es el tiempo de operacidn por hora (min)
t es el tiempo de operacién (min)
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Sabiendo que la cantidad mdxima de operaciones por hora de un compresor a tornillo son 40, el
tiempo de operacién sera de:

t—60—15 [
=30 = Lomin

El Grafico 2.1 permite obtener el tiempo de operacidon por hora (to), el tiempo de marcha (tm)
y el tiempo de parada (tp) en funcién del coeficiente de consumo (C)

Para el coeficiente de consumo del 88% se obtiene un tiempo de operacidn por hora de:
to = 9min

Entonces utilizando la Ecuacién 2.3, el volumen del tanque pulmdn sera de:

t
VD—E*QC
y, L3R N e m3 = 2501
= *x 1. = (. =
b 9 min h m

Se seleccionard un tanque pulmén de 0.25 m3 del fabricante KAESER, el cual se detalla en la
memoria técnica, en la Tabla 2.13.
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Grafico 2.1 — tiempos de operacién por hora/tiempo de marcha/coeficiente de consumo
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2.3.5 Calculo del condensado del tanque pulmén
Para el calculo del condensado en el tanque pulmdn se utiliza la Ecuacién:

C=72%10"*+G* @ * (X — Xsf)
Ecuacidn 2.4 — Calculo del condensado del tanque pulmén
Donde

e (es el condensado en el tanque pulmén (I/h)

e ( es el caudal nominal aspirado por el compresor (Nm3/h)

e @ es el porcentaje de servicio en carga del compresor (%)

e X, eslahumedad absoluta del aire aspirado (gr/kg de aire seco)

* Xsreslahumedad absoluta del aire comprimido (gr/kg de aire seco)

Nm3
Del compresor se sabe que G = 1'5T y ¢ =0.88

La humedad relativa se obtiene del grafico 2.2:

Humedad - Neuquén, Argentina

Humedad (%)
100

80
60
40 ' .

20

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic
Grafico 2.2 — Humedad relativa anual de la ciudad de Neuquén

Para obtener los valores de la humedad absoluta del aire aspirado (Xs) y la humedad absoluta
del aire comprimido (Xs) se utiliza el Grafico 2.3, en el cual el eje horizontal indica la presién
efectiva (en kg/cm?), en el eje vertical se indican las humedades de saturacidn del aire seco (en
gr/kg de aire seco) y las distintas pendientes representan la temperatura del ambiente.
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Grafico 2.3 — Presion efectiva/Humedades de saturacién/temperatura ambiente

Para la presion atmosférica (1bar=1 kg/cm2) y a temperatura ambiente 20 °C, se obtiene:

gr

Xy = 15—
s kg aire seco

Teniendo en cuenta el porcentaje de servicio del compresor (88%) se obtiene:

r
Xy =088%15—9 _ —132
kg aire seco

Para la presién de servicio (8 bar=8kg/cm2) y a temperatura ambiente 20 °C, se obtiene:

Xy =15 —
S 7 kg aire seco

Finalmente:
C=72x10"%%G*q@* (X = Xsr)
C=72%10"%%15x88x*(13.2—1.5)
C = 1111/hora

Con lo cual, para una jornada laboral de 8 horas diarias, el condensado total en el tanque pulmén
sera de 8.88 litros diarios.
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2.3.6  Calculo de caferias

Como primera medida, es necesario clasificar las cafierias, se pueden considerar 3 tipos de

Caferia

1. Caneria principal: es aquella que ale del depdsito y conduce la totalidad del caudal de
aire comprimido. Su velocidad maxima admisible es de 8 m/s.

2. Caieria secundaria: son aquellas que derivan de la principal y se distribuyen por las
areas de trabajo de la cual se desprenden las cafierias de servicio. Su velocidad maxima
esde 10a 15 m/s

3. Caiierias de servicio: se desprenden de las caierias secundarias y son las que alimentan
a los equipos neumaticos, velocidad maxima de 15 a 20 m/s

Para su calculo sera necesario tener en cuenta:

1. La presién de servicio

2. Elcaudal en Nm3/min

3. Las pérdidas de carga, no deben ser mayores al 3% de la presién de servicio del
compresor

La pérdida de carga se origina de dos maneras

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

De cada tramo se tienen los siguientes datos

- Perdida de carga (AP): asignado pérdidas de carga elevadas en las cafierias principales,
pérdidas de carga medias en cafierias secundarias y pérdidas de carga bajas en las
cafierias de servicio, con la premisa de minimizar los didmetros de las cafierias
principales y secundarias, con el fin de economizar en materiales.

- Longitud (sin accesorios): es la longitud de disefio mostrada en el plano

Con estos datos se calcula la pérdida de carga por unidad de longitud utilizando la Ecuacidn 2.5:

AP

Leq = ————
¢4 Lparcial

Ecuacién 2.5 — Perdida de carga por unidad de longitud

En primera medida obtiene un diametro aproximado de cada tramo de la caferia, utilizando el
Gréfico 2.4, donde el eje vertical izquierdo indica el didmetro a calcular en pulgadas, el eje
horizontal inferior indica la caida de presidon en kg/cm2, el eje horizontal superior indica la
presion de trabajo(manométrica) en kg/cm2 y las lineas oblicuas del grafico indican el caudal de
aire libre en m3/min.
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Grafico 2.4- Caudal / Caida de presién / Presidon de servicio / Diametro de la cafieria

En el Gréfico 2.4, se trazan dos rectas, una con la presion de trabajo y otra con el caudal de aire
libre, dando lugar al punto de interseccion (A), en este punto se traza una paralela a las lineas
oblicuas hasta interceptarla con el valor correspondiente de perdida de carga por unidad de
longitud, dando lugar al punto de interseccién (B), proyectando una recta horizontal en este
punto, se obtiene el didmetro aproximado de cada tramo de la cafieria.

Con el didmetro aproximado, se obtienen las longitudes equivalentes de los accesorios,
utilizando la Tabla 2.19:

Elemento 1/2" 3/4" 1" 11/4" 11/2" 2"
Valvula esclusa abierta 0.1 0.13 0.17 0.22 0.26 0.33
T paso recto 0.21 0.33 0.45 0.54 0.67 0.91
T paso a Derivacién 1 1.28 1.81 2.13 2.46 3.16
Curvaa 90 0.52 0.64 0.79 1.06 1.24 1.58
Curva a 45 0.23 0.23 0.37 0.48 0.57 0.73
Valvula Globo abierta 5.68 7.04 8.96 11.76 13.77 17.67
Valvula angular abierta 2.83 3.5 4.48 5.88 6.88 8.83

Tabla 2.19 - longitud equivalente de distintos accesorios
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Una vez obtenidas las longitudes equivalentes por accesorio, se obtiene una longitud total por
tramo sumando la longitud del tramo y sus longitudes equivalentes por accesorio, como indica
la Ecuacion 2.6:

Ltotal = Lparcial + Laccesorios

Ecuacién 2.6 - longitud total por tramo

Con la nueva longitud total se vuelve a calcular la perdida de carga por unidad de longitud, y se
repite el procedimiento de seleccidn utilizando el Grafico 2.4, obteniendo el didmetro definitivo
de cada tramo.

En la Tabla 2.20 se resumen las longitudes con accesorios de cada tramo:

Longitud Valvulas , Longitud
> Valvulas
Tramo sin Codos Tees Exclusa con
. . de globo .
accesorios Abiertas accesorios
Principal 7 2 0 1 0 8.75
0--1 9.5 0 2 0 0 12.06
0--6 25 1 5 0 0 32.04
C1 3 2 1 0 1 5.04
Cc2 3 2 1 0 1 5.04
Cc3 3 2 1 0 1 5.04
Cc4 3 2 1 0 1 5.04
C5 3 2 1 0 1 5.04
c6 3 2 1 0 1 5.04

Tabla 2.20 - longitudes finales de cada tramo

Los célculos de los diametros de los distintos tramos de la cafieria, se resumen en la Tabla 2.21:

Pérdida Caida de ., Longitud Caida de i
. .y Diametro .. Diametro
Longitud decarga presion por . presion por .
. tentativo . final
Tramo dispuesta metro accesorios metro
[m] (%] [kg/cm?]*m  pulgadas m [kg/cm?]*m = pulgadas
Principal 7.0 0.250 0.0023 3/4 8.750 0.00180 1
0--1 9.5 0.250 0.0017 1/2 12.060 0.00131 3/4
0--6 25.0 1.500 0.0038 1/2 32.040 0.00295 3/4
Cc1 3.0 0.167 0.0035 3/8 5.140 0.00208 1/2
Cc2 3.0 0.167 0.0035 3/8 5.140 0.00208 1/2
Cc3 3.0 0.167 0.0035 3/8 5.140 0.00208 1/2
ca 3.0 0.167 0.0035 3/8 5.140 0.00208 1/2
C5 3.0 0.167 0.0035 3/8 5.140 0.00208 1/2
cé6 3.0 0.167 0.0035 3/8 5.140 0.00208 1/2

Tabla 2.21 - diametro final de cada tramo
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2.3.7 Seleccidén de la unidad FRL

2.3.7.1 Unidad FRL

Las unidades F.R.L estan compuestas por un filtro, un regulador de presidon (con o sin
mandmetro) y un lubricador, y constituyen una unidad indispensable para el correcto
funcionamiento de un circuito neumatico. Se instalan en el circuito y suministran aire seco,
limpio, lubricado y regulado a la presion requerida.

2.3.7.2 Consideraciones para la eleccion de un FRL
1. Se seleccionan en funcién del caudal
2. La presién de alimentacidn no deberd superar las presiones especificadas por los
fabricantes
3. La instalacién de los conjuntos FRL introduce una pérdida de carga que es necesario
considerar, esta esta en funcién de la presion de entrada y el caudal circulante.
4. Se debe utilizar aceites recomendados por el fabricante
Se instalaran lo mas cerca posible de los organiza neumdticos a utilizar
6. Los vasos del filtro y lubricador deben limpiarse siempre con derivados de petréleo
(nafta, etc.), nunca debera usarse tricloro etileno o tetracloruro de carbono, pues son
nocivos para el filtro.

v

Los F.R.L seleccionados son del fabricante FESTO, modelo MSB6-1/2, con conexién roscada de
% pulgada, caudal normal 3700 I/min, presion maxima de 12 bar y filtro de 40 um. El modelo se
detalla en la memoria técnica.

2.3.8 Verificacién de la presion de trabajo de las cafierias
2.3.8.1 Verificacion sequn codigo ASME
A continuacidn, se realiza la verificacidn por el cédigo ASME, mediante la Ecuacién 2.7:
p _ 2% 0ggm* Ex (t —0)
b Doyt —2%Y % (t—c)

Ecuacién 2.7 — Verificacion segun cédigo ASME
Dénde:

e P;: Presidn de trabajo admisible (kg/cm2)

®  0,4m: Tensidén admisible del material a la temperatura de trabajo (kg/cm2)
e FE: Eficiencia de la soldadura

e t: Espesor minimo del cafio (mm)

e : Constante por corrosién (mm)

e D,,;: Didmetro exterior del cafio (mm)

e Y: Constante en funcién del material y la temperatura

La presidon de trabajo debe ser inferior a la presidn nominal que soporta el cafio.

De la Tabla 2.22 se obtienen 0,41, ,t ,Dext:
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Temperatura (°C)
Diametro Diametro Didmetro 0@ 34la 371a 400a
nominal Schedule exterior Espesor interior 340 - 370 4,00 410
(pulgadas) (mm) (mm) (mm) Tension de trabajo (kg/cm?)
860 832 764 700
Presién maxima de trabajo
(kg/cm?)
40 21.3 2.76 15.78 62 60 55 51
1/2" 80 21.3 3.73 13.84 139 133 122 112
160 21.3 4.77 11.76 222 216 198 182
21.3 7.46 6.38 473 = 459 421 388
40 26.7 2.87 20.96 56 54 50 46
3/4" 80 26.7 3.91 18.88 119 115 106 98
160 26.7 5.56 15.58 236 230 202 186
26.7 7.82 11.06 391 380 349 321
40 334 3.38 26.64 68 66 60 55
" 80 33.4 4.54 24.32 125 122 112 103
1 160 334 6.35 20.7 218 212 195 179
334 9.7 14 375 364 335 308
40 42.2 3.56 34.82 61 59 54 50
" 80 42.2 4.85 32.04 109 106 97 90
11/4 160 42.2 6.35 27.92 169 164 151 139
42.2 9.7 21.88 315 305 280 258
Tabla 2.22 - caracteristicas de las cafierias
De la Tabla 2.23se obtiene E:
Eficiencia de la soldadura Condicion
1 Cafio sin costura o cafio con costura y soldadura radiografiada
0,7a0,8 Cafio con costura, soldadura no radiografiada
Tabla 2.23 - Eficiencia de la soldadura
Considerando que la soldadura no esta radiografiada se toma:
E =07
De la Tabla 2.24 se obtiene la constante de corrosién C
Diametro del caio (pulgadas) C (mm)
%a3l 1.65

Mayor que 4”

Tabla 2.24 - Constante de corrosion
Debido a que los cafios utilizados estdn en el intervalo de % a 3 %, se obtiene que:

C = 1,65
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Los valores de Y se obtienen de la Tabla 2.25:

Material 450°C 510°C 540°C
Ferrosos 0,4 0,5 0,7
Aleacion 0,4 0,4 0,4

Tabla 2.25 - constante Y en funcién del material y la temperatura

Debido a que es un material ferroso y la temperatura de trabajo no supera los 450 °C, se tiene
que:

Y=104

Las verificaciones de las presiones por cddigo ASME de cada tramo se resumen en la Tabla 2.26:

Eficiencia Constante Constante de Diametro = Espesor = Diametro Slg.m.a Presion
.. dela por N . admisible L.
Diametro " temperatura exterior (SH40) Interior . maxima
soldadura corrosion ) (mm) (mm) (mm) material (ke/cm2)
(E) © (kg/cm2)
1 0.7 1.65 0.4 334 3.38 26.64 860 65.06
1 0.7 1.65 0.4 33.4 3.38 26.64 860 65.06
3/4 0.7 1.65 0.4 26.7 2.87 20.96 860 57.10
3/4 0.7 1.65 0.4 26.7 2.87 20.96 860 57.10
1/2 0.7 1.65 0.4 213 2.76 15.78 860 65.47
1/2 0.7 1.65 0.4 21.3 2.76 15.78 860 65.47
1/2 0.7 1.65 0.4 213 2.76 15.78 860 65.47
1/2 0.7 1.65 0.4 21.3 2.76 15.78 860 65.47
1/2 0.7 1.65 0.4 213 2.76 15.78 860 65.47
1/2 0.7 1.65 0.4 213 2.76 15.78 860 65.47

Tabla 2.26 — Verificaciones por cédigo ASME

2.3.8.2  Verificacion por Schedule

El Schedule de un cafio es un numero adimensional que representa el espesor de un cafio, este
es dato y esta tabulado seglin normas ASA o ANSI segun corresponda, en este caso utiliza segun
norma ANSI.

Para el calculo del Schedule se utiliza la Ecuacion 2.8:

P
SH = 1000 *
Oadm

Ecuacion 2.8 — Calculo de Schedule
Donde

e SHes el Schedule, numero adimensional otorgado por el fabricante segin norma
e 1000 = constante

®  0,4m = tensidn admisible del material a la temperatura del ensayo (kg/cm2)

e Pi=presion interna de trabajo (kg/cm2)

25



FACULTAD DE

INGENIERIA Proyecto y Disefio Final — Esteban Gonzalez

f. f

bruerectsd Mot
w3 P

Todos los tramos de la caneria son de acero ASTM 53 Grado A, Schedule 40, de la Tabla 2.22 se
obtiene que, a una temperatura inferior a 400°C, la tensidn sigma es de 860 kg/cm?2, la presion
de trabajo es de 6.3 kg/cm2.

Aplicando la Ecuacién 2.8

CH = 1000
S * 860

=732

El Schedule calculado es inferior al utilizado, por lo tanto, verifica.

2.3.9 Verificacion de velocidad maxima de cada tramo

La velocidad maxima de cada tramo se obtiene de la Ecuacién 2.9:

Qr 4*0Qr
V=—t=—"77
T * Din

Ecuacidn 2.9 — Velocidad maxima

Donde

e Qres el caudal de aire que circula por cada tramo
o Aeseldrea
e Din es el didametro interior de la cafieria

Las verificaciones de las velocidades maximas de cada tramo se resumen en la Tabla 2.27:

Caudal Diametro p Caudal (Aire .
s . Are L Velocidad
Tramo Denominacion  (normal) Interior (m?) Comprimido) (m/s)
Nm3/min (m) m3/min

Compre:sor i Principal 1.164 0.027 0.0005574 0.164 4.903
Pulmén

Pulmén -0 Principal 1.164 0.027 0.0005574 0.164 4.903

0-1 Secundaria 0.299 0.021 0.0003450 0.042 2.032

0-6 Secundaria 0.866 0.021 0.0003450 0.122 5.895

C1 Servicio 0.119 0.016 0.0001956 0.017 1.433

C2 Servicio 0.191 0.016 0.0001956 0.027 2.294

C3 Servicio 0.119 0.016 0.0001956 0.017 1.428

ca Servicio 0.333 0.016 0.0001956 0.047 4.000

C5 Servicio 0.112 0.016 0.0001956 0.016 1.339

C6 Servicio 0.112 0.016 0.0001956 0.016 1.339

Tabla 2.27 — Verificacion de la caiieria por velocidades maximas

Como se puede apreciar, todos los diametros verifican con su velocidad maxima recomendada.
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2.4 ANEXO 2 — PLANOS DE AIRE COMPRIMIDO
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3 Seguridad e Higiene

o
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3.1 Memoria Descriptiva
El siguiente capitulo del proyecto final abarca el correcto uso de la seguridad e higiene del local,

haciendo un Checklist de:

e (Carga Térmica

e Contaminacidn y riesgos quimicos
e Ergonomia

e lluminacidn Interior

e Incendio

e Riesgos Eléctricos

e Riesgos Mecanicos

e Ruidos y vibraciones

e Sefalizacidn de medios de escape

Se hace especial énfasis a los items Iluminacion Interior e Incendio, donde se realizaron las
mediciones de niveles de iluminacién, se realizaron el célculo de carga de fuego y medios de
escape para todos los sectores del taller.

Finalmente se obtiene la conclusion y se realizan propuestas y/o medidas correctivas seguin
corresponda.
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3.2 Memoria técnica

En el apartado técnico, se detallan los distintos equipos y herramientas utilizadas en el taller,
identificando los posibles riesgos que existen al ser manipulados por el personal.

Posteriormente, se realiza un Checklist, con los apartados fundamentales de la asignatura:
definiciones, consideraciones técnicas, conclusiones y sugerencias.

3.2.1 Equiposy herramientas
En la tabla 3.1 se determinan los equipos y herramientas del taller

Sector Equipos y Herramientas Tipo
Compresor a tornillo Eléctrico
Inflador de neumdtico Neumitico
Llave de impacto 1/2 Neumatico
Pistola Engrasadora Neumatico
Taller Atornillador Recto Neumitico
Taladro Angular Neumatico
Pluma Hidraulico
Crique Hidraulico
Tablero de Herramientas Manual
Pistola de soplado Neumatico
Pistola de limpieza Neumatico
. . Lijadora orbital Neumatico
Estética vehicular i ; .
Herramienta oscilante Neumatico
Pulidora angular Neumatico
Aspiradora Eléctrico
Oficinas Equipo informatico Eléctrico

Tabla 3.1 - Equipos y herramientas

3.2.2 Equipos de proteccion personal (EPP)
Los EPP son indispensables para prevenir accidentes de trabajo y enfermedades profesionales
ante la presencia de riesgos especificos que no pueden ser aislados o eliminados.

El Servicio de Higiene y Seguridad en el trabajo debe determinar la necesidad de uso de los EPP,
las condiciones de utilizacidon y vida uatil. Una vez determinada la necesidad de usar un
determinado EPP, su utilizacién debe ser obligatoria por parte del personal.

Los EPP deben ser de uso individual, no intercambiables, deben ser proporcionados a los
trabajadores y utilizados por éstos. A continuacién, se adjunta el formulario de entrega de ropa
y equipos de proteccidn, que el empleado debe firmar una vez recibidos, de esta forma queda
registrado que equipos y cantidad retird cada empleado, permitiendo un control para su
implementacion y seguimiento sobre su uso.
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ENTREGA DE ROPA DE TRABAJO Y ELEMENTOS DE PROTECCION PERSONAL

i Razon Socal NCULT-
 Direccidn: ) Locatidad: [Per ® Provinciac
™ Mombre y Apellido del Trabajador PD.N.I:
9 Descriprion breve dol puestas d trabaja en éblos males se desmpedia en trabajadec L] dep idn personal ins para el j segnin el puesto de trabajo:
B | ) T 0 Posee |7 = L)
Preductn Tipo & Modela Marea certificacin Cantidd Fecha de entrega Firma dr] trabajador
SLA WO
1
2
3
4
5
&
7
g
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18

{15y Informacién adicional:

Tabla 3.2 - Planilla de entrega de EPP, Resolucién 299/11, Anexo |

3.2.2.1 Ropa de trabajo
Permite cubrir y proteger al personal de particulas, contacto con materiales calientes y
condiciones ambientales de trabajo, durante toda la jornada laboral.

Debe ser de tela flexible, que permita una facil limpieza y desinfecciéon y adecuada a las
condiciones del puesto de trabajo. Ademas, se debe ajustar bien al cuerpo del trabajador, sin
perjuicio de su comodidad y facilidad de movimientos. Siempre que las circunstancias lo
permitan, las mangas deben ser cortas y cuando sean largas deben ajustar adecuadamente.

Imagen 3.1 — Ropa de trabajo
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3.2.2.2  Proteccion para la cabeza

Por lo general se utilizan cascos. Estos estan disefiados para absorber parte de la energia de un
impacto mediante la destruccién parcial de componentes; aln en el caso en que el dafio no sea
evidente, todos los cascos protectores que han estado sometidos a un impacto deben ser
reemplazados. Permiten proteger contra caida de objetos, golpes con objetos, contacto
eléctrico y salpicaduras. Para la actividad que se desarrolla en el taller no son indispensables.

