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Resumen

El siguiente Proyecto y disefio final se realizara en la empresa Pentasilo, se dividira
en 4 secciones teniendo en cuenta el tema de estudio.

Capitulo 2.1: Tratara sobre el sistema de aire comprimido, en dicha empresa se fabricd
una plegadora de bolsas accionada con actuadores neumaticos y el sistema actual no posee
la capacidad necesaria para cumplir con las nuevas necesidades de consumo.

Capitulo 2.2: Se presentara la modificacion del sistema de final de linea. Debido a la
incorporacion de la plegadora 2 se deber4d cambiar el sistema actual incorporando
transportadores con rodillos accionados por cadenas para llevar las cajas de la plegadora de
bolsa al sistema de paletizado.

Capitulo 2.3: Se desarrollara el disefio de ventilacion general con el objetivo principal de
poder contribuir a mantener las condiciones ambientales para beneficiar la salud de los
trabajadores, de esta manera se buscara conservar el bienestar fisico, y mejorar el rendimiento
en las actividades que se efectuaran.

Capitulo 2.4: Se realizara el célculo de la instalacion eléctrica, para esto se hara el
relevamiento de las maquinas para obtener el consumo total de la planta, ademas de las
verificaciones de los conductores e interruptores automaticos, diferencial y la realizacion de

los planos correspondientes.

Palabras claves: aire comprimido, final de linea, ventilacion general, instalacion eléctrica.
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Abstract

The following Project and final design will be carried out at the company Pentasilo,
divided into four sections based on the study topic.

Chapter 2.1: This chapter will cover the compressed air system. The company
manufactured a bag folder driven by pneumatic actuators, and the current system does not
have the necessary capacity to meet the new consumption needs.

Chapter 2.2: This chapter will present the modification of the end-of-line system. Due to
the incorporation of the second bag folder, the current system must be changed to include
chain-driven roller conveyors to transport the boxes from the bag folder to the palletizing
system.

Chapter 2.3: This chapter will develop the design of the general ventilation system with
the primary objective of maintaining environmental conditions to benefit workers' health.
This aims to preserve physical well-being and improve performance in the activities carried
out.

Chapter 2.4: This chapter will perform the calculation of the electrical installation. This
involves surveying the machines to obtain the plant's total consumption, verifying the
conductors, automatic switches, differential switches, and creating the corresponding plans.

Keywords: compressed air, end of line, general ventilation, electrical installation.
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1 Introduccion

El dia 21 de octubre de 2014 se inicié la produccién de film agricola, principalmente
destinada a la elaboracion de bolsas pléasticas para ensilado conocidas como silo bolsas. La
obra esta emplazada en la localidad de General Pico, provincia de La Pampa en la calle Caridi
676 (Zona franca).

La produccion esta orientada a silo bolsas de 9 pies de didmetro y largo de 60 y 75 metros.
Existen distintas calidades segun el espesor del film, teniendo en cuenta la aplicacién, ya sea
para grano o para forrajes, dentro del sistema productivo también se puede encontrar silo
bolsas de 10[pies] con longitud de 75[m] y 100[m], mantas y burlandas.

La maquina principal del proceso consiste en una linea de coextrusion de cinco capas,
cada una con diferentes atributos de “performance” teniendo en cuenta una formulacion de
materia prima especifica para cada una, luego el proceso se completa con el plegado por
medio de una maquina de la firma Argentina Tahersa y otra plegadora realizada en empresa
Pentasilo, seguidamente se realiza el encajado del silo bolsa y se coloca un film termo
contraible y se paletiza para su distribucion.

Seguidamente se mencionaran los diferentes sistemas productivos con sus respectivas

maquinarias que se encontraran en la empresa.
1.1 Carga de materia prima

Inicialmente la materia prima se descarga en la playa de entrada y se deposita en los racks
de almacenaje. Seguidamente se coloca el pallet en la rompedora de bolsas KAB-6T
(ilustracion 1), la misma permite la apertura automatizada, rapida y precisa de filas de bolsa

colocadas sobre los pallets.

lustracion 1: Rompedora de bolsa KAB-6T.
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Las bolsas vacias se juntan manualmente y se prensan por medio de un actuador
neumatico para su posterior transporte por camidn, de esta forma se realiza el correspondiente

reciclaje, en la ilustracion 2 se observa dicho sistema.