Imagen 3.2 — Proteccién para la cabeza

3.2.2.3  Proteccion ocular

Es de obligacién el uso de proteccidon ocular como antiparras, anteojos, mascaras faciales, para
prevenir el ingreso de particulas, salpicaduras y radiaciones (infrarrojas, ultravioletas, etc.), que
pueden causar lesiones temporales o permanentes en la vision de quienes trabajan en
operaciones de lijado, pulido y armado (entre otras).

Imagen 3.3 - Proteccidn ocular

3.2.2.4  Proteccion auditiva

En caso de que los niveles sonoros superen los 85 dB, es necesario emplear el uso de proteccion
auditiva ya sea orejeras, tapones o auriculares. Los mismos deberan ser almacenados en un lugar
especifico y que los conserven limpios.
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Imagen 3.4 — Proteccidn auditiva

3.2.2.5 Proteccion de manos y brazos:

Las protecciones de manos y brazos como guantes de cuero, vinilo, polietileno u otro material,
se utilizan cuando se lleven a cabo tareas que implica riesgos de corte, salpicaduras, contacto
con superficies calientes, o contacto directo (por ejemplo, cuando se utiliza la amoladora o
soldadora entre otras maquinas).

Imagen 3.5 — Proteccion de manos y brazos

3.2.2.6  Proteccion respiratoria

La proteccidn respiratoria es necesaria cuando se desempefien tareas en los puestos de trabajo,
para impedir la inhalacién de polvos que pueda provocar intoxicacion (ejemplo en el sector de
lijado y pulido de vehiculos). Deben controlarse su conservacién y funcionamiento como minimo
una vez al mes.

Imagen 3.6 — Proteccion respiratoria
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3.2.3 Teléfonos utiles
En la Tabla 3.3 se especifican los teléfonos utiles en caso de emergencias

Servicios Teléfono
Bomberos (0299) 442 2212 / 442 5105
CALF (cooperativa eléctrica) (0299) 443 0401
Camuzzi gas del sur (emergencias) 0810999 0810
Comando Radioeléctrico 101
Defensa civil (0299) 449 5117
Hospital Bouquet Roldan (0299) 443 8181
Hospital Castro Renddn (0299) 449 0800 / 443 4545
Hospital Heller (0299) 449 0787
Servicio de ambulancias (SIEN) 107

Tabla 3.3 — Teléfonos utiles

3.2.4 Checklist
A continuacién, se detalla un Checklist de los principales items de seguridad e higiene vistos en
la asignatura

3.2.4.1 Carga Térmica

La carga térmica es despreciable en los sectores de oficina y sala de espera, debido a que estos
ambientes estdn debidamente calefaccionados y refrigerados mediante equipos de aire
acondicionado de frio/calor, los cuales pueden regularse para mantener el sector dentro de la
zona de confort.

La carga térmica en el sector taller es desfavorable, puesto a que no cuenta con equipos de
climatizacion y ademas la aislacion térmica del techo es precaria. Se recomienda realizar una
correcta aislacion en el techo del taller y disefiar un sistema de climatizacidn 6ptimo.

3.2.4.2 Contaminacion y riesgos quimicos

Al trabajar con distintos aceites y combustibles, para evitar exposicion o contacto (ya sea por via
respiratoria, dérmica u oral) debe garantizarse que el trabajador utilice los elementos de
proteccion personal adecuados (proteccidn respiratoria, ocular de manos y brazos).

En el sector donde se almacenan los tambores de aceite, es aconsejable instalar un contenedor
anti derrames, como el que ilustra la imagen

Imagen 3.7 — Contenedor anti derrames
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Los desechos como el aceite quemado, son recolectados por una empresa recicladora. Los
residuos voluminosos son depositados en conteiner provistos en distintos puestos de reciclaje

municipal.

3.2.4.3 Ergonomia

Para prevenir el desarrollo de trastornos musculo esqueléticos como la tendinitis, o el desarrollo
de carga y fatiga mental, entre otros problemas, causados por los movimientos repetitivos y
posturas forzadas al realizar tareas cotidianas dentro del taller, se recomienda que se lleven a
cabo las siguientes practicas:

- Analizar, definir e implementar un ritmo de trabajo seguro, contemplando las
caracteristicas fisioldgicas de los trabajadores.

- Establecer un programa de ejercicios de precalentamiento que incluya elongacién y
fortalecimiento de los grupos musculo-articulares utilizados en la tarea.

- Establecer entre los Servicios de Higiene y Seguridad y de Medicina del Trabajo en forma
conjunta con el trabajador involucrado y su ART, procedimientos de trabajo seguro para
desarrollar la tarea, contemplando evitar: movimientos que sean innecesarios,
realizados en forma brusca y posturas forzadas (que sobrepasen los angulos de confort).

- Instruir a los supervisores en el control de la ejecucidn de las tareas de forma segura.

- Evaluar las cargas posturales en el puesto de trabajo, en posicién confortable y extrema,
teniendo en cuenta la duracién de las mismas.

- Rotar al personal entre puestos de trabajo, con el objeto de ejercitar diferentes grupos
musculares y niveles de fuerza, para evitar su sobrecarga.

- Capacitar a los trabajadores en procedimientos de trabajo seguro y sobre las

- posturas correctas a adoptar para realizar las tareas.

- Establecer un programa de mantenimiento preventivo de las mdquinas.

3.2.4.4  lluminacion Interior

Es importante considerar las fuentes luminicas en el ambiente laboral para llevar a cabo
cualquier tipo de tarea, ya que las personas que trabajan bajo una adecuada iluminacion son
mas productivas, se concentran con mayor facilidad y evitan padecer dafios como fatiga, dolores
de cabeza, cuello y/o espalda a causa de mantener posturas forzadas que le permita aprovechar
la baja iluminacidn, entre otros.

La iluminacién adecuada para cada tarea depende de varios factores, partiendo de las
caracteristicas visuales de cada trabajador, la precisidon requerida para la tarea realizada, el
detalle del trabajo, la velocidad del movimiento de los objetos, el contraste, etc. De esta manera
puede resultar complejo asegurar una calidad dptima para cada puesto de trabajo, pero es
igualmente necesario realizar mediciones para conocer los niveles de iluminacién de los puestos
y asi poder realizar los ajustes para lograr los niveles minimos establecidos, segln el Decreto
351/79 y la Resolucién SRT No 84/11.

Una buena practica en cuanto al confort visual es lograr que la iluminacidon genere la menor
molestia posible y sea efectiva a los fines de las tareas a realizar, considerando la preservacién
de la salud. Se debe buscar:

- Eliminar los reflejos molestos, los deslumbramientos y las sombras.
- Utilizar los colores normalizados.
- Realizar un mantenimiento preventivo y correctivo del sistema de iluminacién, teniendo
en cuenta:
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o Ladeteccidn del envejecimiento de las luminarias.
o Larealizacion correcta de la limpieza de las luminarias.
o Elfuncionamiento adecuado de la iluminacién de emergencia.
- Asegurar una adecuada iluminacién general que tenga en cuenta las variaciones debido
a las condiciones de luz natural.
- Asegurar una adecuada iluminacidn localizada en puntos criticos donde el operario
necesita precisién en sus movimientos.

En la memoria de célculo se realiza la medicion del nivel de iluminacién interior del taller con
sus respectivas recomendaciones.

3.2.4.5 Incendio
El incendio es el resultado de un fuego incipiente no controlado, cuyas consecuencias afectan
tanto a la vida y salud, como a las condiciones estructurales del taller.

Para que se origine un incendio es necesario que estén presentes 3 elementos: combustible
(madera, cartdon, hidrocarburos, aceites, etc.), oxigeno y una fuente de calor. Un cuarto
elemento llamado reaccidn en cadena, es necesario para el mantenimiento o la propagacién del
fuego. En el caso de que alguno de estos elementos esté ausente o su cantidad no sea suficiente,
la combustién no tiene lugar o se extingue, evitando la formacién o propagacion del fuego.

- Las principales causas que originan un incendio son:

- Instalaciones eléctricas inadecuadas.

- Cigarrillos y fosforos.

- Almacenamiento de liquidos inflamables/combustibles.
- Falta de ordeny limpieza.

- Chispas generadas por trabajos mecanicos.

- Superficies calientes.

- Calentamiento por friccién de partes mdviles de maquinarias.
- Llamas abiertas.

- Residuos calientes de una combustion.

- Corte y soldadura.

Como medidas preventivas para incendios se recomienda:

- Tener en cuenta que la seccion de los cables se adapte a la potencia instalada de los
artefactos eléctricos a conectar, a fin de evitar sobrecargas y/o cortocircuitos.

- Apagar correctamente colillas de cigarrillos y fésforos.

- Almacenar los productos inflamables en lugares ventilados, rotulados y ubicarlos lejos
de fuentes de calor.

- Evitar acumulacién de residuos en areas de trabajos para disminuir la carga de fuego.

- Capacitar para el buen manejo de equipos industriales que producen calor vy
guemadores portatiles.

- Entrabajos de corte y soldadura mantener los locales ventilados.

- Capacitar a los operarios sobre el uso y manejo de extintores.

En caso de que, a pesar de las medidas preventivas tomadas, igual se produzca un incendio, se
deben seguir los siguientes pasos:

- Ubicar el lugar de incendio y evacuar el area rdpidamente.
- Llamar a los bomberos y a emergencias en caso de heridos.
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Cortar el suministro eléctrico.

Conservar la calma y tranquilizar a las personas que estén alrededor.

Si hay humo, taparse la nariz y la boca con un pafuelo, de preferencia mojado y
agacharse.

Dirigirse a los puntos de reuniéon con los demas compaieros. Ver plano de Senalizacidon
en ANEXO Il

No utilizar extintores si no estd capacitado de hacerlo y abandone el drea
inmediatamente.

Es de obligacién la instalacidon de equipos extintores en el taller, conforme a lo exigido por el
Decreto 351/79.

Los mismos deben estar ubicados en lugares de facil acceso, evitando estar entre
maquinas y sefializados como corresponde. Ver plano de Sefializacion en ANEXO |ll.
Se deben recargar una vez utilizados y se realiza de manera anual un mantenimiento.

En la memoria de calculo se realiza la seleccién de los equipos extintores. En la Tabla 3.4 se
especifica la cantidad necesaria de extintores:

Extintores
Sector . Capacidad = Cantidad Capacidad Cantidad
Tipo . .
minima minima  recomendada recomendada

Taller Polvo Triclase 7kg 1 10kg 3
Oficina Polvo Triclase 7 kg 1 10kg 1
Sala de espera Polvo Triclase 7 kg 1 10kg 1
Estética vehicular Polvo Triclase 7 kg 1 10kg 1
Taller Polvo Triclase 7 kg 1 10kg 1

Tabla 3.4

— Extintores necesarios para cada sector del taller

La disposicidon de los extintores se detalla en el plano de extintores del ANEXO lII.

Pasillos

de circulacidn/salidas de emergencia:

En caso

de incendio u otro siniestro que implica la necesidad de una evacuacion, es necesario

implementar las siguientes practicas para impedir accidentes y preservar la salud de las personas
dentro del taller:

Mantener las zonas de paso y salidas libres de obstaculos.

No obstruir los pasillos, escaleras, puertas o salidas de emergencia.
Utilizar las escaleras tomandose de los pasamanos.

En caso de incendios, usar las salidas de emergencias.

A suvez, los medios de escape deberdan cumplimentar lo exigido en el articulo N° 172 del Decreto

351/79:

El trayecto a través de los mismos debera realizarse por pasos comunes libres de
obstrucciones y no estara entorpecido por locales o lugares de uso o destino
diferenciado.

Donde los medios de escape puedan ser confundidos, se colocaran sefiales que indiquen
la salida.
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- Ninguna puerta, vestibulo, corredor, pasaje, escalera u otro medio de escape, sera

obstruido o reducido en el ancho reglamentario. La amplitud de los medios de escape,

se calculard de modo que permita evacuar simultdaneamente los distintos locales que
desembocan en él.

- Cuando un edificio o parte de él incluya usos diferentes, cada uso tendrd medios
independientes de escape, siempre que no haya incompatibilidad a juicio de la
autoridad competente, para admitir un medio Unico de escape calculado en forma
acumulativa.

- Las puertas que comuniquen con un medio de escape abriran de forma tal que no
reduzcan el ancho del mismo y seran de doble contacto y cierre automatico. Su
resistencia al fuego sera del mismo rango que la del sector mas comprometido.

En la memoria de calculo se detalla el calculo de los medios de escape. Estos se resumen en
la Tabla 3.5:

Sector Puertas Ancho (m)
Oficinas 1 1
Recepcion 1 1.4
Taller y estética vehicular 1 3.4

Tabla 3.5 — Medios de escape

3.2.4.6  Riesgos Eléctricos
Siempre que se esté trabajando con maquinas eléctricas se debe garantizar minimamente:

- No intervenir, reparar o inspeccionar los tableros eléctricos sin autorizacién vy
conocimiento de la tarea.

- No utilizar adaptadores de toma corrientes para no recargar la linea ni eliminar la
proteccion de la descarga a tierra.

- No tirar de los cables al desenchufar los tomacorrientes.

- Revisar periédicamente que los cables no posean defectos en la aislacién ni en los
tomacorrientes. Si se detectase alguna anomalia no utilizar los mismos e informar a su
supervisor.

- Evitar dejar cables eléctricos de alimentacién y alargues sobre el piso y colocarlos en
altura mediante tendido aéreo.

- Bloquear/consignar de forma segura las mdaquinas, equipos y herramientas en
operaciones de mantenimiento, reparacion, ajustes, revisiones y preparacion.

- No trabajar sobre superficies de piso mojadas o hiumedas.

- Asegurar que las instalaciones eléctricas cuenten con eficiente sistema de puesta a
tierra y continuidad de las masas conductoras, llaves termomagnéticas, interruptores
diferenciales acorde a la potencia, tableros ignifugos, toma corrientes monofasicos y
trifasicos normalizados.

- Mantener los tableros eléctricos cerrados para las personas no autorizadas y sefalizar
el riesgo.

- Efectuar mediciones periddicas del valor de la puesta a tierra, de la continuidad de las
masas conductoras y controlar funcionamiento de interruptores diferenciales.

- El trabajo de mantenimiento debe conservar los equipos segln su disefio y ser
efectuado por personal calificado.

- Utilizar equipos que cumplan con normas y reglamentaciones electromecanicas.

38



; 1
i |

—
FACULTAD DE

INGENIERIA Proyecto y Disefio Final — Esteban Gonzalez e
- Utilizar equipos de proteccion personal como botines con suelas de goma y guantes de
cuero.

- Colocar obstaculos de proteccion fijados de manera segura, que impida el contacto
accidental con las partes activas de la instalacion.

Los factores que influyen en el accidente eléctrico son:

- Intensidad de la corriente.

- Duracidn del contacto eléctrico.
- Impedancia del cuerpo.

- Tensién aplicada.

- Frecuencia de la corriente.

Es de suma importancia adoptar las medidas preventivas mencionadas anteriormente, ya que
las lesiones producidas por la corriente eléctrica pueden causar asfixia, fibrilacion ventricular,
tetanizacién muscular, quemaduras y bloqueo renal.

Consideraciones particulares

En el sector taller y estética vehicular, el cableado eléctrico se encuentra expuesto, sin canalizar,
y las secciones no son las dptimas.

En el tablero principal, la térmica tetrapolar estd conformada por dos térmicas, una térmica
tripolar y otra unipolar para el neutro. Esto debe ser corregido para evitar incidentes eléctricos.

El tablero seccional no estd seccionado como indica la reglamentacion vigente de la AEA, esto
sera corregido y explicado correctamente en el capitulo 4 de este proyecto.

Las tensiones de trabajo de los operarios se consideran seguras, puesto que la alimentacién de
los automaviles esta provista por baterias de 12V, la cual se considera una tensidn segura.

3.2.4.7 Riesgos Mecdnicos

Se entiende como riesgo mecanico al conjunto de factores fisicos que pueden dar lugar a una
lesién por accién mecdnica de elementos de mdaquinas, herramientas, piezas a trabajar o
materiales proyectados. Los riesgos mecanicos posibles dentro de la industria involucran golpes,
cortes y proyeccion de materiales. Los mismos se encuentran presentes en las tareas de
manipulacién de materiales y/o cargas, corte e inspeccion y control general.

Como medidas de prevencidon de GOLPES, se detalla la siguiente lista de buenas practicas a tener
en cuenta:

- Ubicar las maquinas y disponer de un espacio de trabajo, de modo tal que la separacién
entre éstas sea la suficiente para que el movimiento de materiales se realice en forma
segura.

- Delimitar las dreas de trabajo, de almacenamiento y de circulacién peatonal y respetar
la sefializacion.

- Ubicar en forma ordenada los contenedores de los distintos materiales sin invadir las
demarcaciones efectuadas, realizando revisiones periddicas frecuentes para corregir
desvios.

- Mantener ordenada y limpia el area del puesto de trabajo, prestando especial atencién
a productos como aceites, grasas y otros que pudieran ocasionar resbalones o caidas.
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Evitar depositar, acopiar materiales, mdquinas u otros elementos en zonas de
circulacién.

- Delimitar la zona de carga, descarga y movimiento de materiales a fin de evitar dafios a
terceros y prohibir el ingreso de los mismos a esas zonas durante el desarrollo de las
actividades.

- Protegery sefializar partes salientes de estructuras y piezas que pudieran generar dafios
al trabajador.

- Capacitar al personal que efectia en forma manual y mecdnica, operaciones de carga,
descarga y movimiento de materiales, en técnicas correctas y con procedimientos de
trabajo escrito. Registrar la actividad de capacitacion.

- Proveer alos trabajadores los EPP necesarios, como botines, guantes, proteccidn ocular
y respiratoria, etc.

Para prevenir accidentes de CORTES o lastimaduras se recomienda:

- Instalar proteccién colectiva, como resguardo de las maquinas, que protejan al
trabajador sin necesidad de que realicen ningun tipo de operacion.

- Asegurar el uso de herramientas manuales que posean mangos adecuados, libres de
roturas, ataduras y reparaciones “caseras” que afecten la seguridad.

- Mantener limpias las distintas partes de las maquinas, elementos y piezas a elaborar a
fin de evitar que se resbalen y provoquen algun accidente al trabajador.

- Utilizar implementos o herramientas manuales (pinzas, bastones magnéticos, ganchos
metalicos) al manipular piezas pequefias a fin de evitar el contacto con partes filosas y/o
que se acerque las manos a la hoja de corte.

- Prestar especial atencion a las zonas de formacion de rebabas, filos y recortes en las
piezas a fin de evitar cortes.

- Utilizar guantes para evitar cortes por contacto con partes metalicas filosas en las
manos.

Finalmente, como buenas practicas para impedir PROYECCION DE MATERIALES en los ojos, se
recomienda:

- Colocar proteccién mecanica al disco o piedra de amolar y mantenerla en condiciones
adecuadas.

- Utilizar proteccién ocular de cara completa o anteojos de seguridad con proteccién
lateral.

- Capacitar y controlar en forma diaria el adecuado uso, mantenimiento y disposicion de
la proteccién ocular.

- Tomar especial precaucion al utilizar cepillos de alambre rotativos ya que las cerdas de
los mismos pueden proyectarse y dafiar a los trabajadores.

3.2.4.8 Ruidos y vibraciones

3.2.4.8.1 Ruido

El ruido es un sonido es un sonido no deseado y se encuentra presente en todos los sectores del
taller. Dependiendo de su intensidad y tiempo de exposiciéon puede llegar a alcanzar niveles
sonoros potencialmente nocivos para la audiciéon y perjudiciales para la salud de los
trabajadores.
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Los trabajadores no suelen percibir la pérdida auditiva hasta que son afectadas las frecuencias
conversacionales, lo que perjudica su relacidn interpersonal y para ese momento, la perdida es
irrecuperable. Previo a esta situacién, que en terminologia medica se denomina hipoacusia
inducida por el ruido, los trabajadores pueden presentar deterioro en su salud general, con
sintomas inespecificos, tales como trastornos del suefio y digestivos, irritabilidad, cansancio y
déficit de atencién entre otros, para luego acentuarse con zumbidos y vértigo.

Al igual que en otras clases de exposicidn, la mejor manera de evitar el riesgo es eliminarlo. Para
reducir y/o eliminar el ruido, se pueden seguir las siguientes recomendaciones:

- Emplear mdquinas y métodos que por su innovacién tecnologia sean lo menos ruidosas
posibles.

- Colocar las maquinas que vibran sobre materiales amortiguadores

- Aumentar la distancia entre el operario y la fuente sonora

- Utilizar sistemas de ventilacidn, que sean lo menos ruidosos posible

- Realizar mantenimiento y lubricacidn periddica de los equipos

- Colocar barreras para separar o aislar las piezas de maquinas o maquinas que sean
particularmente ruidosas

En cuanto al nivel de intensidad del ruido se analiza de la siguiente forma:

Si los niveles de ruido son inferiores a los 85 dB(A), solo se realizan nuevos relevamientos para
controlar que el nivel medido se mantenga y detectar cambios a causa de la posible
incorporacién de nuevos equipos 0 maquinarias, sistemas de ventilacion, falta de
mantenimiento, etc.

Si los niveles obtenidos son superiores a los 85 dB(A), se exige implementar obligatoriamente el
uso de protectores auditivos y cuando sea posible actuar sobre la fuente sonora,
implementando alguna de las medidas enunciadas anteriormente.

Si los niveles son superiores a los 135 dB(A), no se permite el trabajo aun utilizando protectores
auditivos.

En la Tabla 3.6 se detallan las herramientas con un nivel de presidn sonora (NPS) superior a 85
dB(A)

Sector Equipos y Herramientas NPS (dB)

Llave de impacto 1/2 87
Llave de impacto 3/8 92.1

Taller Pistola Engrasadora 90
Atornillador Recto 96.7
Taladro Angular 97.5

Pistola de soplado 90

. . Pistola de limpieza 85

Estética vehicular » .

Lijadora orbital 60

Aspiradora 85

Tabla 3.6 — niveles sonoros superiores a 85 dBA de distintos equipos y herramientas

Nota: en el sector oficinas y sala de espera no se registran fuentes de sonido fuera del rango
permitido.
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3.2.4.8.2 Vibraciones

Las vibraciones estdn presentes en las tareas que emplean en herramientas de mango, como
por ejemplo amoladora y taladro, estas vibraciones afectan las extremidades superiores. Uno

de los factores determinantes de la accién en el cuerpo es la frecuencia.

Para reducir al maximo las vibraciones que se transmiten a las extremidades superiores (mano-
brazo), se detallan en la siguiente lista algunas practicas que pueden aplicarse:

- Seleccionar herramientas cuyo disefio lleve al minimo la exposicién a vibraciones
(ejemplo mangos con muelles anti vibratorios)

- Mantener en condiciones los mangos de las herramientas

- Mantener las herramientas bien balanceadas

- Implementar un procedimiento de pausas periédicas y de ser posible, rotar con tareas
que no impliquen la exposicién a vibraciones

- Utilizar elementos de proteccién personal (EPP), en este caso guantes y botas de
proteccion para atenuar las vibraciones

- Capacitar al personal sobre los riesgos que generan las vibraciones en el cuerpo vy las
medidas preventivas para evitar y/o minimizar la exposicidn

3.2.4.9 Sefalizacion de medios de escape
Actualmente los medios de escape estdn sefializados, solo resta colocar un cartel luminoso a
bateria que indique la salida.
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3.3 Memoria de calculo

3.3.1 lluminacién Interior

El siguiente apartado del proyecto, consiste en realizar un relevamiento del nivel de iluminacidn
del taller, verificando que las mediciones resultantes cumplen con el Decreto 351/79,
verificando que cumpla con las condiciones de intensidad media y uniformidad de la iluminancia.

3.3.1.1 Medicion
El método de medicidn que frecuentemente se utiliza, es una técnica de estudio fundamentada

en una cuadricula de puntos de medicidn que cubre toda la zona analizada. La base de esta
técnica es la divisidn del interior en varias dreas iguales, cada una de ellas idealmente cuadrada.
Se mide la iluminancia existente en el centro de cada drea a la altura de 0.8 metros sobre el nivel
del suelo y se calcula un valor medio de iluminancia. En la precision de la iluminancia media
influye el nimero de puntos de medicidn utilizados. Existe una relacién que permite calcular el
numero minimos de puntos de medicién a partir del valor del indice de local aplicable al interior

analizado. El indice del local se calcula mediante la Ecuacion 3.1:

indice de local = Largo x Ancho
naice de foca ~ Altura de Montaje x (Largo + Ancho)

Ecuacién 3.1 - indice de local
Aqui el largo y el ancho, son las dimensiones del recinto y la altura de montaje es la distancia
vertical entre el centro de la fuente de luz y el plano de trabajo. La relacién mencionada se

expresa mediante la Ecuacién 3.2:
Numero minimo de puntos de mediciéon = (x + 2)?

Ecuacién 3.2 — Numero minimo de puntos de medicion

Donde “x” es el valor del indice de local redondeado al entero superior, excepto para todos los

valores de “indice del local” iguales o mayores que 3, el valor de x es 4.

Una vez que se obtuvo el nimero minimo de puntos de medicidn, se procede a tomar los valores
en el centro de cada area de la grilla. Cuando el recinto donde se realizara la medicion posea
una forma irregular, se debera en lo posible dividir en sectores cuadrados o rectangulos. Luego
se debe obtener la iluminancia media (E Media), que es el promedio de los valores obtenidos en

la medicién, utilizando la Ecuacion 3.3:

Y. Valores Medidos (lux)
Cantidad de puntos medidos

EMedia =

Ecuacién 3.3 — lluminancia media
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Una vez obtenida la iluminancia media, se procede a verificar el resultado segun lo requiere el

Decreto 351/79 en su Anexo IV, en su tabla 1(Tabla 3.7) y 2(Tabla 3.8), segun el tipo de edificio,

local y tarea visual.

Clase de tarea visual

Vision ocasional solamente

Tareas intermitentes
ordinarias y faciles, con
contrastes fuertes.

Tarea moderadamente
critica y prolongadas, con
detalles medianos

Tareas severas y
prolongadas y de poco
contraste

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

Tareas excepcionales,
dificiles o importantes

lluminacién
sobre el plano
de trabajo (lux)

100

100 a 300

300a 750

750 a 1500

1500 a 3000

5000 a 10000

Ejemplos de tareas visuales

Para permitir movimientos seguros por
ej. En lugares de poco transito: Sala de
calderas, depdsito de materiales
voluminosos y otros.
Trabajos simples, intermitentes y

mecanicos, inspeccién general y
contado de partes de stock, colocacion
de maquinaria pesada.
Trabajos medianos, mecanicos y
manuales, inspeccién y montaje;

trabajos comunes de oficina, tales
como: lectura, escritura y archivo.

Trabajos finos, mecanicos y manuales,
montajes e inspeccidn; pintura
extrafina, sopleteado, costura de ropa

oscura.

Montaje e inspeccion de mecanismos
delicados, fabricacion de herramientas y
matrices; inspeccion con calibrador,
trabajo de molienda fina.

Casos especiales, como, por ejemplo:
iluminacidn del campo operatorio en
una sala de cirugia.

Tabla 3.7 - Intensidad minima de iluminacién (Basada en norma IRAM-AADL J 20-06) (Tabla 1)
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Sector Actividad Valores
Depdsito de materiales 100
Trabajo grueso: contar, control
grueso de objetos de depdsito y 300
otros
T j i :
rabajo medlan.o ensamble 600
previo
Mecanica general Trabajo fino: diSpOSitiVOS de
calibracién, mecanica de 1200
precision, instrumentos
Trabajo muy fino: calibracién e
inspeccidn de piezas de montaje 2000
pequefnas
Trabajo minucioso: |r~15trumentos 3000
muy pequefios
Preparacion de los elementos 400
p - . |
reparacion, dosaje y mezcla de 1000
colores
Pintura Cabina de pulverizacion 400
Pulido y terminacion 600
Inspeccion y retoque 600
Halls para el publico 200
Contaduria, tabulaciones,
teneduria de libros, operaciones 500
Oficinas etc.
Trabajo general de oficinas 500
T . ol fici
rabajos especiales de oficina 750

(computacion de datos)
Tabla 3.8 - Intensidad minima de iluminacién (Basada en norma IRAM-AADL J 20-06) (Tabla 2)

Una vez obtenida la iluminancia media, se procede a verificar la uniformidad de la iluminancia,

segln lo requiere el Decreto 351/79 en su Anexo |V, mediante la Ecuacién 3.4:

E Media

EMinima > >

Ecuacién 3.4 — Uniformidad de iluminancia

Donde la iluminancia Minima (E Minima), es el menor valor detectado en la medicién y la

iluminancia media (E Media) es el promedio de los valores obtenidos en la medicidn.

Si se cumple con la relacién, indica que la uniformidad de la iluminacidon esta dentro de lo exigido

en la legislacién vigente.

45



f. f

FACULTAD DE brcraed Macimdl
13 gy

INGENIERIA Proyecto y Disefio Final — Esteban Gonzalez

La Tabla 3.9 (tabla 4, del Anexo IV, del Decreto 351/79), indica la relacion que debe existir entre

la iluminacién localizada y la iluminacién general minima:

lluminacion general minima (en funcidn de la iluminacién localizada)

Localizada (Ix) General (Ix)
250 125
500 250
1000 300
2500 500
5000 600
10000 700

Tabla 3.9 — iluminacidn general minima

Esto indica que, si en el puesto de trabajo existe una iluminacién localizada de 500Ix, la
iluminacion general deberd ser de 250Ix, para evitar problemas de adaptacion del ojo y provocar

accidentes.

Sector Taller
Este sector cuenta con una superficie de trabajo de 10 metros de ancho por 26 metros de largo.

Se calcula el indice de local:

indice del local = — 0™ *@6m)
e det ot = 3y « (lom + 26m) <™

Numero minimo de puntos de medicién = (2.41 + 2)? = 19.42

Se realizaron 24 mediciones:

100 | 90 | 90 | 90
110 | 120 | 110 | 90
128 | 130 | 110 | 70
115 | 85 | 100 @ 80
120 | 80 | 210 @ 80
150 | 95 | 200 | 160

Z Valores Medidos = 2713 Lux

2713 Lux
Enedia = 1 = 113.04 Lux
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Segun lo requiere el Decreto 351/79 en su Anexo IV en nuestro caso la iluminancia media debe

rondar entre 300 a 600 (lux) por lo tanto no cumple con la normativa.
Se procede a verificar la uniformidad de la iluminancia
Eminima =70 Lux

E .
Eminima = %"““ - 70 lux > 56.52

Por lo tanto, cumple con la normativa.

Sector Estética Vehicular

Este sector cuenta con una superficie de trabajo de 10 metros de ancho por 5 metros de largo

Se calcula el indice de local:

indice del local = — L0 *GmM) g
naitce adeil Loca —(3m)*(10m+5m)— . m

Ntumero minimo de puntos de medicion = (1.11 + 2)? = 9.67

Se realizaron 12 mediciones:

230 | 270 225 210
190 | 200 220 220
160 | 180 190 160

Z Valores Medidos = 2510 Lux

2510 Lux
Enedia = EETEE = 209.16 Lux

Segun lo requiere el Decreto 351/79 en su Anexo IV en nuestro caso la iluminancia media debe

rondar entre 400 a 600 (Lux) por lo tanto no cumple con la normativa.
Se procede a verificar la uniformidad de la iluminancia:

Eminima = 180 Lux

E .
Enminima = "‘;’d‘“ - 180 lux > 104.58

Por lo tanto, cumple con la normativa.
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Sector Oficina
Este sector cuenta con una superficie de 4.5 metros de ancho por 3.5 metros de largo

Se calcula el indice de local:

indice del local = — oM *BSm) o
ndice et toca _(3m)*(4.5m+3.5m)_ Hom

Ntumero minimo de puntos de medicion = (0.66 + 2)? = 7.07

Se realizaron 9 mediciones:

120 | 100 | 90
110 | 100 @ 120
110 | 110 90

Z Valores Medidos = 950 Lux

950 Lux
Enedia = —g = 105.55 Lux

Segun lo requiere el Decreto 351/79 en su Anexo IV en nuestro caso la iluminancia media debe

rondar entre 400 a 600 (lux) por lo tanto no cumple con la normativa.
Se procede a verificar la uniformidad de la iluminancia:
Eminima =90 Lux

Emedia

— 90 Lux > 52.75 Lux

Eml’nima =
Por lo tanto, cumple con la normativa.

Hall para el publico (sala de espera)

Este sector cuenta con una superficie de 2 metros de ancho por 3 metros de largo.
Se calcula el indice de local:

indice del local = — 2™ *Gm 044
naitce adel Loca —(3m)*(2m+3m)— . m

Ntmero minimo de puntos de medicién = (0.40 + 2)? = 5.76
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Se realizaron 9 mediciones:

120 100 | 90
110 100 | 120
110 110 | 90

Z Valores Medidos = 890 Lux

890 Lux
Emedia = —5 = 98.89 Lux

Segun lo requiere el Decreto 351/79 en su Anexo IV en nuestro caso la iluminancia media debe

ser de 200 (lux) por lo tanto no cumple con la normativa.
Se procede a verificar la uniformidad de la iluminancia:
Eminima =90 Lux

Emedia

v

— 90 Lux > 49.45 Lux

Eml’nima
Por lo tanto, cumple con la normativa.

3.3.1.2 Conclusion

Luego de haber analizado el nivel de iluminacién en los distintos sectores que componen el
taller, se puede decir que ningun sector cumple con el nivel de iluminancia media exigido por
la legislacion vigente, ya que no verifican la condicion de iluminancia media minima. Lo que si
se cumple en todos los sectores es la uniformidad de iluminancia. Se propone aumentar la
cantidad de luminarias.

3.3.2 Incendio
El incendio es el resultado de un fuego incipiente no controlado, cuyas consecuencias afectan
tanto a la vida y salud, como a las condiciones estructurales del taller.

Para que se origine un incendio es necesario que estén presentes 3 elementos: combustible
(madera, cartén, hidrocarburos, aceites, etc.), oxigeno y una fuente de calor. Un cuarto
elemento llamado reaccién en cadena, es necesario para el mantenimiento o |Ia
propagacion del fuego. En el caso de que algunos de estos elementos estén ausentes o su
cantidad no sea suficiente, la combustidn no tiene lugar o se extingue, evitando la formacion o
propagacion del fuego.

Las principales causas que originan un incendio son:

e |nstalaciones eléctricas inadecuadas.
e Cigarrillos y fésforos.
e Almacenamiento de liquidos inflamables/combustibles.
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e Falta de ordeny limpieza.
e Chispas generadas por trabajos mecanicos.
e Superficies calientes.
e Calentamiento por friccidon de partes méviles de maquinarias.
e Llamas abiertas.
e Residuos calientes de una combustion.
e Cortey soldadura.

Como medidas preventivas para incendios se recomienda:

e Tener en cuenta que la seccién de los cables se adapte a la potencia instalada de
los artefactos eléctricos a conectar, a fin de evitar sobrecargas y/o cortocircuitos.

e Apagar correctamente colillas de cigarrillos y fosforos.

e Almacenar los productos inflamables en lugares ventilados, rotulados y ubicarlos lejos
de fuentes de calor.

e Evitar acumulacion de residuos en areas de trabajos para disminuir la carga de
fuego.

e Capacitar para el buen manejo de equipos industriales que producen calor vy
guemadores portatiles.

e En trabajos de <corte y soldadura mantener los locales ventilados.
Capacitar a los operarios sobre el uso y manejo de extintores.

A continuacidn, se desarrollan los calculos para la seleccién de los equipos extintores que seran
instalados en el taller, y para determinar el ancho de salida de las puertas que permitirdn
evacuar el local en caso de emergencias. En el plano de Sefializacién en ANEXO IV se indica la
ubicacidn de los matafuegos, la sefializacion de los mismos y de las salidas de emergencia

3.3.2.1 Medios de escape
Recorridos de evacuacién

Antes de proceder al célculo de los medios de escape, es importante tener en cuenta los
recorridos de evacuacion. Para el caso del taller, al ser un edificio de una planta, el recorrido es
horizontal, recorriendo las distintas areas del taller y con salida final a un espacio abierto (calle)

Para edificios con una ocupacidon maxima de 300 personas, es necesario disponer de una libre
trayectoria no mayor a 40 metros, desde la puerta al punto mas alejado del sector. Como indica
la Imagen 3.8:

Imagen 3.8 — Trayectoria libre para edificios con ocupaciéon menor a 300 personas

En el caso de que el local tenga salida a la via publica. Se puede minimizar la trayectoria con el
uso de salidas optativas, como indica la Imagen 3.9:

50



FACULTAD DE

INGENIERIA Proyecto y Disefio Final — Esteban Gonzélez T
LM.
7
7
/ S
1 a
/ e
" v & - HALL
13 3/ # 2
e w
/T Z
g v C
K <
= |la o
4 © 2
n |
v Y -3
a N > 300 pers. o
1
LI IITFET T T 7 4

- Locales con salida a la via plblica

Imagen 3.9 - Trayectoria libre para edificios con ocupacion menor a 300 personas y salida a la via publica

Para interiores con factor de ocupacién menor a 300, se pueden utilizar puntos en comun para
minimizar la trayectoria. Tal como se indica en la imagen
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+ Unidades de uso interiores, en P. Baja.
Imagen 3.10 - trayectoria libre para puntos en comun en interiores, factor de ocupacién menor a 200 personas

En el anexo 3, se muestra un plano con la trayectoria libre, la cual no supera los 40 metros, por
lo tanto, cumple con la normativa vigente.

Ancho de pasillos, corredores y escaleras

El ancho total minimo, la posicidon y nimero de salidas y corredores, se determinard en funcién
al factor de ocupacion del edificio y de una constante que incluye el tiempo maximo de
evacuacion y el coeficiente de salida.

El ancho total minimo se expresa en unidades de anchos de salida:

Para edificios nuevos, estos tienen 0.55m cada unidad (las primeras dos), y 0.45m para las
siguientes.

Para edificios existentes (donde resulten imposibles las ampliaciones) se permitiran anchos
menores de acuerdo a la Tabla 3.10:
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ANCHO MINIMO PERMITIDO
Unidades Edificios Edificios
Nuevos Existentes
2 unidades 1,10 m. 0,95 m.
3 unidades 1,55 m. 1,45 m.
4 ynidades 2,00 m. 1,85 m.
5 unidades 2,45 m, 2,20 m,
& unidades 2,90 m, 2,80 m,

Tabla 3.10 — Ancho minimo permitido para edificios nuevos y existentes
Nota: El ancho minimo permitido es de dos unidades de ancho de salida.
Nota 2: En todos los casos, el ancho se medira entre zdcalos.

Para el calculo de unidades de salida se utiliza la Ecuacion 3.5:

N
" =700

Ecuacidn 3.5 — Calculo de unidades de salida
Donde

- neselnimero de unidades de salida

- N es el nimero total de personas a ser evacuadas (calculado en base al factor de

ocupacion)
Nota: las fracciones iguales o superiores a 0.5 se redondearan a la unidad por exceso
Para el calculo del total de personas a ser evacuadas se utiliza la Ecuacién 3.6:

_ Sup

N
X

Ecuacidn 3.6 —Calculo de personas a ser evacuadas
Donde

- Sup es la superficie cubierta del local

- X es la superficie minima que ocupa una persona (en m2), este valor se obtiene de la

tabla 3.6
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uso X

en
m2
a) Sitios de asambleas, auditorios, salas de conciertos, salas de baile 1
b) Edificios educacionales, templos 2
¢) Lugares de trabajo, locales, patios y terrazas destinados a comercio, 2

mercados, ferias, exposiciones, restaurantes

d) Salones de billares, canchas de bolos y bochas, gimnasios, pistas de 5
patinaje, refugios nocturneos de caridad

e) Edificio de escritorios y oficinas, bancos, bibliotecas, clinicas, asilos, 8
internados, casas de baile

f) Viviendas privadas y colectivas 12

g) Edificios industriales, el numerc de ocupantes sera declarado por el 16
propietario, en su defecto sera

h) Salas de juego 2
)

i) Grandes tiendas, supermercados, planta baja y ler. subsuelo 3

i) Grandes tiendas, supermercados, pisos superiores 8

k) Hoteles, planta baja y restaurantes 3

|) Hoteles, pisos superiores 20

m) Depositos 30

Tabla 3.11 — factor de ocupacion en funcion de las actividades realizadas

Sector taller unificado (taller y estética vehicular)

Se procede a realizar el calculo de la cantidad de personas a ser evacuadas y la cantidad de
anchos:

300m?
== 19 personas
personas
n= 100 = 0,2 anchos

Por lo tanto, se toma una n minima de 2 unidades, que arroja un ancho de 1.1m, entonces se
necesita 1 puerta

En este caso se cuenta con un portdén de 4 m de ancho con salida a la calle y una puerta de 1
metro que conecta al sector recepcién y a la oficina.
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Sector oficina

Se procede a realizar el calculo de la cantidad de personas a ser evacuadas y la cantidad de
anchos:

16m?
N = ——5— = Zpersonas
personas
n= 100 = 0,02 anchos

Por lo tanto, se toma un n mimo de 2 unidades, que arroja un ancho de 1.1m, entonces se
necesita 1 puerta. En este caso se cuenta una puerta de 1 metro

Sector recepcion

Se procede a realizar el cdlculo de la cantidad de personas a ser evacuadas y la cantidad de
anchos:

6m?
N = ——— = 2personas
pbersonas
n= 100 = 0,02 anchos

Por lo tanto, se toma un n mimo de 2 unidades, que arroja un ancho de 1.1m, entonces se
necesita 1 puerta. En este caso se cuenta una puerta de 1.5m

3.3.2.2 Cdlculo y Seleccion de equipos extintores
Para realizar el cdlculo o verificacidn de la cantidad de aparatos extintores existentes en un local
es necesario contar con:

- Un plano de planta del local, sector, o edificio segun sea el caso

- Cantidad de material combustible y clase de fuego predominante del sector

- Tabla de poderes calorificos de los materiales

- Tabla de conversién de unidades extintoras a capacidad de matafuegos segun sea el
agente extintor elegido

- Reglamentacidn o norma a la cual se va a ajustar el calculo. En Argentina, en general se
adopta la ley nacional 19587, decreto reglamentario 351/79, capitulo 18, articulos 176
a 181 inclusive y anexo VII

El procedimiento para el calculo y seleccién de equipos extintores se detalla en los siguientes
pasos:

1. Determinacion de la cantidad y tipos de combustibles que hay en el local o sector: esto
se hace mediante estimacion (si se trata de un proyecto) o mediante inspeccion (si es
un establecimiento en funcionamiento), teniendo en cuenta las clases de fuegos
existentes o predominantes.
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2. Cdlculo de la carga de fuego equivalente: definida como “peso de madera por unidad de
superficie (kg/m2), capaz de desarrollar una cantidad de calor equivalente a la de los
materiales en el interior del sector considerado”

Este calculo se realiza mediante la Ecuacién 3.7:

2q
= S *44Mcal [kg/mz]
up * g

de

Ecuacion 3.7 — cdlculo de la carga de fuego equivalente

Dénde:

O gees la carga de fuego equivalente, en kg/m2

o Y qeslasumatoriadel poder calorifico de los elementos combustibles del sector
analizado, estos se obtienen de la Tabla 3.12

o Sup es la superficie total del sector analizado, en m?

o 4.4 Mcal/kg es el poder calorifico de la madera

Elemento Poder Calorifico
Aceite Mineral 11 Mcal/kg
Adhesivos 5.4 Mcal/kg
Algodon 5 Mcal/kg
Automoviles 1200 Mcal/unidad
Cables 1.2 Mcal/metro
Cera 10 Mcal/kg
Detergente 0.5 Mcal/kg
Elementos de Oficina 200 Mcal/m?2
Gasoil 10 Mcal/kg
Grasa 10 Mcal/kg
Muebles 200 Mcal/m2
Nafta 10.5 Mcal/litro
Poliéster 7.1 Mcal/kg
Polietileno 8.2 Mcal/kg
Resina Epoxi 7.1 Mcal/kg
Sellador 4 Mcal/kg
Siliconas 2.5 Mcal/kg
Vinilo 5 Mcal/kg

Tabla 3.12 — poder calorifico de distintos elementos presentes en el taller

I “ III

3. Determinacion del “riesgo del local” que depende del tipo de combustibles existentes.
El decreto 351/79 establece en el anexo VI, punto 1.5, siete riesgos diferentes que van
del 1 al 7. En otros paises se usan letras o letras y nimeros. Estos se reproducen en la
Tabla 3.13:
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Actividad Clasificaciin de los Materiales
prediminante Segin su Combustidn
Riesgo Riesgo Riesgo Riesga Rigsgo Riesgo Risson
1 2 3 4 5 & 7
Residencial NP NP R3 R4 — = =
Administrativo
Comercial 1 R1 R2 R3 R4 RS RE R7
Industrial
Depdsito
Espectdculos NP NP R3 R4 = = 2%
Cuitura

Tabla 3.13 - Clasificacion de los riesgos de los materiales segiin su combustion

Notas:

Riesgo 1= Explosivo

Riesgo 2= Inflamable

Riesgo 3= Muy Combustible

Riesgo 4= Combustible

Riesgo 5= Poco Combustible

Riesgo 6= Incombustible

Riesgo 7= Refractarios

N.P.= No permitido

El riesgo 1 "Explosivo” se considera solamente como fuente de ignicidn.

4. Determinar las unidades extintoras minimas por cada 200 m2 exigidas por la ley. Para
ello con la carga de fuego equivalente y el riesgo del local se entra en la Tabla 3.14(si la
clase predominante de fuego es A) o en la Tabla 3.15(para fuegos clase B). punto 4 del
anexo VIl del decreto.
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CARGA RIESGO
DE
Riesgo Riesgo Riesgo Riesgo Riesgo
FUEGD 1 2 3 4 fe
Explos, Inflam, MLy Comb, Poco
Comb, comb,
hasta = i 1A 14 1A
15Kg/m2
16 a 30 = = 2 A 1a 14
Kg/mz
31 a &0 = = 3 A 2A 1a
Kgsmz
61 a = = 6 & 4 & 3 A
100
Kg/mz
> 100 4 determinar en cada caso.
Kg/mz
Tabla 3.14 — potencial extintor minimo para extintores clase A
CARGA RIESGO
DE
Riesgo Riesgo Rigsgo Rigsgo Riesgo
FUEGD 1 2 3 4 5
Explos, Inflam. MLy Comb. Poco
Comb, comb,
hasta — 6B 4B T =
15Kg/mz2
16 a 30 — ==] 6B = =3
Ka/mz
31 a 60 = e == T =
Ka/mz
61 a = 208 0B 22 =5
100
Kg/mz2
> 100 & determinar en cada caso.
Kg/mz

Tabla 3.15 — potencial extintor minimo para extintores clase B

5. Determinar la cantidad de matafuegos mediante una tabla de conversion de unidades

extintoras a capacidad de matafuego segun el agente extintor que se elige
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Agente extintor Capacidad Potencial extintor
Agua 101 24
Anhidnde carbdnico 35kg 2 BC
5 kg 4 BC
7 kg 4BC
10 kg & BC
Espuma 101 ZA-4B
Espuma productora de pelivulus asuusas (EPPA) el 2A-68
Soda Aado . 101 24
Halér 1211 0 1301 1kg 1,5 BC
25 kg 3BC
5 kg 4 BC
1D kg LA -12BC
13 kg LA-15BC
Baldes con aguia o arena - 101 05 A
Polvo Triclase S6dico | Potdsice | Bicarbonato
(base fosfato potdsico
de amonio) i Urea
 Lbkg 0,5 A& 2 BC 2 BC 2,6 BC 2 BC
2,5 kg 1A 4+ BC 4 BC &5 BC 13 BC
5 kg 1,5 A 6 BC 6BC | 7,5BC 15 BC
7 kg 2 A 8BC | 8BC 10 BC 20 BC
1C kg 3 A 12 BC 12 BC 15 BC 30 BC
L 13 kg 4 A 16 BC 16 BC 20 BC 40 BC

Tabla 3.16 — tabla de conversion de unidades extintores a capacidad de matafuego, del libro “proteccion de edificios
contra incendio” de Néstor Quadri

6. Distribuir los matafuegos en el plano del local teniendo en cuenta el camino méaximo a
recorrer en libre trayectoria para alcanzar un matafuego suponiendo a la persona que
lo va a usar ubicado en la posicion mas desfavorable. Para la legislacion citada es de 20
metros para matafuegos clase A 0 15 metros para fuegos clase B. es importante recordar
gue la cantidad de matafuegos exigida por ley es la minima, el profesional puede agregar
matafuegos si lo cree conveniente en especial cuando se trata de altos riesgos.

7. Armar un plan de mantenimiento de los matafuegos segun las instrucciones de la chapa
de caracteristicas de los mismos.

Sector taller

El sector taller cuenta con una superficie de 260 metros cuadrados, los elementos combustibles
presentes en el son:

Aceite mineral: se dispone de 2 barriles de 205 litros, mas 25 bidones de 20 litros, dando un total
de 705 litros, la densidad promedio del aceite es de 0.85 kg/| de la Tabla 3.12se obtiene una
carga de fuego de 11 Mcal/kg

Entonces

kg Mcal
qq = 0.85T * 7051 * 11? = 6591.75 Mcal

Grasa: en el sector taller hay 3 baldes de grasa, cada balde tiene un volumen de 20 litros y un
peso aproximado de 18 kilos. De la Tabla 3.12 se obtiene una carga de fuego de 10 Mcal/kg

Entonces
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Mcal
q; =3+ 18kg * 10@ = 540 Mcal

Gasoil: en el sector taller hay un bidén de gasoil de 30 litros. Teniendo en cuenta que la densidad
del gasoil es de 0.85 kg/l y utilizando la Tabla 3.12 se obtiene una carga de fuego de 10 Mcal/kg

Entonces

kg Mcal

qz = 301 = 0.857* 10 o 170 Mcal

Nafta: en el sector taller hay un biddn de gasoil de 30 litros. Utilizando la Tabla 3.12 se obtiene
una carga de fuego de 10.5 Mcal/I

Entonces

Mcal
qs = 301 * 10.5T = 315 Mcal

Automodviles: considerando una capacidad para albergar 8 automdviles en promedio, de la Tabla
3.12 se obtiene una carga de fuego de 1200 Mcal/unidad

Entonces

mcal

qs = 8 unidades * 1200 rin 9600 Mcal

uniaa

Cables: considerando una cantidad de cableado de 300 m aproximadamente, de la Tabla 3.12 se
obtiene una carga de fuego de 1.2 Mcal/metro

Entonces

mcal

o = 300m = 1.2 = 360 Mcal

La sumatoria de las distintas cargas es

Z q =6591.75 Mcal + 540Mcal + 170 Mcal + 315 Mcal + 9600 Mcal + 360 Mcal = 17576.75 Mcal

El total de carga de fuego equivalente es de :

_ 17576.75 Mcal
260 m2 x4.4Mcal/kg

de = 15.4kg/m?2

De la Tabla 3.13, definiendo la actividad como comercial/industrial/depdsito y teniendo en
cuenta que los materiales son inflamables, obtenemos una clasificacion R2 (riesgo 2).

De la Tabla 3.14 y Tabla 3.15, con el total de la carga de fuego equivalente para el sector se
obtiene un potencial extintor minimo de 2Ay 8B
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Utilizando la Tabla 3.16, entrando con el potencial extintor minimo y teniendo en cuenta que el
agente extintor seleccionado es polvo triclase, el extintor seleccionado sera como minimo de
una capacidad de 7kg.

Sector estética vehicular

El sector estético vehicular cuenta con una superficie de 50 metros cuadrados, los elementos
combustibles presentes en el son:

Automdviles: considerando una cantidad de 3 unidades, de la Tabla 3.12se obtiene una carga de
fuego de 1200 Mcal/unidad

Entonces

al
q1 = 3 unidades * 1200 — i 3600 Mcal

uniaa

Desengrasante/detergente: considerando una cantidad de 10 kg, de Tabla 3.12 se obtiene una
carga de fuego de 0.5 Mcal/kg

Entonces
05k 10 Mcal 5 Mcal
= U. * —_—=
qz g kg ca

Cera: considerando una cantidad de 10 kg, de la Tabla 3.12se obtiene una carga de fuego de 10
Mcal/kg

Entonces
Mcal
qz; =10kg = 10 W = 100 Mcal

Cepillos: considerando que los cepillos son de polietileno y hay 3 kg de material
aproximadamente, de la Tabla 3.12se obtiene una carga de fuego de 8.2 Mcal/kg

Entonces
5k 8.2 cal 41 Mcal
= * 0.4 — =
qa g kg ca

Siliconas: considerando una cantidad de siliconas de 3kg aproximadamente, de la Tabla 3.12se
obtiene una carga de fuego de 2.5 Mcal/kg

Entonces
=5k 25—Cal=125M l
* 2. .
ds g K ca

Vinilos: considerando una cantidad de vinilo de 4 kg aproximadamente, de la Tabla 3.12se
obtiene una carga de fuego de 5 Mcal/kg

Entonces
g5 U _ 20 Meal
= k _—
de g kg ca
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Resina Epoxi: considerando una cantidad de 10 kg aproximadamente, de la Tabla 3.12se obtiene
una carga de fuego de 7.1 Mcal/kg

Entonces

=10kg=*7.1 Cal—71M l
= *7] —— =
a7 9 kg ca

Adhesivos: considerando una cantidad de 10 kg aproximadamente, de la Tabla 3.12se obtiene
una carga de fuego de 5.4 Mcal/kg

Entonces
mcal
qs =10kg * 5.4W = 54 Mcal

Sellador: considerando una cantidad de 5 kg aproximadamente, de la Tabla 3.12se obtiene una
carga de fuego de 4 Mcal/kg

Entonces
5k 4 cal 20 Mcal
= * —
49 g kg ca

Microfibras de poliéster: considerando una cantidad de 10 kg aproximadamente, de Tabla
3.12se obtiene una carga de fuego de 9.3 Mcal/kg

Entonces
mcal
di0 = 10 kg *7.1 W = 93 Mcal

Esponjas y pads de algoddn: considerando una cantidad de 10 kg aproximadamente, de la Tabla
3.12se obtiene una carga de fuego de 5 Mcal/kg

Entonces
10 k 5 meal 50 Mcal
= * —_—
q11 g kg ca

Cables: considerando una cantidad de cableado de 80 m aproximadamente, de la Tabla 3.12se
obtiene una carga de fuego de 1.2 Mcal/unidad

Entonces

=96 Mcal

=80 1.2
12 m unidad

La sumatoria de las distintas cargas es:

Zq =3600+5+100+41+125+20+ 71+ 54+ 20+ 93+ 50 + 96 [Mcal] = 4162.5 Mcal
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El total de carga de fuego equivalente es de:

_ 4162.5 Mcal
"~ 50 m2 x4.4Mcal/kg

de = 18.92 kg/m?2

De la Tabla 3.13, definiendo la actividad como comercial/industrial/depdsito y teniendo en
cuenta que los materiales son inflamables, obtenemos una clasificacion R2 (riesgo 2).

De la Tabla 3.14 y Tabla 3.15, con el total de la carga de fuego equivalente para el sector se
obtiene un potencial extintor minimo de 2Ay 8B

Utilizando Tabla 3.16, con el potencial extintor minimo teniendo en cuenta que el agente
extintor seleccionado es polvo triclase, el extintor seleccionado serd como minimo de una
capacidad de 7kg.

Sector sala de espera

El sector sala de espera cuenta con una superficie de 6 metros cuadrados, los elementos
combustibles presentes en el son:

Muebles: considerando una superficie cubierta elementos de oficina de 2 metros cuadrados, de
la Tabla 3.12 se obtiene una carga de fuego de 200 Mcal/m?2

EIItOIICGS
= * = 4
q m ca

Cables: considerando una cantidad de cableado de 80 m aproximadamente, de la Tabla 3.12se
obtiene una carga de fuego de 1.2 Mcal/unidad

Entonces

mcal
unidad

e = 80m x 1.2 =96 Mcal

La sumatoria de las distintas cargas es
z q =400 + 96 [Mcal] = 496 Mcal

El total de carga de fuego equivalente es de :

B 496 Mcal
6 m2x4.4Mcal/kg

de = 18.8 kg/m2

De la Tabla 3.13, definiendo la actividad como comercial/industrial/depédsito y teniendo en
cuenta que los materiales son inflamables, obtenemos una clasificacién R2 (riesgo 2).

De la Tabla 3.14y Tabla 3.15, con el total de la carga de fuego equivalente para el sector se
obtiene un potencial extintor minimo de 2Ay 8B

Utilizando la Tabla 3.16, entrando con la carga de fuego equivalente y utilizando un polvo
triclase, el extintor seleccionado serd como minimo de una capacidad de 7kg.
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Sector oficina

La oficina cuenta con una superficie de 16 metros cuadrados, los elementos combustibles
presentes en el son:

Muebles y elementos de oficina: considerando una superficie cubierta elementos de oficina de
6 metros cuadrados, de la Tabla 3.12se obtiene una carga de fuego de 200 Mcal/m2

Entonces

Mcal
q; = 6m2 200 —— = 1000 Mcal
m2

Cables: considerando una cantidad de cableado de 80 m aproximadamente, de la Tabla 3.12se
obtiene una carga de fuego de 1.2 Mcal/unidad

Entonces

mcal

=96 M
unidad 96 Mcal

q, = 80m x 1.2

La sumatoria de las distintas cargas es

Z q = 1000 + 96 = 1296 Mcal

El total de carga de fuego equivalente es de

B 1296 Mcal
"~ 16m2 * 4.4 Mcal /kg

qe = 18.4 kg/m?2

De la Tabla 3.13, definiendo la actividad como comercial/industrial/depédsito y teniendo en
cuenta que los materiales son inflamables, obtenemos una clasificacién R2 (riesgo 2).

De la tabla Tabla 3.14y Tabla 3.15, con el total de la carga de fuego equivalente para el sector se
obtiene un potencial extintor minimo de 2Ay 8B

Utilizando la Tabla 3.16, con el potencial extintor minimo y utilizando polvo triclase, el extintor
seleccionado sera como minimo de una capacidad de 7kg.

En la memoria técnica, se resume la cantidad y tipo de extintores requeridos para cada sector
del taller, en la Tabla 3.4.
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3.4 ANEXO 3 — PLANOS DE SEGURIDAD E HIGIENE
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4  |nstalacién Eléctrica

4.1 Memoria Descriptiva

En el capitulo 4 del informe se presenta la verificacion de conductores y protecciones de la
instalaciéon eléctrica del taller “Electrénica Check”, ubicado en la calle Saturnino Torres 999 de
la ciudad de Neuquén.

El taller consta de una superficie cubierta de 400 m?. En la misma se encuentra el taller
mecanico, un sector de estética vehicular, un salén de recepcion, una oficina, dos bafos y una
cocina para el personal, las cuales necesitan suministro eléctrico.

Para llevar a cabo la instalacion eléctrica se debe partir del tablero principal para definir los
circuitos seccionales que distribuyen en baja tension la energia a todos los receptores de cada
sector. Es necesario previamente, el calculo de los conductores para poder hacer la distribucidon
desde el tablero principal hasta los tableros seccionales para la alimentacién de los distintos
equipos e instalaciones.

Posterior a estos cdlculos, se seleccionan los elementos de proteccion para los equipos e
instalaciones y personal del taller.

Luego, se realiza el cdlculo y disefio de iluminacidn interior de la planta segun lo requiere el
Decreto 351/79 de la legislacidon vigente.

El conductor utilizado para toda la instalacidn sera el IRAM NM-247-3, con conductor de cobre
con aislacion de PVC.

Todas las canalizaciones de los conductores seran a la vista, y utilizando tubos de PVC
normalizados. Debido a que no existen tramos con grandes solicitaciones mecdnicas para los
tubos (como, por ejemplo, tubos en losas o enterrados), se utilizara el modelo semipesado.

La instalacién eléctrica de baja tensidn a realizar se efectia conforme a la “Reglamentacién para
la Ejecucion de Instalaciones Eléctricas en Inmuebles”, vigente de la Asociacidn Electrotécnica
Argentina (AEA) 90364-7-771-Edicién 2006.
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4.2 Memoria Técnica

La alimentacién al taller se realiza mediante un tablero principal (TP), ubicado en la oficina,
desde aqui parte hasta el tablero seccional 1 (TS1) ubicado en la oficina, para abastecer los
diferentes circuitos seccionales y terminales del sector y hasta el tablero seccional 2, ubicado en
el taller, para abastecer los diferentes circuitos seccionales del sector taller y estética vehicular

El plano del esquema unifilar se presenta en el Anexo IV.

4.2.1 Circuitos Principales y seccionales
El tablero principal (TP) estd ubicado en la oficina y alimenta los tableros seccionales TS1y TS2,
no posee circuitos terminales.

El tablero seccional 1, estd ubicado en la oficina, inmediato a TP, y de él se alimentan los circuitos
terminales de iluminacién general (IUG1), de tomacorrientes de uso general (TUG1) y de
tomacorrientes de uso especifico (TUE 1), correspondientes a la zona de oficinas, bafios, cocina
y recepcion.

El tablero seccional 2, esta ubicado en el centro de la zona del taller, de él se alimentan los
circuitos terminales de iluminacién general (1UG 2, IUG3, IUG4, IUG5) de tomacorrientes de uso
general (TUG2, TUG3, TUG4), de tomacorrientes de uso especifico (TUE2, TUE3),
correspondientes a la zona del taller y un circuito de alimentacién a carga Unica (ACU) para
alimentar un compresor.

Tablero Ubicacion Circuito
TP Sector Oficina -
IUG1
TS1 Sector Oficina TUG 1
TUE1
IUG 2
IUG 3
IUG 4
IUG 5
TUG 2
TUG 3
TUG 4
TUE 2
TUE 3
ACU

TS2 Sector Taller

Tabla 4.1 - Circuitos principales y seccionales

4.2.2 Conductores

Los conductores utilizados seran bajo norma IRAM NM 247-3, con conductor cobre con aislacion
de PVC, respetando el cddigo de colores para cada fase, neutro y conductor de proteccién PE,
donde:

- L1 esde color marrén.

- L2 es de color negro.

- L3 es de color rojo.

- Neutro es de color celeste.

- PE es de color verde y amarillo.
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Circuito/Tablero
TP
TS1
TS2
IUG1
1IUG2
IUG3
1IUG4
UG5
TUG1
TUG2
TUG3
TUG4
TUE1
TUE2
TUE3
ACU

Tabla 4.2 - Conductores

4.2.3 Canalizaciones

Proyecto y Disefio Final — Esteban Gonzalez

Los conductores se detallan en la Tabla 4.2 :

Norma
IRAM NM 247-3
IRAM NM 247-3
IRAM NM 247-3
IRAM NM 247-3
IRAM NM 247-3
IRAM NM 247-3
IRAM NM 247-3
IRAM NM 247-3
IRAM NM 247-3
IRAM NM 247-3
IRAM NM 247-3
IRAM NM 247-3
IRAM NM 247-3
IRAM NM 247-3
IRAM NM 247-3
IRAM NM 247-3

Fase(s)
L1, L2, L3
L1, L2, L3
L1, L2, L3

L1
L1
L2
L3
L1
L2
L2
L3
L1
L3
L2
L3
L1, L2, L3

Disposicién (mm?)
4x(1x16) + PE 16
4x(1x4) + PE 4
4x(1x10) + PE 10
2x (1x2.5) + PE 2.5
2x (1x2.5) + PE 2.5
2x (1x2.5) + PE 2.5
2x (1x2.5) + PE 2.5
2x (1x2.5) + PE 2.5
2x (1x2.5) + PE 2.5
2x (1x2.5) + PE 2.5
2x (1x2.5) + PE 2.5
2x (1x2.5) + PE 2.5
2x (1x2.5) + PE 2.5
2x (1x2.5) + PE 2.5
2x (1x2.5) + PE 2.5
4x (1x2.5) + PE 2.5

Las canalizaciones utilizadas son de PVC autoextinguibles, del fabricante TUBELECTRIC, tipo

semipesado.

No se necesitan tubos extra pesados, debido a que todas las canalizaciones son a la vista y no
existen tramos con solicitaciones a esfuerzos (como por ejemplo tubos en losas, o enterrados).
Estas se detallan en la Tabla 4.3:

Circuito/Tablero
TP
TS1
TS2
IUG1
IUG2
IUG3
G4
IUG5
TUG1
TUG2
TUG3
TUG4
TUE1
TUE2
TUE3
ACU

Fabricante
TUBELECTRIC
TUBELECTRIC
TUBELECTRIC
TUBELECTRIC
TUBELECTRIC
TUBELECTRIC
TUBELECTRIC
TUBELECTRIC
TUBELECTRIC
TUBELECTRIC
TUBELECTRIC
TUBELECTRIC
TUBELECTRIC
TUBELECTRIC
TUBELECTRIC
TUBELECTRIC

Tabla 4.3 - Canalizaciones

Material
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC

Tipo
Semipesado
Semipesado
Semipesado
Semipesado
Semipesado
Semipesado
Semipesado
Semipesado
Semipesado
Semipesado
Semipesado
Semipesado
Semipesado
Semipesado
Semipesado

Semipesado

Modelo utilizado

Diametro (mm)

TR0O040 40
TR0022 22
TR0O032 32
TR0020 20
TR0020 20
TR0020 20
TR0020 20
TR0020 20
TROO16 16
TROO16 16
TROO16 16
TRO016 16
TRO016 16
TRO016 16
TRO016 16
TR0O020 20
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4.2.4 Elementos de proteccion
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Para proteger las instalaciones contra sobrecargas y cortocircuitos se utilizan los interruptores
automaticos. Los interruptores automaticos utilizados se detallan en la Tabla 4.4:

Circuito

P
Proteccién conductor TS1
Proteccidn conductor TS2
TS1
TS2
IUG1
IUG2
IUG3
IUG4
IUG5
TUG1
TUG2
TUG3
TUG4
TUE1
TUE2
TUE3
ACU

Fabricante

Schneider
Schneider
Schneider
Schneider
Schneider
Schneider
Schneider
Schneider
Schneider
Schneider
Schneider
Schneider
Schneider
Schneider
Schneider
Schneider
Schneider
Schneider

Linea

Easy 9
Easy 9
Easy 9
Easy 9
DOMAE
DOMAE
DOMAE
DOMAE
DOMAE
DOMAE
DOMAE
DOMAE
DOMAE
DOMAE
DOMAE
DOMAE
DOMAE
DOMAE

Modelo

EZ9F34450
EZ9F34420
EZ9F34440
EZ9F34420
12590
12993
12993
12993
12993
12993
12993
12993
12993
12993
12993
12993
12993
12586

Polos

AN NNNNNNNNNNNND DS~

Tabla 4.4 - Interruptores Automaticos Termomagnéticos seleccionados

Los interruptores seleccionados se ilustran en las imagenes

Un (V)

380
380
380
380
380
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
220
380

In (A)

50
20
40
20
40
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16

Clase

(@)

OOOOOO0OO0OOO0O0OO0OO0O0O0O0O0OO0OO0OO0n

Imagen 4.1 — interruptor automatico bipolar DOMAE del fabricante Schneider, poder de corte 3kA

Imagen 4.2- interruptor automatico tetrapolar DOMAE del fabricante Schneider, poder de corte 3kA

Poder de
corte (A)

4500
4500
4500
4500
3000
3000
3000
3000
3000
3000
3000
3000
3000
3000
3000
3000
3000
3000
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Imagen 4.3 — Interruptor termomagnético tetrapolar linea Easy 9 del fabricante Schneider, poder de corte 4,5 kA

En cuanto a la proteccion contra contactos directos e indirectos, se colocan interruptores
diferenciales. En la Tabla 4.5 se indica la disposicidon de los interruptores y sus principales
caracteristicas:

Tablero Fabricante Linea Modelo  Tipo Polos Un In Sen:rl::;dad Tipo
. Acti9

TP Schneider iD A9R35463 |.D 4 380/415 63 300 (S) AC

TS1 Schneider = DOMAE 11028 I.D 4 380/415 25 30 AC

TS2 Schneider = DOMAE 11029 I.D 4 380/415 40 30 AC

Tabla 4.5 - interruptores diferenciales

En la se muestra los disyuntores tetrapolares de la linea “Acti 9 iID” y “DOMAE":

N
B

\ sepppider
3 -

ﬂ’a..‘

3 ‘T-" ‘ '

"N

Imagen 4.4 — Disyuntor tetrapolar linea Acti 9 ilD (izquierda) y linea DOMAE (derecha), del fabricante Schneider

4.2.5 Puesta a tierra
En la tabla 4.6 se especifican las jabalinas utilizadas, teniendo en cuenta que la resistencia total
del conjunto no supere los 40Q.

Fabricante Genrod
Modelo JLICA1615
Diametro (mm) 16
Longitud (m) 1.5
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Punta Roscada
Cantidad 3
Alma Acero SAE 1010
Revestimiento Cobre electrolitico (98%)
Resistencia Total (Q) <40

Tabla 4.6 - Jabalinas

Imagen 4.5 — jabalinas Genrod acoplables de Acero-Cobre

Para una rapida ubicacion y medicién de la puesta a tierra se colocara una cdmara de inspeccion,
del fabricante Genrod la cual se detalla en la Tabla 4.7:

Fabricante Caddigo Medidas (cm) Material
Genrod Cl1 25x25 Fundicidn de hierro

Tabla 4.7 — Camara de inspeccion

Imagen 4.6 — Camara de inspeccion
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4.2.6 Gabinetes
Los gabinetes utilizados para el tablero principal y los circuitos seccionales, se detallan en Tabla
4.8:

Potencia
Tablero Fabricante Modelo Ancho | Alto Prof. | Clase IP 1K Modulos disipada
(mm)  (mm) (mm) Il

(w)
TP Tableplast = GR3900 380 464 176 Si 65 10 39 82
TS1 Tableplast = GR3900 380 464 176 Si 65 10 39 82
TS2 Tableplast = GR4300 @ 483 466 176 Si 65 10 54 103

Tabla 4.8 — gabinetes utilizados

Imagen 4.7 — Gabinete Tableplast, linea GR

4.2.7 Propuesta de mejora de iluminacion interior

Para mejorar la iluminacién interior de acuerdo a los niveles minimos requeridos por el Decreto
351/79 y la Resolucidn SRT No 84/11, en la Tabla 4.9 se indica la cantidad minima de luminarias
para cada sector del taller:

Potencia Longitud Temperatura Flujo Cantidad Cantidad

Sector Fabricante = Modelo (W) (mm) color (K) Luminico .de ) ) de
(Im) luminarias = lamparas
LED
Taller Phillips Ecofit 20 1500 4000 2000 75 150
T8
Estética LED
. Phillips Ecofit 20 1500 4000 2000 20 40
Vehicular
T8
Sala de LED
Phillips Ecofit 20 1500 4000 2000 4 8
espera
T8
LED
Oficina Phillips Ecofit 20 1500 4000 2000 1 2
T8

Tabla 4.9 - Propuesta de mejora de luminarias para el taller
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Y,

Imagen 4.8 — Tubos LED seleccionados para la propuesta de mejora de iluminacién
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4.3 Memoria de Célculo
Para llevar a cabo la instalacién eléctrica del taller, es necesario realizar los siguientes célculos:

Determinacion de la demanda de potencia maxima simultanea (DPMS)
Determinacion de la corriente de los circuitos y maxima por fase (IB)
Seleccion del conductor a partir de su corriente maxima admisible (1Z)
Eleccidon de la corriente asignada de los dispositivos de proteccién In
Verificacién de la proteccion por sobrecarga

Determinacion de la corriente de cortocircuito (I"’K)

Verificacién por maxima exigencia térmica

Verificacién de la actuacidn de la proteccién por corriente minima de cortocircuito
. Verificacion de la caida de tensién, mediante el método de GDC

10. Calculo y seleccidn de canalizaciones

11. Seleccidn de gabinetes y verificacién de disipacidn de calor

12. Puesta a tierra

L ooNOULREWNRE

4.3.1 Determinacién de la demanda de potencia maxima simultanea (DPMS)
La potencia demandada se calcula en base a la potencia activa y el factor de potencia, utilizando
la Ecuacion 4.1:
P
- cos @

Ecuacidn 4.1 — Relacion de potencia
Dénde:

e Seslapotencia demandada [VA].
e P eslapotencia activa [W].
e cos @ es el factor de potencia

Como primera aproximacion, se determina el grado de electrificacién utilizando la Tabla 4.10:

Tabla 771.8.IV — Resumen de los grados de electrificacion de oficinas y locales comerciales proyectados
originalmente para tal fin

Grado de Superficie Demanda de potencia maxima simultanea calculada
electrificacion {limite de aplicacidn) {sélo para determinar el grado de electrificacion)
Minimo hasta 30 m? hasta 4,5 kVA
Medio mas de 30 m? hasta 75 m? hasta 7.8 kVA
Elevado mas de 75 m? hasta 150 m? hasta 12,2 kVA
Superior mas de 150 m? més de 12,2 kVA

Tabla 4.10 — Resumen de los grados de electrificacion de locales y oficinas

Sabiendo que la superficie cubierta del taller es de 400 m?, se obtiene un grado de electrificacion
SUPERIOR, con una demanda de potencia maxima simultanea (DPMS) de mas de 12.2 kVA

El nimero minimo de circuitos en base al grado de electrificacion se obtiene de la Tabla 4.11:
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Tabla 771.8.V — Resumen de los nimeros minimos de circuitos de las oficinas y locales comerciales
construidos originalmente para tal fin

Tipo de circuitos
Cantidad
Grado de minima Huminacidén | Tomacorriente | lluminacién | Tomacorriente
+ ‘s uso uso uso uso :
electrificacion . de Variante general general especial especial Circulio de
circuitos libre eleccién
(IUG) {TUG) {IUE) (TUE)
Minimo 2 Unica 1 1 s — -
a) 1 1 1 —
b) 1 1 v 1 -
Medio 3
c) 2 1 i -
d) 1 2 e o
Elevado 5 Unica 2 2 e 1 -
Superior * 6 Unica 2 2 o 1 1
*MNota: Se debera adicionar el circuito de libre eleccion para completar el ndmero minimo requerido por el grada de elechrificacion

determinado. L.a denominacion de libre eleccion se refiere a la posibilidad del empleo de cualquiera de los circuitos tipificadas
en 771.7.6 a), b) y ) (IUG, TUG, IUE, TUE, MBTF, APM, ATE, MBTS, ACU, ITE y OCE).

Tabla 4.11 — Resumen de los niimeros minimos de circuitos

para un grado de electrificacién superior se obtiene una cantidad minima de circuitos igual a 6,
con disposicién Unica de:

- 2circuitos de iluminaciéon general (IUG)

- 2circuitos de tomacorrientes de uso general (TUG)
- 1 circuito de tomacorriente de uso especial (TUE)
- 1circuito de libre eleccién

Ademas, cada circuito tiene una maxima cantidad de bocas a utilizar y un maximo calibre de

proteccion, estos se detallan en la Tabla 4.12:
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Tipo de . - Maxima canti- Maximo calibre de
circuito Dbsignacita Sala dad de bocas la proteccion
Uso lluminacién uso general UG 15 16 A
General Tomacaorriente uso general TUG 15 20A
Uso lluminacidn uso especial IUE 12 32A
Especial Tomacorriente uso especial TUE 12 32 A
Alimentacion a fuentes de
MBTF 15 20 A
muy baja tension funcional
Salidas de fuentes de i Responsabilidad del
; . . - Sin limite :
muy baja tension funcional proyectista
Alimentacidn pequefios motores APM 15 25 A
: o = i Responsabilidad del
Alimentacion tension estabilizada ATE 15
proyectista
o R bilidad del
= . sl esponsabilidad del
especifico Circuito de muy baja tension sin puesta a MBTS Sin limite PO
tierra proyectista
) » ) Responsabilidad del
Alimentacion carga Gnica ACU | Mo corresponde
proyectista
. ] Responsabilidad del
lluminacion trifasica especifica ITE 12 por fase .
proyectista
G soia Responsabilidad del
Otros circuitos especificos OCE Sin limite
Proyectista

Tabla 4.12 — Resumen de los tipos de circuitos

De la Tabla 4.13, se obtienen los puntos minimos de utilizacion en funciéon del ambiente y el
grado de electrificacién:
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Tabla 771.8.Vl - Resumen de los puntos minimos de utilizacién en oficinas y locales comerciales
proyectados originalmente para tal fin (ver texto en 771.8.3.2.3.1 vy 771.8.3.2.3.2)

Puntos minimos de utilizacién

una boca)

Grado de
Ambiente o
electrificacion UG TUG TUE
Minimo
Unabocacada® | Unabocacada 9 T
Medi m? de superficie o | m* de superficie o
Salon general ° fraccion (minimo fraccién (minimo
una boca) dos bocas) TR
Elevado y Superior m de perimetro o
fraccion
Sala de reuniones, Minimo y Medio Una boca cada 9 Una boca cada 9 -
conferencias, mi- m* de superficie o | m? de superficieo | ) |
crocines o usos fraccion (minime | fraccion (minimo
similares Elevado y Superior una boca) dos bocas) Una boca
Minimo y Medio
Despacho privado |—— R Lina boca Dos bocas -
Elevado y Superior
Minimo y Medio Una boca Dos bocas =
Cocina iﬁ;ﬁmjzgp Una boca (puede
Elevado y Superior Dos bocas cada electrodo- 88 dedtca-:ffa i
mbsilco da (Blees electrodomeéstico
PRl QS de ubicacion fija)
| cion fija
Minimo y Medio Una boca Una boca
Bafio (para toilette
ver 771.8.5n) Una boca cada 18 o
Elevado y Superior | m* de superficie o Dos h;?cals_l;{uqa de
i arelan ellas libre
—— Minimo y Medio Una boca cada Una boca cada -
estibulo 9 m* de superficie | 418 m? de superficie .
0 recepcion : o fraccion {minime | © fraccion (minimo
Elevado y Superior una boca) una boca) Una boca
Minimo y Medio Una boca cada Una boca cada
Pasillo 5 m de longitud 5 m de longitud s
Elevado y Superior o fraccion {I‘I‘II'r‘IirTID o frﬂmiﬁfh para

pasillos de L > 2m

Tabla 4.13 — Resumen de los puntos minimos de utilizacion

En la Tabla 4.14se detallan los puntos de utilizacién utilizados:
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. Superficie | Puntos minimos de utilizacion | Puntos utilizados
Sector Ambiente .
/ longitud
IUG TUG TUE IUG TUG TUE

General 260 29 29 15 40 30 15
Taller -

Pasillo 10 2 2 - 4 2 -
Bafo Bafio 3 1 1 - 1 1 -
Cocina Cocina 7 2 3 1 2 4 2

. Oficina 16 1 2 - 2 4 1

Oficina —

Bano 2 1 1 - 1 1 -
Estéti
Stetica |z eneral |50 6 6 3 20 6 5
Vehicular
Sala  de| o cepcion |7 1 1 1 2 2 1
espera

Tabla 4.14 - Puntos de utilizacidn utilizados

El calculo de los puntos minimos de utilizacion continda haciendo un relevamiento de los
consumos de los equipos e instalaciones que sean de uso especifico, utilizando la Tabla 4.12:

El dnico equipo de potencia significativa es el compresor de aire, el cual serd alimentado
mediante un circuito de alimentacion a carga Unica (ACU)

Sabiendo la potencia activa del compresor y su factor de potencia (Tabla 2.12 — Compresor), se
calcula la potencia demandada utilizando la Ecuacién 4.1:

2000w 10000 VA
De la Tabla, se obtiene el valor de la demanda maxima de potencia simultanea para cada circuito
(DMPS)
Tabla 771.9.1 - Demanda maxima de potencia simultanea
Valor minimo de la potencia maxima simultanea
Circuito

Viviendas

Oficinas y locales

lluminacién para uso ge-
neral sin tomacorrientes

derivados

66 % de la gue resulte al considerar
lodos los puntos de utilizacion previs-
tos, a razdn de 150 VA cada uno.

100 % de la que resulte al considerar
todos los puntos de utilizacién previs-
tos, a razén de 150 VA cada uno.

lluminacion para uso ge-
neral con lomacormrientes

derivados

2200 VA por cada circuito.

Tomacorrienles

para uso general

2200 VA por cada circuito.

lluminacion

para uso especial

66 9% de la que resulte al considerar
todos los puntos de utilizacion previs-
los, a razon de 500 VA cada uno.

100 % de la que resulte al considerar
todos los puntos de utilizacidn previs-
tos, a razon de 500 VA cada uno.

Tomacorrientes

para uso especial

3300 VA por cada circuito.

Tabla 4.15 — Demanda de maxima potencia simultanea
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Finalmente, para determinar la cantidad de circuitos necesarios para el proyecto, es necesario
designar el tablero principal y los tableros seccionales, para este proyecto seran:

- Tablero seccional general 1 (TSG1): ubicado en la oficina y alimentara la isla compuesta
por el sector de oficinas, recepcidn, cocina, bafos y pasillo del taller

- Tablero seccional general 2 (TSG2): ubicado en el sector taller y alimentara el sector
taller (menos el pasillo), y el sector estética vehicular.

- Tableros principales: ubicados en la oficina, un tablero principal tetrapolar para el sector
taller y estética vehicular y el segundo monofasico para alimentar el sector oficina y

aledafios. Véase pag. 70.

En la Tabla 4.16 y Tabla 4.17se detallan los tableros seccionales y sus circuitos:

Ambiente

IUG 1

Bano 1 1

Baiho 2 1

Cocina 2

Oficina 2

Pasillo 4

Sala de espera 2

Total, bocas 12
DPMS por circuito (VA) 1800

DPMS para Gr. Electr.
DPMS cargas Especificas
Cargas TS1
Coef. de simultaneidad
DPMS TS1

Tabla 4.16 — Circuitos del tablero seccional general 1

Tablero Seccional General 1

TUG 1 TUE1
1 -
1 -
4 2
4 1
2 -
2 1
14 4
2200 3300
7300 VA
0
7300
0,7
5110 VA

Tablero Seccional General 2

Sector
IUG2 IUG3 I1UG4 IUG5 TUG2 TUG3 TUuG4 TUE2 TUE3 ACU
Taller 15 15 10 12 12 6 12 3 1
Estética
Vehicular > 15 6 >
Total bocas 15 15 15 15 12 12 12 10 10 1
.DP“.IIS por 2250 2250 2250 2250 2200 2200 2200 3300 3300 10000
circuito (VA)
DPMS para
Gr.Electr. 22200 VA
DPMS cargas 10000 VA
Especificas
Cargas TS2 32200 VA
Coef. de
simultaneidad 0,7
DPMS TS2 22540 VA

Tabla 4.17 - Circuitos del tablero seccional general 2
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La demanda de potencia maxima es de:
DMPS = 5110 VA + 22540 VA = 27650 VA
El diagrama unifilar de los circuitos se presenta en el anexo 4

4.3.2 Determinacién de la corriente de los circuitos y maxima por fase (IB)
Una vez hallado el valor de la potencia de cada circuito, y sabiendo su tensién de alimentacion,
se calcula la intensidad de corriente que circula por los conductores.

Para circuitos monofiasicos, la intensidad de corriente se calcula mediante la Ecuaciéon 4.2:

Ecuacion 4.2 — Calculo de la intensidad de corriente en circuitos monofasicos
Ddénde:

e [y eslaintensidad de corriente del circuito [A]
e Seslapotencia demandada [VA]
e U eslatensidon de alimentacién monofasica [V]

Para circuitos trifasicos, la intensidad de corriente se calcula mediante la Ecuacién 4.3:
S
V3xU

Ecuacidn 4.3 — Calculo de la intensidad de corriente en circuitos trifasicos

Ig =

Dénde:

e [peslaintensidad de corriente [A].
e Seslapotencia demandada [VA].
e U eslatensidon de alimentacidn trifasica [380 V].

Teniendo los valores de corriente para cada uno de los circuitos, se hace la distribucidén de estos
en cada una de las 3 fases, afectando a cada una por su correspondiente factor de simultaneidad
y se halla la corriente total en cada fase.

Tablero TS1 TS2 P
Giruito | 1UGL | TUGL TUEL IUG2 IUG3 1UG4 IUG5 TUG2 TL;G T:’G TLZJE TL;E ACU

Fase 112,
Ut RN ST 1 12 13 1 12 B3 1 L 13 =

DMPS (VA) 1800 2200 3300 2250 2250 2250 2250 2200 2200 = 2200 = 3300 3300 10000

Un (V) 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 380
1B (A) 8,2 10 15 10,2 10,2 10,2 10,2 10 10 10 15 15 15,2
Linea mas 13=15A 12:13=50,4 A L3=25,4

desfavorable

Tabla 4.18 — Corriente en cada fase

Finalmente, se calcula la corriente IB, teniendo en cuenta los valores obtenidos en las tablas
Tabla4.16 y Tabla 4.17. 5110 VA 4+ 22540 VA = 27650 VA

Entonces para el tablero principal (TP):
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27650 VA
5 = =424

V3380V
Para el tablero seccional 1 (TS1):
5110VA
B = m =7764A
Para el tablero seccional 2 (TS2):
Iz = M =34.24 A
V3 % 380V

4.3.3 Seleccién del conductor a partir de su corriente maxima admisible (12)

Unrscied Hax
el

ol
3

Conociendo la corriente mas desfavorable por fase de cada circuito (IB), se procede a seleccionar

un conductor de la Tabla 4.19:

Tabla 771.16.1 - Intensidad de corriente admisible [A], para temperatura ambiente de calculo de 40 °C

Termoplastico
PVC /| LSOH PVC | LSOH
IRAM NM 247-3/ IRAM NM 247-3 /
IRAM 62267 IRAM 62267
B52-2 B1 B52-4 B1

Cobre [mm?]

15
2,5

4

G

10

16

25

35 108

50 131 147
70 167 149
95 202 180
120 234 208
150 261 228
185 297 258
240 348 301
300 388 343

En la tabla se deben considerar las siguientes referencias:
2% = 2 conductores cargados + PE

3x = 3 conduclores cargados + N + PE (ver nota 3)

Tabla 4.19 - Intensidades de corriente admisibles en Amper para una temperatura ambiente de 402C
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Utilizando conductores de cobre, con aislacién de PVC bajo norma IRAM 247-3, seleccionando
2x para los circuitos monofasicos (IUG, TUG, TUE) y 3x para los circuitos y tableros tetrapolares
(ACU, TP); se obtienen las corrientes admisibles (lagm).

A continuacidn, se determina la corriente maxima admisible (1z), mediante la Ecuacion 4.4:
Iy = lggm * Fr * Fy

Ecuacion 4.4 — calculo de la corriente maxima admisible del conductor

Donde:

- lz esla corriente maxima admisible (A)

- ladm es la corriente admisible (A)

- Fteselfactor de correccidon por temperatura ambiente (Tabla 4.20)

- Faes el factor de correccidon por agrupamiento de conductores (Tabla 4.21)

Tabla 771.16.1l.a - Factor de correccién por temperatura ambiente distinta de 40 °C

Temperatura | o | 45 | 55 | 25 [ 30 | 35 | 40 | 45 | 50 | 55 | 60 | 65 | 70 | 75 | 80
ambiente [°C]

PVC 14 (1,341129(1,22|115|1,08( 1 |091|082| 0,7 |0,57

XLPE/EPR 126112311181 1141 11 {105 1 [096f 09 |0,84|0,78|0,71|0,64|0,55|045

Mota:  Esta tabla esta basada en la Tabla B52-14 del Capitulo 52 de esta Reglamentacian.

Tabla 4.20 — factores de correccion para distintas temperaturas ambiente

Tabla 771.16.1l.b - Factor de correccién por agrupamiento de circuitos en un mismo cafio

Circuitos en un mismo gonntL"JEISrg: Factor Se aplica a
cafo Tabla 771.16.1
cargados e

2 monofasicos Hasta 4 0,80 Columna 1

3 monofasicos Hasta 6 0,70 Columna 1

2 trifasicos Hasta 6 0,80 Columna 2

3 trifasicos Hasta 9 0,70 Columna 2

Tabla 4.21 — factores de agrupamiento para mas de un circuito
Para el proyecto, se utilizara un factor de correccidn para una temperatura de 402C, entonces:
Ft == 1

Con respecto al factor de agrupamiento, cada circuito tendra su canalizacion individual, por lo
tanto:

F,=1
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Finalmente, se debe verificar que la corriente por fase de cada circuito sea menor o igual que la
corriente maxima admisible (Ecuacion 4.5)
Iz <1,
Ecuacion 4.5 — Relacidn entre la corriente por fase de cada circuito y la corriente maxima admisible
A modo de ejemplo de calculo:

Para el tablero principal IB=42 A, se selecciona de la Tabla 4.19un conductor de cobre de 16
mm?, con ladm de 59 A, luego

I;,=59Ax1x1=594
Entonces se cumple la Ecuacion 4.5

El cdlculo de los demas conductores se resume en la

Circuito/Tablero IB Tipo Norma Seccion (mm2) IADM 1Z IB<IZ?
TP 42 3x  IRAM NM 247-3 16 59 59 Si
TS1 7.76 3x IRAM NM 247-3 4 25 25 Si
TS2 34.24 3x IRAM NM 247-3 10 44 44 Si

IUG1 8.2 2x  IRAM NM 247-3 2.5 21 21 Si
1UG2 10.2 2X IRAM NM 247-3 2.5 21 21 Si
IUG3 10.2  2x  IRAM NM 247-3 2.5 21 21 Si
1UG4 10.2 2X IRAM NM 247-3 2.5 21 21 Si
IUG5 10.2  2x  IRAM NM 247-3 2.5 21 21 Si
TUG1 10 2x  IRAM NM 247-3 2.5 21 21 Si
TUG2 10 2X IRAM NM 247-3 2.5 21 21 Si
TUG3 10 2x  IRAM NM 247-3 2.5 21 21 Si
TUG4 10 2X IRAM NM 247-3 2.5 21 21 Si
TUE1 15 2X IRAM NM 247-3 2.5 21 21 Si
TUE2 15 2X IRAM NM 247-3 2.5 21 21 Si
TUE3 15 2X IRAM NM 247-3 2.5 21 21 Si
ACU 15.2  3x  IRAM NM 247-3 2.5 18 18 Si

Tabla 4.22, en donde se cumple que (IB<IZ):

Circuito/Tablero IB Tipo Norma Seccion (mm2) laom 12 IB<IZ?

TP 42 3x IRAM NM 247-3 16 59 59 Si
TS1 7.76 3x IRAM NM 247-3 4 25 25 Si
TS2 34.24 3x IRAM NM 247-3 10 44 44 Si
IUG1 8.2 2X IRAM NM 247-3 2.5 21 21 Si
1IUG2 10.2 2X IRAM NM 247-3 2.5 21 21 Si
IUG3 10.2 2X IRAM NM 247-3 2.5 21 21 Si
IUG4 10.2 2X IRAM NM 247-3 2.5 21 21 Si
IUG5 10.2 2X IRAM NM 247-3 2.5 21 21 Si
TUG1 10 2X IRAM NM 247-3 2.5 21 21 Si
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TUG2 10 2X IRAM NM 247-3 2.5 21 21 Si
TUG3 10 2x  IRAM NM 247-3 2.5 21 21 Si
TUG4 10 2X IRAM NM 247-3 2.5 21 21 Si
TUE1 15 2X IRAM NM 247-3 2.5 21 21 Si
TUE2 15 2x  IRAM NM 247-3 2.5 21 21 Si
TUE3 15 2X IRAM NM 247-3 2.5 21 21 Si
ACU 15.2  3x  IRAM NM 247-3 2.5 18 18 Si

Tabla 4.22 — calculo de los conductores y su verificacion

En la Tabla 4.2 de la memoria técnica se proporciona mas informacién de los conductores
empleados.

4.3.4 Eleccidn de la corriente asignada de los dispositivos de proteccién In
La corriente de los dispositivos de proteccidén, debe cumplir con la Ecuacion 4.6:

Iz<I,<I,
Ecuacidn 4.6 — relacion de corrientes para la seleccidn de dispositivos de proteccion
Donde

- IB es la corriente maxima por fase del circuito
- Inesla corriente nominal del elemento de proteccidn
- 1Z es la corriente maxima admisible del conductor

A modo de ejemplo, para el tablero principal

- IB=42 A
- IZ=59A

Entonces, se debera elegir un dispositivo de proteccién tal que:
42A <1, <594

Se procede a seleccionar un interruptor Automatico Termomagnético modelo “Easy 9” del
fabricante Schneider con In=50 A, y un interruptor diferencial modelo “Acti iID” del mismo
fabricante, también con In=50 A y una sensibilidad de 300 mA y selectivo (S). Los mismos se
detallan en la memoria técnica.

Los demas calculos de protecciones se detallan en la

Circuito/Tablero 1B V4 In
TP 42 59 50

TS1 7.76 25 20

TS2 34.24 44 40

IUG1 8.2 21 16

1UG2 10.2 21 16

1IUG3 10.2 21 16

IUG4 10.2 21 16

IUG5 10.2 21 16
TUG1 10 21 16
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Tabla 4.23:

Circuito/Tablero

TUG2
TUG3
TUG4
TUE1
TUE2
TUE3
ACU

TP
TS1
TS2
IUG1
IUG2
IUG3
IUG4
IUG5
TUG1
TUG2
TUG3
TUG4
TUE1
TUE2
TUE3
ACU

Proyecto y Disefio Final — Esteban Gonzalez

10
10
10
15
15
15
15.2

42
7.76
34.24
8.2
10.2
10.2
10.2
10.2
10
10
10
10
15
15
15
15.2

Tabla 4.23 — calculo de protecciones y su verificacion

21
21
21
21
21
21
18

Iz

59
25
44
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
18

16
16
16
16
16
16
16

In

50
20
40
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16

Como puede apreciarse, se cumple para todos los casos la Ecuacion 4.6 y también con la Tabla
4.12(apartado maximo calibre de proteccién)

Las propiedades de los interruptores termomagnéticos seleccionados se detallan en la Tabla 4.4,

analogamente los interruptores diferenciales se detallen en la Tabla 4.5

4.3.5 Verificacion de la proteccion por sobrecarga

Para la verificacién de la proteccidn por sobrecarga debe cumplir con la Ecuacién 4.7

Con

I, =145+ 1, ,paral, < 63A (tiempo convencional: 1 hora)

I, =145« 1, ,para I, > 63A (tiempo convencional: 2 horas)

I, < 1,45 % I,

Ecuacidn 4.7 — Verificacion de la proteccion por sobrecarga

Donde:
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risteed Mot
1 o

- 12 es la intensidad de corriente de operacién o disparo seguro de los interruptores

automaticos conforme a IEC 60898

- Inesla corriente nominal del elemento de proteccién

- 1Z es la corriente maxima admisible del conductor

A modo de ejemplo, para el tablero principal

- In=50A
- 1z=59 A

- I, =145%x504 =725 A,para I, > 634 (tiempo convencional: 2 horas)

Luego

Entonces verifica la Ecuacion 4.7.

Las demas verificaciones se resumen en la Tabla 4.24

Circuito/Tablero

TP
TS1
TS2
IUG1
IUG2
IUG3
IUG4
IUG5
TUG1
TUG2
TUG3
TUG4
TUE1
TUE2
TUE3
ACU

Tabla 4.24 - verificacién de la proteccion por sobrecarga

725A<145%59A4 —> 72.5A < 85.554

42
7.76
34.24
8.2
10.2
10.2
10.2
10.2
10
10
10
10
15
15
15
15.2

Iz

59
25
44
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
18

In

50
20
40
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16

I,

72.5
29
58

23.2

23.2

23.2

23.2

23.2

23.2

23.2

23.2

23.2

23.2

23.2

23.2

23.2

4.3.6 Determinacién de la corriente de cortocircuito (1K)
Los circuitos seccionales y terminales son verificados frente a las corrientes de cortocircuito

1.45*1,

85.55
36.25
63.8
30.45
30.45
30.45
30.45
30.45
30.45
30.45
30.45
30.45
30.45
30.45
30.45
26.1

12<1.45*1,

Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si

minima, de manera de comprobar que la corriente de cortocircuito sea suficiente para que el

dispositivo de proteccion desconecte en forma instantanea.

Para hallar la corriente de cortocircuito, se emplea la Ecuacion 4.8:
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I”K = ﬂ COTLZK = ’RKZ +XK2
\/§*ZK

Ecuacion 4.8 — Corriente de cortocircuito
Donde:

- ces el factor de tension (1.05 aguas abajo del transformador y aguas abajo del tablero
principal)

- U, eslatensién nominal del sistema en el punto de defecto (380V)

- Zg eslaimpedancia de cortocircuito (Q)

- Rg eslaresistencia de cortocircuito (Q)

- Xk eslareactancia de cortocircuito (Q)

Como primera medida se debe determinar la corriente maxima de cortocircuito prevista por el
transformador de distribucidn. Sabiendo que la potencia del mismo es de 315 kVA, de la Tabla
4.25se obtiene I"’k:

Tabla 771-H.ll - Valores de las maximas corrientes presuntas de cortocircuito previstas para los
transformadores de distribucion

S, [kVA] I, [k4]
1 100 HIRLIRERT R insisss
200 7,074
315 11,028
400 13,8090 I
1l =] 17,229
530 21,458
ik BOO 21,768
1000 76,838
1250 27.878 LIS

Tabla 4.25 — Corrientes maximas de cortocircuito previstas para los transformadores de distribucion
Entonces:
I"k_trafo = 11028 A

Los tipos de cable utilizados en cada tramo, su disposicidn y longitud se detallan en la Tabla 4.26

Tramo Disposicion Material del Conductor Norma Longitud
conductor (m)
Transformador- Aéreo IRAM
Alumini 2 7
Bajada TP (Preensamblado) uminio 3x95/50 mm 2263 0
Bajada TP- . 2 IRAM
Medidor Subterrdneo Cobre 3x50/25 mm 2178 14
. o ) 4x (1x16 mm?) | IRAM NM
Medidor - TP Caio a la vista Cobre +PE (16mm?) 247.3 2
4x(1x4) + PE(4  IRAM NM
TP-TS1 Cafio a la vista Cobre X(1x4) +2 ( 2,7
mm?) 247-3
o . 4x (1x10 mm?) | IRAM NM
-TS2 2
TP-TS Cafio a la vista Cobre + PE (10mm?) 947.3 5

Tabla 4.26 — caracteristicas de los conductores de los distintos tramos

La corriente de cortocircuito aguas abajo del tramo que va desde el transformador a la bajada
del tablero principal se obtiene utilizando la Tabla 4.27:
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mrsl::gg:lﬁn . Longitud del conductor IRAM 2263 - Al [ m ]
3x25/50 27 41 55 69 B2 96 10 | 124 137 | 165 192 | 220 | 247 275
Ix35/50 27 4.1 55 6.8 8.2 9.6 1.0 123 13,7 164 18,2 219 245 274
3%50/50 5.1 77 | w02 | 128 | 153 | 179 | 204 | 230 | 255 | 306 | 357 | 408 | 4598 | 510
IxTOI50 7.3 110 14,7 18,3 220 256 | 23 330 36,6 440 513 58,6 659 713
3x95/50 10 15 20 25 a0 35 . 40 45 50 50 70 80 9% | 100
Nivel de corlo-
circulto aguas Corriente de cortocircuito aguas abajo [ A ]
amba[A]
3000 2858 2™ 2728 2668 2610 25585 2502 2451 2402 2310 2224 2145 2071 2002
5000 4617 4445 4288 4141 4003 3874 3753 3640 3531 3337 3162 3004 2862 2732
BI00 5456 5220 5003 4804 4619 4449 42080 4143 4005 Jrss 3535 3339 3163 3006
T000 B271 5961 5680 5424 5190 44976 4778 4506 4427 d4124 3860 3627 341 3237
9000 7830 7352 &929 6552 6214 5809 5633 5381 5151 AT45 4309 4059 3838 3808
11000 5301 634 BOSY 7552 Ti06 8710 G356 BO3T 5748 5248 4628 4463 4160 3egz2
13000 10692 9820 2080 B443 7890 7405 G976 G554 G2s2 5664 877 4767 4418 4116
15000 12008 | 10820 | 10042 9244 B8535 2014 7514 TOT3 fitat:h] 6013 5467 5012 AB2T 4297
19000 14443 | 12807 | 11640 | 10622 | o761 | 9029 | @400 | 7esz | 7arz | 656 | sSazz | 5382 | 4049 | 4573
21000 15570 | 13788 | 12372 | 11219 | 10263 9457 areg 8174 7854 6791 6103 8541 5074 . 4680
26000 18160 | 15781 | 12052 | 12504 | 11328 | 10354 | o534 | s8as | moat | 72e2 | e4se | se38 | sazz | 4800
28000 19113 | 16406 | 14500 12949 | 11602 10B57 ar; 0055 8422 T389 6581 5933 5401 4556

Tabla 4.27 — Corrientes de cortocircuito aguas abajo

!51

Urvgrsiied Hacird
a3 Fap

ouwnpy - £92Z VM1 $81033npuod uod ‘oleqe senbe 0JINDJ120100 7 ) SELLIXEW S3JULLIDD

IIFH-LLL BiqeL

Sabiendo que el cable es 3x95/50, el tramo tiene un largo de 70 metros y que I’k aguas arriba

es 11028 A se obtiene

I"y =4832.89 A

La corriente aguas abajo del tramo de la bajada al tablero principal se obtiene de la Tabla 4.28:
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msr:ucggﬂ;:r'm Longitud del cable IRAM 2178 - Cobre [m ]
Axd 08 0.8 11 1.4 1.7 i 19 22 25 28 33 38 4.4 5.0 56
4% 6 0.8 1.3 17 21 2,5 29 3.3 38 42 5.0 58 6.7 7.5 83
4x10 14 22 258 36 43 50 57 6.5 72 B& 10,1 115 129 14,4
4% 18 23 34 45 57 ol 88 .__i'_.s' .81 102 113 136 1589 181 204 227
3x25/16 3.8 56 75 94 . 11,3 . 131 15,0 ‘IS,E_-J'_ 188 225 26,3 30,1 338 376
Ix3ASF6 52 78 10,4 13,0 156 18,2 208 2345 250 3.2 36,4 4.6 468 52,0
Ax&0/25 7.0 10,5 14,0 17.5 210 245 28,0 31 }_5 | 350 420 490 56,0 63,0 T0.0
3x70/35 10 15 20 25 30 35 40 45 50 ] 70 80 a0 100
Mivel de corto-
circulto aguas Corriente de cortocircuito aguas abajo[A]
amba [A]
3000 2877 2819 2763 2709 2658 2608 2561 2515 2470 2386 2307 2234 2185 2100
5000 4666 4516 4373 4242 4117 3989 3888 3783 3684 3499 3333 3181 3043 2916
6000 5526 5318 5121 4941 4772 4615 4487 4326 | 4109 3961 3748 3558 3386 3230
7000 6363 6086 5833 5588 5384 5184 4939 AB26 4686 4374 4116 Jags 3683 3485
8000 7974 7544 7158 G810 - | 6454 6205 | . 5042 57-00 5477 5079 4735 4435 4171 3936
11000 8505 8800 B368 .?BQ:B 7474 7055 6752 G442 6158 5660 5236 4871 4554 4276
13000 10863 | 10166 | 9477 Bang 846 7877 T457 Torg 6738 6146 5650 5228 4864 4548
15000 12351 | 11340 | 10408 | 9785 9128 B569 8074 7634 7238 6560 | 5897 5524 5118 ATT0
18000 14941 | 13500 | 12312 | 11316 | 10468 | ©740 2106 8550 BOST 7225 6549 5988 3516 5113
21000 16151 | 14478 | 13121 | 11896 | 11049 | 10240 | 9542 8932 8396 7496 6771 6173 5673 5247
26000 18655 | 16603 | 14913 | 13477 | 12203 | 11300 7| 10455 o728 | 5096 8045 7218 6543 5883 5512
28000 19985 ‘-?4951 15551 L13Q95 12722 | 11662 | 10764 | £995 329 2z 7364 G663 6083 5597

Tabla 4.28 — Corriente de cortocircuito aguas abajo (2)

Sabiendo que el cable es 3x50/25, el tramo tiene un largo de 14 metros y que
es 4832.89 A se obtiene:

I"y =4228.16 A

IH

=51

Urvgrsiied Hacird

2100 - 8212 VY] S9]qed uod ‘ofeqe senbe o}iNo1I1201109 8p Sew|XEw S2)U3LI0Y

a3 Fap

ANHLLLEIqEL

k aguas arriba

Para el célculo de I’k debajo de los tableros seccionales, y entre el medidor y el tablero se utiliza
la Tabla 4.29:
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Seccion del Longitud del conductor IRAM NM 247-3 - Cobre [m ]
conducior [mm?
Q
4 0.5 0.8 1,1 14 16 19 | 22 25 27 33 28 | 44 4,9 55 ¢
B . 0.8 12 16 21 25 28 33 37 41 4.9 58 6.6 T4 82 2
2
1]
10 14 | 29 | 28 | 38 | 43 | s0 | s7 | 64 | 71 | as | 100 | 114 | 128 | 142 g
18 22 34 45 56 6,7 7.9 9,0 10,1 1.2 135 15,7 18,0 202 25 E
3
25 3.5 52 7.0 8.7 105 122 | 138 | 157 174 | 2008 | 244 278 | 34 | 349 H
{=3
35 49 74 9.8 123 147 172 19,6 221 245 205 34,4 3983 44,2 49,1 2
[=]
50 7.0 10,6 141 176 211 247 282 N7 352 423 49,3 56,4 634 0.5 §
T 10 15 20 25 30 35 40 45 50 60 70 a0 80 100 5
g
o
Nive! de corio- ﬂé ;;l
cireuito aguas Corriente de cortocircuito aguas abajo [ A ] a Z
amba [A] BN
8 o
3000 2897 2848 2802 27568 2742 2669 2628 2588 2549 2474 2404 2338 2275 2215 o :':
8 =
5000 4721 4503 | 4472 | 4357 | 4248 | 4144 | 4045 | 3950 | 3860 | 3692 | 3538 3386 3265 | 3144 S =
(2]
6000 5603 424 5255 5097 4948 4808 4575 4550 4431 4210 4011 3830 3664 12 g
(=
7000 G466 G228 BO0T 5801 5609 5429 5261 5102 4853 4579 4434 4214 4014 gz §
9000 E135 7763 7422 7M1 BB24 BEGO 6315 BOBE 5877 5468 5161 4865 4600 4383 §
11000 a73s 49208 BT32 5304 7918 7562 7238 Bo42 66689 6182 5762 5305 5072 4785 E
13000 11270 | 10567 Sa46 9395 8901 8457 055 TEHA9 7355 GTET G267 5835 5455 5128 z
E
15000 12743 | 1185t | 11076 | 10397 8795 G260 a7e0 8347 7955 T272 6697 G206 5783 5413 g
&
12000 15518 | 14216 | 13115 | 12173 | 11357 | 10643 10014 0455 8955 099 7392 6708 6203 5858 &
.
21000 16828 | 15307 | 14038 | 12964 | 12042 | 11243 | 10543 9925 9376 8441 TET6 7038 5498 G035 2
o
26000 19893 | 17802 | 16100 | 14710 | 13535 | 12533 | 11670 | 10918 | 10257 5148 B257 7523 B309 B388 ©
.
28000 21043 | 18718 | 18855 | 15330 | 14057 | 128680 | 12056 | 11235 | 10534 Gabe 8448 V682 TO43 6502

Tabla 4.29 - corriente de cortocircuito aguas abajo (3)

Finalmente, la corriente de cortocircuito aguas abajo del tablero principal se obtiene sabiendo
que el cable eslRAM NM 247-3 de 16mm?2y 2.2 metros de longitud, se obtiene:

I”K—TP = 40284

Sabiendo que la corriente de cortocircuito aguas arriba de cada tablero es de 4028.16A, los
conductores utilizados son IRAM 247-3, la longitud del tramo TP-TS1 es de 3,3 metros y su
seccién es de 4 mmz2, se obtiene

IHK—TP/TSl = 31004

Sabiendo que la corriente de cortocircuito aguas arriba de cada tablero es de 4028A, los
conductores utilizados son IRAM 247-3, la longitud del tramo TP-TS2 es de 25 metros y su
seccién es de 10 mmz2, se obtiene

I”K—TP/TSZ = 2692 kA

Las corrientes de cortocircuito aguas debajo de cada tablero se resumen en la tabla:

Tablero I”K (A) Poder de corte asignado (A)
Principal (TP) 4028 4500
Seccional 1 (TS1) 3100 4500
Seccional 2 (TS2) 2692 3000

Tabla 4.30 - Corrientes de cortocircuito de cada tablero
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4.3.7 Verificacion por maxima exigencia térmica

Para garantizar la proteccidn de los conductores, sean de circuitos seccionales o terminales, se
debe cumplir la condicién que se establece a continuacién, en funciéon del elemento de
proteccién seleccionado.

Tratandose en este caso de dispositivos de proteccién que presentan caracteristicas de
limitacion de la corriente de cortocircuito, la proteccidn de los conductores queda asegurada si
se cumple la siguiente expresién

k?2+xS2>1%«t
Ecuacion 4.9 — verificaciéon por maxima exigencia térmica
Donde:

- I? x t es laméaxima energia especifica pasante aguas abajo del dispositivo de proteccién
(para los interruptores automaticos fabricados segun la norma IEC 60898 este dato no
se calcula, ya que es un valor garantizado por el fabricante).

- Seslaseccién nominal del conductor [mm2].

-k es el factor que toma en cuenta la resistividad, el coeficiente de temperatura y la
capacidad térmica volumétrica del conductor, y las temperaturas inicial y final del
mismo.

El valor de k se obtiene de la Tabla:

Tabla 771.19.1l - Valores de & para los conductores de linea

k
Alslacion de los PVC < PVC > Mineral
conductores 300 mm? | 300 mm? |EPR/XLPE| Goma807C BVC Desnudo
Temperatura inicial °C 70 70 30 60 70 105
Temperatura final °C 160 140 250 200 160 250
Cobre | 115 103 143 141 115 135/115°
Aluminio 76 68 94 93 - a3
Material Uniones
conductor | estafiadas 115 ~ N _ ~ -
en conductor
de cobre | o
# Este valor debe ser empleado para cables desnudos expuestos al contacto

Tabla 4.31 — valores de k para conductores de linea

Sabiendo que todos los conductores son de cobre, con aislacidn de PVCy seccidn inferior a 300
mm?2, se obtiene que

A% xs

mm?

k =115
El valor de I? * t es funcidn de la corriente nominal, la clase y del poder de corte asignado de

los pequefios interruptores automaticos utilizados y se obtiene de las tablas Tabla 4.32 y Tabla
4.33, asi como también de los folletos de los fabricantes (Grafico 4.1).
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Tabla 771-H.IX - Para pequefios interruptores automaticos de hasta 16 A
Clases de limitaciones de energia
Pader de corte Clase 1 Clase 2 Clase 3
asignado 1% .t max. I*.f  max 2.t max

[A] [A?s]) [A*s] [A?s]
TiposByC Tipo B Tipo C Tipo B Tipo C
3000 31000 37 000 15000 18 000
4500 Sin limite 60 000 75000 25 000 30 000
6000 especificado 100 000 120 000 35000 42 000
10000 240000 290 000 70000 84 000

Tabla 4.32 — clases de limitacion de energia para P.I.A de hasta 16A

Tabla 771-H.X - Para pequenos interruptores automéaticos de 16 A<In =32 A

Clases de limitaciones de energia
Poder de corte 1 2 3
asignado 7.t max It max P méax.

[A] [AZs] [A?s) [A*s]

TiposBy C Tipo B Tipo C Tipo B Tipo C
3000 40 000 50 000 18 000 22000
4500 Sin limite 80 000 100 000 32000 39000
6000 Especificado 130 000 160 000 45 000 55000
10000 310 000 370 000 80 000 110 000

MNota; Las clases de limitacidn de energia pueden encontrarse Indicadas en los interruptores automaticos conformes a la Norma EN

60898 mediante un numere indicativo de la clase encerrado en un cuadrado. Ejemplo:

3

Tabla 4.33 — clases de limitacion de energia para P.I.A de 16 A hasta 32 A

Para los pequenos interruptores automaticos, con corriente nominal superior a 32 A, se utilizara
la curva de limitacion provista por el fabricante.

Para el tablero principal (TP) y el tablero seccional general 2 (TS2) se utilizara la linea “Acti 9”,
modelo “iC 60N” del fabricante Schneider, cuya curva de limitacién se obtiene del Grafico 4.1
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Curvas de limitacién para redes monofasicas de 230 V o redes trifasicas de 400V
(sistema deconexionatierraTNoTT)

Interruptores automaticos 1P/3P/4P

Corriente de pico Limitacion térmica
i ’ I
[ [ T
| 1000000 ———
| | i R P
E |/lsa-63 B [
g 10 U adn £
a / Y op-a5t =
B 3 }
=] i1 1611 §
B | —! ny;,.—- 4 E 10000
s gt i
S Z2i & !
1 = g 1
==k R e |
} 1000 — :
%3
1 wolLTIZZA 12
0.0 0.1 1 10 100 0,01 0,1 10 100

1
Comente pravisia (kA eff) —————————— =

- Comente previsia (k) —— M =

Grafico 4.1 — curvas de limitacion para pequenos interruptores automaticos, modelo “Easy 9” , cédigo

Circuito In (A) d:c::‘:)er:e Clase S(mm?) k (AZ*;) S2.k? (A%) PPt(A%) kZxS >1*xt
(A) "

TP 50 4500 3 16 115 3385600 45000 Si
TS1 20 4500 3 4 115 211600 39000 Si
TS2 40 3000 3 10 115 1322500 20000 Si
IUG1 16 3000 3 2.5 115 82656.25 18000 Si
1IUG2 16 3000 3 2.5 115 82656.25 18000 Si
IUG3 16 3000 3 2.5 115 82656.25 18000 Si
IUG4 16 3000 3 2.5 115 82656.25 18000 Si
IUG5 16 3000 3 2.5 115 82656.25 18000 Si
TUG1 16 3000 3 2.5 115 82656.25 18000 Si
TUG2 16 3000 3 2.5 115 82656.25 18000 Si
TUG3 16 3000 3 2.5 115 82656.25 18000 Si
TUG4 16 3000 3 2.5 115 82656.25 18000 Si
TUE1 16 3000 3 2.5 115 82656.25 18000 Si
TUE2 16 3000 3 2.5 115 82656.25 18000 Si
TUE3 16 3000 3 2.5 115 82656.25 18000 Si
ACU 20 3000 3 2.5 115 82656.25 18000 Si

Tabla 4.34 - Verificacion por maxima exigencia térmica
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4.3.8 Verificacion de la actuacién de la proteccion por corriente minima de
cortocircuito

Para la verificaciéon de la actuacién de la proteccidn por corriente minima de cortocircuito, para

el tablero principal y los circuitos seccionales, que poseen curvas tipo C, se utiliza la siguiente

relacion:

10« I, < Icc
Ecuacidn 4.10 - Verificacion por corriente minima de cortocircuito para dispositivos clase C
Donde:

- 10 * I, proviene de utilizar un dispositivo de proteccién con curva C
- Icc esla corriente de cortocircuito (I"’K)

Para el tablero principal, sabiendo que In=50 A, curva C, clase 3 se obtiene
5004 < 4028 4
Verifica.

Para el tablero seccional 1 (TS1), se tiene una seccion de conductor de 4 mm2 y una proteccién
de In=20 A, curva C, clase 3; no es posible utilizar la tabla. Por lo cual se procede a verificar con
la Ecuacion 4.10:

2004 < 3362 A
Verifica.

Para el tablero seccional 1 (TS2), se tiene una seccién de conductor de 16 mm2 y una proteccion
de In=63 A, curva C, clase 3; no es posible utilizar la tabla. Por lo cual se procede a verificar con
la Ecuacion 4.10:

4004 < 26926 A
Verifica.

Para la verificacidén por corriente de cortocircuito minima de los circuitos terminales, se utiliza
la tabla jError! No se encuentra el origen de la referencia., los resultados se muestran en la t
abla 4.36.
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Tabla 771-H.vIIl
Conductores con aislacion termoplastica

Colllanie 05 COOCo. 5 1500 | 3000 -["4000 [ 5000 [ 6000 l 7000 | 8000 | %000 | 10000
tablero seccional [ Al WA
Seccidn Intensidad asignada del v
Cu fusible o interruplor automatico . .
IRAM Longitud maxima de los conductores para la actuacién de la proteccién
o1 | 22450 | IRAM | IEC Tipo [m]
[mm*] 1 %ec | 2180 | 60898 | curva
G0268
10 69 72 3. 73 | T4 | T4 74 74 74
15 B 160 163 163-=1 164 164 164 164 164 165
! 10 10 o] T a0 81 81 81 81 g2 82 82
8] 36 38 39 | 40 40 40 40 40 40
16 96 | 01 | 102 | 103 | 104 | 104 | 104 | 104 [ 105
25 B 163 167 169 169 170 170 170_| 171 171
' 16 16 C 77 &1 -83 83 84 84 84 85 85
D 3 38 |39 ) 40 41 41 41 41 42
1= L 50 | 66 | 66| 69 | 70 | 71 | 71 | 71 | 72
A At B 162 | 170 |~ 472 | 173 | 174 | 474 | 475 | 475 | 175 |
25 25 fL ) et i 81 ‘83 | 84 85 a6 BE | 86 |. BF |
I s ) 28 37 39 40 41 41 42 42 42
B 185 197 200 20 203 203 204 204 205
i 32 iz | c | = 83 a5 a7 85 | 99 [ 100 100 101
[ D 28 40 43 45 46 47 48 48 | 49 |
35 107 128 133 136 138 138 140 141 142
10 B 248 268 273 276 278 279 280 281 282
40 40 C 104 124 129 132 134 135 136 137 138
L_ L 1 D 32 52 57 60 | B2 | 83 64 65 66
50 66 58 1086 111 114 116 118 119 120
18 | B 300 | a3z 340 345 348 350 352 353 354
50 50 | € 118 150 158 163 166 168 170 171 172
] [ b [ 27 | 53 | 67 | 72 75 77 79 80 81
63 | |58 107 120 127 'd'132 138 138 140 142
25 B 349 388 411 418 423 427 429 431 433
63 63 C 125 174 187 164 199 203 205 207 209
D 13 | 63 | 75 a2 a7 a1 93 895 a7
80 14 83 l 101 111 118 123 127 130 132
a5 B 357 427 | 444 455 462 467 470 473 476
- 80 C 108 179 | 195 206 213 218 222 225 227
L D 15 55 | 72 82 89 94 98 101 103 |

Tabla 4.35 - Verificacion de corriente de cortocircuito minima para circuitos terminales (calculo)

Circuito In Tipo S(‘::‘:g;‘ Clase Pzt;l::ede Longitud Lolr\\ng;:(ud
IUG1 16 Terminal 2,5 C 3000 30 81
IUG2 16 Terminal 2,5 C 3000 20 81
IUG3 16 Terminal 2,5 C 3000 29 81
IUG4 16 Terminal 2,5 C 3000 29 81
IUG5 16 Terminal 2,5 C 3000 20 81
TUG1 16 Terminal 2,5 C 3000 30 81
TUG2 16 Terminal 2,5 C 3000 28 81
TUG3 16 Terminal 2,5 C 3000 30 81
TUG4 16 Terminal 2,5 C 3000 15 81
TUE1 16 Terminal 2,5 C 3000 25 81
TUE2 16 Terminal 2,5 C 3000 20 81
TUE3 16 Terminal 2,5 C 3000 20 81
ACU 20 Terminal 2,5 C 3000 20 -

Tabla 4.36 — Verificacion de corriente de cortocircuito minima para circuitos terminales (Resultados)
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4.3.9 Verificacion de la caida de tensidn, mediante el método de GDC

La verificacion de la caida de tensidn se realiza mediante el método del gradiente de caida,
utilizando la Ecuacién 4.11:

Ecuacion 4.11 — Verificacion de la caida de tension mediante el método de GDC

AU = GDC *

I*L

[Vl

Valida para conductores aislados segin normas IRAM NM 247-3 y para cables segin normas
IRAM 2178 Y 62266 en caierias o conductos, en aire o enterrados o dispuestos en tresbolillo.
No valida para cables dispuestos en plano separados un didmetro.

Donde:

- leslaintensidad de corriente de linea (IB) en amperes.

- Leslalongitud del circuito en metros.
- Seslaseccidon nominal de los conductores en mm?.
- GCD es el gradiente de caida, se obtiene de la tabla 4.37

Tipo de sistema

Gradiente de caida (GDC)

Carga comun {cos ¢) = 0,8 (1)

Cobre Aluminio
Monofasico 0,040 0,063
Trifasico 0,035 0,055

Tabla 4.37 — Valores del gradiente de caida

La verificaciéon de la caida de tension mediante el método de GDC se resume en la tabla 4.38:

Circuito -
Tablero
TP
TS1
TS2
IUG1
IUG2
IUG3
IUG4
IUG5
TUG1
TUG2
TUG3
TUG4
TUE1
TUE2
TUE3
ACU

Tabla 4.38 — Verificacion de la caida de tension (Calculos)

:sril.g:r:g Material
Trifasico Cobre
Trifasico Cobre
Trifasico Cobre
Monofasico Cobre
Monofasico Cobre
Monofasico Cobre
Monofasico Cobre
Monofasico Cobre
Monofasico Cobre
Monofasico Cobre
Monofasico Cobre
Monofasico Cobre
Monofasico Cobre
Monofasico Cobre
Monofasico Cobre
Trifasico Cobre

GDC

0.035
0.035
0.035
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.035

| L

42 1.9
7.76 | 3.3
3424 25
8.2 30
10.2 20
10.2 29
10.2 29
10.2 20
10 30
10 28
10 30
10 15
15 25
15 20
15 20
15.2 20

2.5

DU % Caida

(V) Parcial
0.17 0.05
0.22 0.06
3.00 0.79
3.94 1.79
3.26 1.48
4.73 2.15
4.73 2.15
3.26 1.48
4.80 2.18
4.48 2.04
4.80 2.18
2.40 1.09
6.00 2.73
4.80 2.18
4.80 2.18

4.256 1.12

% Caida

Total
0.05
0.10
0.83
1.89
2.32
2.94
2.94
2.27
2.29
2.83
2.97
1.88
2.83
2.97
2.97
1.91
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Como puede apreciarse, la caida de tension (desde el tablero principal hasta el final de cada
circuito terminal) nunca supera el 3%.

4.3.10 Calculoy seleccion de canalizaciones

Para el calculo de las canalizaciones se considerd que la superficie ocupada por los cables no
supere el 35% de la superficie interior de la canalizacidn a utilizar, considerando una canalizacidn
por cada circuito teniendo en cuenta el caso mds desfavorable de cada uno.

Para la seleccién de las canalizaciones se recurrié al folleto del fabricante TUBELECTRIC, de PVC,
tipo semipesado, sus principales caracteristicas se detallan en la llustracién 4.1

Ademas de ofrecer la opcion semipesado, el fabricante TUBELECTRIC ofrece la opcidn extra
pesado, indicada para cafios sujetos a esfuerzos (como por ejemplo cafios en losa, cafios
enterrados, etc.)

En el proyecto todos los cafios son a la vista, por lo tanto, no es necesario utilizar cafios extra
pesados.

La seleccidn se realiza utilizando la tabla y los resultados se muestran en la tabla

Reguerimientos
normativos

MAXIMA CANTIDAD DE CONDUCTORES
A INSTALAR

Por aplicacian de la Reglameantacian pama la Ejgcucion de
Instalaciones Eléetricas en Inmuebles AEA 90364,
Parta 7 - Afoc 20087 2008 y actualizaciones. la canti-
dad maxima de conductores a instalar en los fubos rigidos
Tubslectric®, v como reemplazan de manera directa a los
tubos de hierm se presanta & siguisnta tablz comparativa v
da seleccian:

Beroid ESeccmn:Secmn;Secm;sfscﬁmésemm m:f_,d: :mﬂ
B4 1.5 mm2 12,5 mime: dmm? : Bmm? ;10 mm? |16 mm? { onmm - o T
TROCIELH : 48 i 180
el : i l
- Sifedin 1 e
" TRDCEStH | TRODZSEP | TRODZS  (12-PE.D+PE  B+PE . 3+PE | 24FE =
N i g e St il .: e :.1.1..7.#_:._.5.7..'?..;_..: s ey
THOOSO0LH TROOS0ER LB+ FEIZ + FE 5-?&21:::: TTEme

Tabla 4.39 — maxima cantidad de conductores a instalar
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Circuito/Tablero Seccion (mm2) Disposicion (mm?) Caiio utilizado

TP 16 4x(1x16) + PE 16 TR0O040
TS1 4 4x(1x4) + PE4 TR0022
TS2 10 4x(1x10) + PE 10 TR0032
IUG1 2,5 2x (1x2.5) + PE 2.5 TR0020
1UG2 2,5 2x (1x2.5) + PE 2.5 TR0020
IUG3 2,5 2x (1x2.5) + PE 2.5 TR0020
IUG4 2,5 2x (1x2.5) + PE 2.5 TR0020
IUG5 2,5 2x (1x2.5) + PE 2.5 TR0020
TUG1 2,5 2x (1x2.5) + PE 2.5 TRO016
TUG2 2,5 2x (1x2.5) + PE 2.5 TRO016
TUG3 2,5 2x (1x2.5) + PE 2.5 TRO016
TUG4 2,5 2x (1x2.5) + PE 2.5 TRO016
TUE1 2,5 2x (1x2.5) + PE 2.5 TRO016
TUE2 2,5 2x (1x2.5) + PE 2.5 TRO016
TUE3 2,5 2x (1x2.5) + PE 2.5 TRO016
ACU 2,5 4x (1x2.5) + PE 2.5 TR0020

Tabla 4.40 - Canalizaciones utilizadas
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Tubelectric®
Semipesado

CARACTERISTICAS TECNICAS

fzma, curvabls en frio con resorte, desamollado para todo
tipo de obra, s=a dd tipo tradicional o en seco, gue requisra
una canalizacion segura e inalterable con el paso del tiempo.
Por sus caracteristicas esta especialmeants indicado para
el reemplazo directo de canalizaciones dis=fadas con tu-
bas metélicos vianas con dos ventajas fundamentales: la
primera, su condicion de matarial aislants, y la segunda,
su resistencia a todo tipo de proceso cormosiva.

Pueden ser instalados EMBUTIDOS vwo SOBREPUES-
TOS con excelentss resultados contando con profeccian
confra la accion da rayos LNV shsolutaments necesaria para
=u instalzcion a la intempsria.

= Mormas utiizadas para su construccion y confrol: TRAM
&2386-1. IRAM 52386-21, IEC 61386-21

= Rigidez digléctrica enszyada a 2000% durante § minutos
sin producr rupiura del aislanta.

= Presentacion: fubos rigidos de 3 miz. de largo.

= Color: Gris Ral 7035

= Hesistencia a la aislacidn > 100853

Clazificagdn por apbcacion de lzs Hormas IRAM 62386-1
= IRAM 62386-21

Resistencia a la compresion

[=) |~ | mangska.
| 3 Resistencia al impacto mayor a masa de
i § 2 kg desde una aura de 100 mm.

i@i P2 ' Temperstura de servicio minima

-5C
Temperatura de servicio maxima

@ Licencis d= S=la
1 IRAM DC-E-H30-001.1

0 { Indicado para todo tipo de obra, s=a
i construcgian tradicions] o en ssco.

llustracién 4.1 — Caracteristicas principales de los tubos de PVC

brraed MNacimdd

a3 Fap
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4.3.11 Seleccion de gabinetes y verificacion de disipacion de calor

Para la seleccion del gabinete del tablero principal (TP) y de los tableros seccionales (TS1y TS2)
Deben tenerse en cuenta:

- Lacantidad de médulos a utilizar (por ejemplo, una térmica tetra polar utiliza 4 médulos)
- La potencia total disipada dentro del tablero

La cantidad de mddulos a utilizar en cada tablero se especifica en la Tabla 4.41:

Total
Térmicas Térmicas Disyuntores , (+40%
. Suma Madulos C
Monofasicas Tetrapolares Tetrapolares disipacion y
accesorios)
3 1 16 23
3 1 1 14 20
10 2 1 32 45

Tabla 4.41 — Cantidad de médulos por tablero

Para poder llevar a cabo el dimensionamiento térmico es necesario contar con las potencias
disipadas por los componentes a instalar en el interior del tablero. Dichos valores se deben
solicitar a los fabricantes de los dispositivos o en su defecto, se deberdan emplear las potencias
maximas que cada dispositivo puede disipar segin su norma de producto.

Como referencia se indican en la tabla siguiente los maximos valores de potencia por polo a
corriente nominal, que segun la Tabla 15 de la Norma IEC 60898, pueden disipar los pequefios
interruptores automaticos (PIA):

Tabla 771-H.XIl — Potencia disipada por polo a corriente nominal

Corriente asignada [ A ] | Potencia disipada [ W]
I,<10 3
10<1,<16 3,5
16 < I, <25 4,5
25<],<32 6
32<1,<40 7,5
40 < I, <50 9
50<1,<63 13
63 <1,<100 15
100<1,<125 20

Tabla 4.42 - Potencia disipada por polo a corriente nominal
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Para el cdlculo de la potencia total que se debe disipar en el tablero y considerando lo
establecido en IEC 60670-24, se debe tomar en cuenta lo siguiente:

Corriente asignada de entrada (l,e): Corriente asignada del dispositivo de maniobra y proteccién
ubicado en la entrada o cabecera del tablero o la suma aritmética de las corrientes asignadas de
todos los dispositivos de maniobra y proteccién ubicados en la entrada del tablero que son
susceptibles de ser utilizados al mismo tiempo;

Corriente asignada de salida (ln,): Suma aritmética de las corrientes asignadas de todos los
dispositivos de maniobray proteccién de salida del tablero que son susceptibles de ser utilizados
al mismo tiempo;

Corriente asignada del tablero (l,q): Corriente asignada a ser calculada como Ing= Ine X Ke

Factor de utilizacion (K.): Relacién entre la corriente que real mente circula por alguno de los
dispositivos de proteccién de entrada o cabecera del tablero y la corriente asignada de dicho
dispositivo de cabecera. El factor de utilizacion se toma por convencién igual a 0,85

Factor de simultaneidad (K): Relacidn calculada por el instalador entre la corriente asignada del
tablero (Inqg) y la corriente asignada de salida (Inu). Si en la cabecera existe un interruptor
diferencial o un interruptor-seccionador en lugar de un interruptor automatico termomagnético
la corriente asignada del tablero se considera igual a la corriente asignada de salida (Inu)

Si no se disponen los valores reales de corriente, se puede emplear convencionalmente el factor
de simultaneidad K indicado en |la Tabla 4.43:

Tabla 771-H.XIll - Factor de simultaneidad (K) asignado
para tableros que cumplen con IEC 60670-24

N’ de circuitos principales Factor de simultaneidad asignado
2y3 0,8
4y5 0,7
6 a 9 inclusive 0,6
10 (y mayor cantidad) 0,5

Tabla 4.43 - Factor de simultaneidad K asignado para tableros que cumplen con IEC 60670-24

La potencia total disipada dentro del tablero se calcula mediante la Ecuacion 4.12:
Prot = Pap + 0,2 % Py, + Py

Ecuacién 4.12 - Potencia disipada dentro del tablero

Donde:

- Pt es la potencia disipada en el tablero, en watts

- Pgp es la potencia disipada por los dispositivos de proteccion, en watts, tomando en
cuenta la utilizacién de Ke y el factor de simultaneidad K

- 0,2*Pg, es la potencia disipada por las conexiones, los tomacorrientes, relés,
interruptores diferenciales, interruptores seccionadores, etc.
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- Paues la potencia total disipada por los otros dispositivos y aparatos no incluidos en Pgp
y 0,2*Pgp, tales como las [dmparas de sefializacion, transformadores para campanillas,
etc.

El valor de la potencia total disipada en el tablero (P:wt) debe ser menor o igual a la potencia
maxima disipable por la envoltura o gabinete (Pqe), 0 sea

Ptot < Pde
Ecuacidn 4.13 — Verificacion de potencia

Los cdlculos de disipacidn de potencia para cada tablero se detallan en las tablasTabla 4.44,Tabla
4.45 y Tabla 4.46:

Determinacion de la potencia a disipar dentro del TP

Potencia Potencia
. disipada total
Potencia . .
. Nimero porcada  Factorde  disipada
.. disipada . . e,
Circuito(s) de dispositivo | utilizacion = por cada
por polo " o
(W) polos de Ke o K dispositivo
proteccion Pd. (Ke?o
Pd (W) K?)
Circuito de entrada TP 9 4 36 0.85 26.01
o . TS1 4.5 4 18 0.8 11.52
Circuito salida
TS2 7.5 4 30 0.8 19.20
Pdp (W) 56.73
0,2*Pdp (W) 11.35
Pau(w) 0.00
Ptot(W) 68.08

Tabla 4.44 — Célculo de la potencia a disipar para el tablero principal

Determinacion de la potencia a disipar dentro del TS1

Potencia Potencia total
Potencia disipada por Factor de .
. , e e disipada por
- disipada Numero cada utilizacion Ke
Circuito(s) . . cada
por polo | depolos dispositivode @ (entrada)o K . o
., . dispositivo Pd .
(W) proteccién Pd (salida) (Ke2 0 K?)
(W)
Entrada TS1 4 4 16 0.85 11.56
IUG 1 3.5 2 7 0.8 4.48
Salida TUG1 3.5 2 7 0.8 4.48
TUE1 3.5 2 7 0.8 4.48
Pdp (W) 25
0,2*Pdp (W) 5
Pau(w) 0
Ptot(W) 30

Tabla 4.45 — Calculo de la potencia a disipar para el tablero seccional 1
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Determinacion de la potencia a disipar dentro del TS2

Potencia .
. . Potencia total
Potencia disipada por Factor de .
. , e disipada por
. disipada Numero cada utilizacion Ke
Circuito(s) . . cada
por polo | depolos dispositivode @ (entrada)o K . o
L, . dispositivo Pd .
(W) proteccién Pd (salida) (Ke? 0 k)
(W)
Entrada TS2 7.5 4 30 0.85 21.675
IUG2 3.5 2 7 0.5 1.75
IUG3 3.5 2 7 0.5 1.75
IUG4 3.5 2 7 0.5 1.75
IUG5 3.5 2 7 0.5 1.75
salida TUG2 3.5 2 7 0.5 1.75
TUG3 3.5 2 7 0.5 1.75
TUG4 3.5 2 7 0.5 1.75
TUE2 3.5 2 7 0.5 1.75
TUE3 3.5 2 7 0.5 1.75
ACU 3.5 4 14 0.5 3.5
Pdp (W) 40.925
0,2*Pdp (W) 8.185
Pau(w) 0
Ptot(W) 49.11

Tabla 4.46 - Calculo de la potencia a disipar para el tablero seccional 2

En base a la cantidad de médulos necesarios para cada tablero (Tabla 4.41), y su potencia total
a disipar (tablas Tabla 4.44, Tabla 4.45 y Tabla 4.46), se seleccionan los gabinetes del fabricante
Tableplast, los cuales se detallan en la Tabla 4.47:

Tablero Fabricante Modelo Modulos IP IK Clase Potencia disipada (W)
TP Tableplast GR3900 39 65 10 2 82
TS1 Tableplast GR2900 24 65 10 2 42
TS2 Tableplast GR4300 54 65 10 2 103

Tabla 4.47 — Gabinetes seleccionados
Los detalles constructivos de cada gabinete se detallan en la Tabla 4.8 de la memoria técnica.
Los detalles constructivos de cada gabinete se detallan en la memoria técnica.

4.3.12 Puesta a tierra

La puesta a tierra se emplea en la instalacion eléctrica del taller como una medida de seguridad
contra contactos indirectos. En caso de una falla donde un conductor energizado haga contacto
con una superficie conductora expuesta (masa), la conexion a tierra reduce el peligro para las
personas que toquen las superficies conductoras de los equipos.

Se utiliza el esquema de conexién a tierra TT. Este esquema tiene un punto del sistema de la red
de alimentacion (generalmente el conductor neutro) conectado directamente a una toma de
tierra (tierra de servicio) por la compafiia proveedora de energia eléctrica y las masas eléctricas
de la instalacion de la planta, conectadas a través de un conductor de proteccion llamado PE y
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de un conductor de puesta a tierra, a otra toma de tierra (tierra de proteccién) que debe ser
eléctricamente independiente de la toma de tierra de servicio.

En el Grafico 4.2se representa el esquema TT, con el recorrido de una corriente de defecto a
tierra a través del lazo de falla:

Alimentacion _ Utilizacian 1d
—-—._—_.— o e
. g T T | 7 L1
: i i Fi
1R S M e : -
i ' i 7
! o T I J L3
e 3 | . 7
TRAMSFORMADOR DE : i (N z 1 Vil
LA DISTRIBUIDORA H 7 | 7 I N 7
pel IOV Ik00-231 | 7 PE - iy - 7 PE
I 7 ' 7
I'___J_ rj-_— —————————— b‘“‘l‘:\.E M i Pg\\ M
Id § 1 == § e i
i ! T PUESTA A 77 puESTA A ! comaat || CARGA 2
i | TERRAOE Pl terrapes |
II :_lii[r:rﬁfctm 1 INSTALACAON : MASA {} : MASA
! L peservicio) 1 LI 19F PROTECEION], | ——"=C
|I Rb | Ra Id
1
[ |
| Id
e e

Carga 1; carga 2: Diferentes cargas o consumas denlro del mismo inmueble.

PE: Conductor de proteccion de la instalacion consumidora del inmueble, conectada a la puesta a tiera de proteccidn, independients de |a
puesia a llerra de servicio de la empresa distribuidora de energla eléctrica.

Id: Intensidad de corrente de defecto o de falla, en esie ejempla enire |a fase L1 y masa, que cierra el lazo de falia por el suelo o tierra,

Ra: Resistencia de la puesta a tierra de proteccion de la instalacién consumidera.

Rb: Resistencla da la puesta g berra de servicio de a red de a¥mentacion.

Figura 771.3.A - Esquema TT
Neutro de la alimentacion a (T)ierra = Masas de la instalacion de utilizacidn a una (T)ierra indepen-
diente

Grafico 4.2 - Lazo de falla para sistemas TT

Para conformar un esquema TT, la toma de tierra de la instalacién interna debera tener
caracteristicas de “tierra lejana o tierra independiente” frente a la toma de tierra de servicio de
la red de alimentacién. Para cumplir con la caracteristica de “tierra lejana”, la toma de tierra de
la instalacion debera situarse a una distancia, medida en cualquier direccién, mayor a 10 veces
el radio equivalente de la jabalina de mayor longitud. El radio equivalente se calcula mediante
la Ecuacion 4.14:

Ecuacidon 4.14 - Radio equivalente
Donde:

- Rees el radio equivalente (zona de influencia electromagnética del electrodo de puesta
a tierra) [m].

- leslalongitud de la jabalina [m].

- deseldidmetro de la jabalina [m].

para la toma de tierra se utilizan 3 jabalinas de 5/8” acoplables, cuyas caracteristicas se detallan
en la Ecuacién 4.14:

sabiendo que I=4,5m y d=0,015875m, utilizando la Ecuacién 4.9, se obtiene:

Re =0,07968m — 10 * Re = 7,968 m = 8m
103



—
FACULTAD DE

4

bruerctsd Mt

INGENIERIA Proyecto y Disefio Final — Esteban Gonzalez iR

Lo que significa que la toma de tierra de la instalacidon debe estar a una distancia minima de 8
metros de la toma de tierra de la red de alimentacidn, condicién que se verifica, ya que hay una
distancia de100 metros aproximadamente.

La jabalina se conecta mediante un conductor de puesta a tierra (PAT) aislado, color verde-
amarillo, al borne de puesta a tierra del tablero principal y desde aqui, a través de un conductor
aislado, color verde — amarillo a cada uno de los tableros seccionales (TS1y TS2).

Finalmente, a cada tablero seccional se vinculan las masas eléctricas de todos los circuitos
correspondientes a cada circuito de la instalacion.

La seleccidén de la seccidon minima
seleccionan de la Tabla 4.48:

del conductor de proteccién (PE) y de puesta a tierra se

Tabla 771.18.1I - Seccion nominal minima de los conductores de puesta a tierra y de proteccion

Seccion nominal de los conductores

Seccién nominal del correspondiente conductor de proteccion

de linea (fase) de Iaﬂlnslalaclcn “See" [ mmzl y del conductor de puesta a tierra "Spar” [ mm? ]
L “S" [mm*]
S5=16 S
16<S<35 1 16
| 5=35 5/2

Mota:  5iel material del conductor de proteceldn no es e mismo que el de los conductores de linea, deberd aplicarse la Tabla T7T1-C 11

Tabla 4.48 — Seccion nominal minima de los conductores de puesta a tierra y proteccion

Las secciones del conductor de proteccion de cada circuito se detallan en la Tabla 4.49:

Circuito/Tablero Norma Seccién (mm?)
TP IRAM NM 247-3 16
TS1 IRAM NM 247-3 4
TS2 IRAM NM 247-3 10

IUG1 IRAM NM 247-3 2,5
IUG2 IRAM NM 247-3 2,5
IUG3 IRAM NM 247-3 2,5
VG4 IRAM NM 247-3 2,5
UGS IRAM NM 247-3 2,5
TUG1 IRAM NM 247-3 2,5
TUG2 IRAM NM 247-3 2,5
TUG3 IRAM NM 247-3 2,5
TUG4 IRAM NM 247-3 2,5
TUE1 IRAM NM 247-3 2,5
TUE2 IRAM NM 247-3 2,5
TUE3 IRAM NM 247-3 2,5
ACU IRAM NM 247-3 2,5

Tabla 4.49 — Seccion de los conductores de proteccion
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4.4 Calculoy disefio de iluminacion interior

4.41 Meétodo de los [Umenes

Vmerted Mt
¥ |3 P

Para el célculo de los niveles necesarios de iluminacidn para el taller se utilizara el método de
los limenes. El método de los lumenes consiste en calcular el valor medio en servicio de la
luminancia en un local iluminado con alumbrado general. Este método es muy practico y facil
de ejecutar, y por ello se lo utiliza mucho en la iluminacidn de interiores cuando la precision
necesaria no es muy alta como ocurre en la mayoria de los casos.

El proceso de calculo se puede explicar mediante el siguiente diagrama de bloques:

Calculo del

Entrada de .
Datos ; numerao de
lurninarias

Determinar el
emplazamiento

delas
luminarias

Probar con lamparas de
distinta potencia o cambiar
el tipo de luminaria

"

Male @7

K No

D

llustracién 4.2 — Diagrama de bloques para el calculo de luminarias mediante el método del lumen

4.4.1.1 Datos de entrada

- Dimensiones del local y la altura del plano de trabajo (la altura del suelo a la superficie

de la mesa de trabajo), normalmente de 0,85m.

Imagen 4.9 — Plano de trabajo

0.53 m

- Nivel de iluminancia media (Em): este valor depende del tipo de actividad a realizar en el

local y se encuentra tabulado.

- Elegir el tipo de lampara mas adecuada de acuerdo con el tipo de actividad a realizar.
- Elegir el sistema de alumbrado que mejor se adapte a las necesidades del local y las

luminarias correspondientes.

- Determinar la altura de suspension de las luminarias segun el sistema de iluminacién

escogido.
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"

Flano de las luminarias

Flano de trabajo

Imagen 4.10 — Altura de suspension de las luminarias

Donde:
o heslaaltura entre el plano de trabajo y las luminarias
o h’eslaaltura del local
o deslaaltura del plano de trabajo al techo
o d’eslaltura entre el plano de trabajo y las luminarias

para locales con iluminacién directa, semidirecta y difusa la altura minima de las luminarias se
calcula como:

2
b= (W' = 085) [m]
Ecuacidn 4.15 - altura minima de las luminarias

la altura 6ptima se calcula como:

4
h = Tt (h' —0,85) [m]

Ecuacion 4.16 — altura 6ptima de las luminarias

La altura del local es de h’=5m, entonces la altura minima de las luminarias sera de

2
h=3+(5-085) =277 [m]

La altura del local es de h’=5m, entonces la altura dptima de las luminarias sera de
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4
h= < * (5 —0,85) = 3,32 [m]

Para el proyecto, se tomard una altura de referencia las luminarias de h=3.5m

4.4.1.2 Indice del local (k)
para iluminacién directa, semidirecta directa-indirecta y general-difusa se utiliza

ax*b
k=—-—+
h* (a+b)

Ecuacion 4.17 — Calculo del indice del local
Donde:

- aeselancho del sector

- beslaprofundidad del sector

- heslaaltura del sector

-k es un numero comprendido entre 1y 10. A pesar de que se pueden obtener valores
mayores de 10 con la férmula, no se consideran por que la diferencia entre usar diez o
un numero mas alto en los calculos es despreciable.

En la tabla se detallan los valores de k para cada sector:

Sector a(m) b (m) h (m) k
Taller 10 26 3.5 2.06
Estética vehicular 10 5 35 0.95
Oficina 4.5 3.5 35 0.56
Sala de espera 2 3 3.5 0.34

4.4.1.3 Coeficientes de reflexion
Los coeficientes de reflexidn de techo, paredes y suelo se encuentran tabulados para diferentes
tipos de materiales, superficies y acabado, si no se dispone de ellos, se utiliza la siguiente tabla:

Superficie Color Factor de reflexion
Blanco o muy claro 0,7
Techo Claro 0,5
Medio 0,3
Claro 0,5
Paredes Medio 0,3
Oscuro 0,1
suelo Claro 0,3
Oscuro 0,1

Tabla 4.50 - Coeficientes de reflexion

Para el sector taller y el sector estética vehicular se tiene un factor de reflexién de 0,3 para el
techo, un factor de 0,3 para las paredes y un factor de 0,1 para el suelo
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Para el sector oficina y sala de espera se tiene un factor de reflexién de 0,5 para el techo y

paredes y un factor de 0,1 para el suelo.

4.4.1.4  factor de utilizacion (n)

el factor de utilizacidn se obtiene utilizando la Tabla 4.51 , a partir del indice del local y los
factores de reflexién. Si no se pueden obtener los factores por lectura directa serd necesario

interpolar.

Factor de dtilizacion (4

Tipo o Indice Factor de reflexion del techo

aparsto del

de ool os [ o7 [ 05 [ 03 [0

alumbrada k Factor de reflexion de las paredes
0% 03 01|05 03 01|05 03 01]03/01] 0
0E |39 35 32|38 34 32|38 ).34 3 |33 31|30
08 |48 43 40|47 42 40|46 42 39 |41 38|37
10 |53 49 46 |52 48 45|51 | 47 45 |46 44 | 41
10 % 125|585 54 51|57 53 50|55 51 49 |50 43|45
S 15 |62 |58 54 |B1 57 54|53 55 52|53 51|48
}\ 20 |66 62 59 |B4 B1 58|61 59 57 |56 55|52
B [% 25 |63 | B5 B3 |67 64 B2 |64 61 BO|S9 57|54
: 30 |70 67 B5|EB9 BE B4 |65 63 B |BO 59|56
D= 10H, | 40 |72 70 B8 |70 63| 67 |67 66 64 |63 61|58
[ 7075 40| 50 |73 71 70|71 70 68 |68 67 66 B4 B3| 59

H,,: atturs luminaria-plano de trabajo
Tabla 4.51 — Factor de utilizacién n

4.4.1.5 Factor de mantenimiento (fm)

Este coeficiente depende del grado de suciedad ambiental y de la frecuencia de la limpieza del

local. Para una limpieza periédica anual se pueden tomar los siguientes valores:

Ambiente Factor de mantenimiento
Limpio 0.8
Sucio 0.6

Tabla 4.52 - Factor de mantenimiento

4.42 Calculos

4.4.2.1  Flujo luminoso
Para el calculo del flujo luminoso se utiliza la siguiente ecuacion:

_ ExS
n*fm

ér

Ecuacidon 4.18 — Calculo del flujo luminoso
Donde:

- ¢ eselflujo luminoso total

- E eslailuminancia media deseada

- S es lasuperficie del plano de trabajo
- 7nes el factor de utilizacién

- fm es el factor de mantenimiento

la iluminancia media necesaria de acuerdo al Decreto 351/79 y la Resolucién SRT No 84/11 se

detalla en Tabla 4.53:
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Sector lluminancia media deseada (lux)
Taller 300 a 600
Estética Vehicular 600
Oficina 400 a 600
Sala de espera 200

Tabla 4.53 — valores de iluminancia de acuerdo al decreto 351/79

El calculo del flujo luminoso total se detalla en la Tabla 4.54:

Sector E (Ix) S (m2) n fm ¢r (lux)
Taller 450 260 0.55 0.8 265909.09
Estética vehicular 600 50 0.44 0.8 85227.27
Oficina 400 16 0.38 0.8 21052.63

Sala de espera 200 6 0.38 0.8 3947.37

Tabla 4.54 - Calculo del flujo luminoso total para cada sector

4.4.2.2 Numero de luminarias
Para el calculo del nimero de luminarias se utiliza la siguiente ecuacién:

¢r

_n*¢L

Ecuacion 4.19 - calculo del nimero de luminarias
Donde:

- Nes el ndmero de luminarias

- ¢r es el flujo luminoso total

- ¢, es el flujo luminoso de una [dmpara

- neselnimero de ldmparas por luminaria

Para el cdlculo se una [dmpara modelo LED Ecofit T8 del fabricante Phillips con un flujo luminoso
de 2000 Im y luminarias de 2 lamparas.

La cantidad de luminarias por sector se detallan en la tabla

. Cantidad de
Sector ¢r (Im) n ¢ (Im) Cantidad de luminarias
T L lamparas
(N)
Taller 295454.55 2 2000 134 67
Estética 85227.27 2 2000 44 22
vehicular
Oficina 21052.6316 2 2000 12 6
Sala de 3947.37 2 2000 2 1
espera

4.4.2.3  Distribucidn de luminarias

Una vez hecho el célculo del numero minimo de ldmparas y luminarias, se procede a distribuirlas
sobre la planta del local. En los locales de planta rectangular las luminarias se reparten de forma
uniforme en filas paralelas a los ejes de simetria del local segun las formulas:
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Ecuacion 4.20 — separacion de luminarias para la distribucion horizontal

largo

)

N = * (——
largo ancho (ancho
Ecuacién 4.21 - separacion de luminarias para la distribucién vertical

Donde:

- Neselnimero de luminarias

Imagen 4.11 — separacion entre lamparas

La distancia maxima de separacion entre las luminarias dependerd del angulo de apertura del
haz de luz y de la altura de las luminarias sobre el plano de trabajo. Ver Imagen 4.12.

. ez " =] .

= =N =G

Plano de las luminarias

a,q____;,-a‘
Apertura

Flano de trabajo 0.85 m

Imagen 4.12 - distancia maxima de separacion entre luminarias

Como puede verse facilmente, mientras mas abierto sea el haz y mayor la altura de la luminaria
mas superficie iluminara, aunque sera menor el nivel de iluminancia que llegara al plano de
trabajo tal y como dice la ley inversa de los cuadrados. De la misma manera, vemos que las
luminarias préximas a la pared necesitan estar mas cerca para iluminarla (normalmente la mitad
de la distancia). Las conclusiones sobre la separacion entre las luminarias las podemos resumir
como sigue:

Tipo de luminaria Altura del local Distancia maxima entre luminarias
Intensiva <10m e<1.2h
Extensiva 6-10m
. . e<1.5h
Semiextensiva 4-6m
Extensiva <4m e<1.6h

Distancia pared-luminaria e/2
Tabla 4.55 - distancia maxima entre luminarias
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Si después de calcular la posicion de las luminarias nos encontramos que la distancia de
separacion es mayor que la distancia mdxima admitida quiere decir que la distribucion luminosa
obtenida no es del todo uniforme. Esto puede deberse a que la potencia de las ldmparas
escogida sea excesiva. En estos casos conviene rehacer los cdlculos probando a usar [dmparas
menos potentes, mas luminarias o emplear luminarias con menos lamparas.

4.4.3 Comprobacion de los resultados
Para comprobar los resultados de iluminancia media obtenida, se utiliza la Ecuacion 4.22.

La iluminancia media obtenida en la instalacion disefiada debe ser igual o superior a la
recomendada en las tablas:

byt f

Em = Etablas
S
Ecuacidén 4.22 — comprobacion de la iluminancia media

Como puede observarse en la Tabla 4.56 , para el sector taller debe aumentar la cantidad de
[dmparas, en la oficina, en el sector estética vehicular y oficina debe disminuir y en la sala de
espera se mantiene igual.

Cantidad Cantidad

Sector b1 n fm Sz E (Resultante) (Im) E (Tablas) de de
(Im) (m?) (Im) de )
luminarias = lamparas
Taller 2000 67 0.8 260 412.4 450 75 150
Estetica 000 22 08 50 704 600 20 40
vehicular

Oficina 2000 6 08 16 600 400 4 8
Sala de 2000 1 08 6 266.7 200 1 2
espera

Tabla 4.56 — Comprobacion de los resultados

Finalmente, con la cantidad de luminarias, se calcula la disposicion de las mismas. Los calculos
se detallan en la tabla

Ancho Largo N N ces1.6h?
Sector g h (m) N ANCHO LARGO Tabla Dx (m) Dy (m)
(m) (m) (m) (m)
4.55
Taller 10 26 35 75 5371  3.737 Si 5371  3.737
Estética 5 35 20 6325 1778 No 5.6 1.778
vehicular

Oficna 45 35 35 4 2268 1328 Si 2268  1.328
Sala de 3 35 1 0816  1.107 si 0.816  1.107
espera

Tabla 4.57 - Distribucion de las luminarias

La distribucion de las luminarias se detalla los planos del anexo 4.
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4.5 ANEXO 4 — PLANOS DE LA INSTALACION ELECTRICA
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