Ilustracion 2: Prensa bolsa.

Una vez que la materia prima pasa por la rompedora de bolsa, por medio de una bomba
rotativa y un ventilador centrifugo, se sitda el polietileno (pellet) a su correspondiente silo.

En el caso que el pellet este humedo la empresa cuenta con un secador, los instrumentos
que lo componen son los siguientes: cuba de carga, ventilador centrifugo, resistencias,

motoreductor con tornillo sin fin.

llustracion 3: secadora de pellet.

Desde los silos, la materia prima pasa a la zona de coextrusién por medio de un sistema
de vacio compuesto por 2 compresores Root, en la siguiente imagen podemos visualizar la

correspondiente cafieria, finalizando en el sistema de dosificacion.

llustracion 4: Cafieria sistema de vacio.
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1.2 Extrusion

En la ilustracion 5 se muestra el sistema de extrusion compuesto por la zona de

coextrusion, encanallamiento y transformacién y por ultimo el embobinado.

[

FTIMA DN CCEXTRUSISN

P TOMHA DE EMCAMALAMIEHTS ¥
TRA

TOMA DE EMBOBIMNADS

llustracion 5: Sistema de extrusion.

La zona de coextrusion esta compuesta por dosificadores y extrusores monohusillos. Los
dosificadores son empleados para la preparacion de una mezcla en frio de granulos
termoplasticos.

Los componentes que integran los dosificadores son los siguientes:
Tolvas de carga con tapa.

Mirillas de inspeccion.

Sensor para el control del nivel minimo de ingrediente.

Boqueta de vaciado del ingrediente.

Deposito balanza.

Mezclador de fondo esférico.

Cérter de proteccion transparente.

YV V. V V V V V VY

Célula de carga / Compuerta de vaciado mezclador.
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llustracion 6: Dosificadores.

Luego, el material pasa al sistema de extrusoras mono-husillos (ilustracion 7), compuesto
por 5 unidades, 3 correspondientes al modelo TRW100 30D AFS y los restantes son TRW140
30D AFS, la principal funcién del mencionado sistema es el transporte del material hacia el
cabezal de extrusion.

Para fundir el material, antes que el pellet ingrese al cabezal se encuentran 3 resistencias

en cada extrusora y ademas presenta un filtro de malla metalica para eliminar las impurezas.

SISTEMAS DE DOSIFICACION A
EXTRUSORAS MONOC-HUSILLO TRW140 30D AFS B
EXTRUSORAS MONO-HUSILLO TRW100 30D AFS C

llustracion 7: Zona de coextrusion.

Seguidamente la materia prima se deposita en el cabezal para realizar un film tubular a
cinco capas sobrepuestas pasando por una serie de resistencias para mantener el pellet
fundido a la temperatura de trabajo de 210[°C].

Al producirse la extrusion del material se forma una burbuja guiada por un sistema de

rodillos pasando por el sistema K-designe (sistema de control del espesor).
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En la siguiente ilustracion se apreciara las zonas mencionadas anteriormente.

PAGUINA POSICION
CABEZAL A 5 CAFAI 140,140 ACHS/I/F COS5

SISTEMA DE CONTROL DE ESPESOR E
DISPOSITIVO DE GUIA BURBUJA RA 7000-8-5 L

llustracion 8: Zona de transformacion.

Para lograr el enfriamiento del film en el momento de extrusion el sistema presenta dos
chiller de aire, uno en el anillo y el restante en el envio (interior de la burbuja), ademas el
cabezal estd equipado con un sistema llamado IBC (ilustracién 9), el cual permite la
recirculacion del aire caliente con el aire frio manteniendo un equilibrio entre los flujos de

entrada y salida, de esta forma se mantiene constante la temperatura y la dimensién de la
burbuja de material.

llustracion 9: IBC.
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Referencias:

Ventilador centrifugo.

Tuberia de entrada.

Sensor ultrasonico para medir constantemente la dimensién de la burbuja.
Jaula de guia tubular.

Linea de enfriamiento.

Sistema de mando eléctrico.

Vélvula de regulacion del aire de salida.

Tuberia de salida.

© 0o N o g bk~ w D P

Aspirador a caudal constante.

Inmediatamente se encuentra el grupo de arrastre, este grupo no solo cumple con la accion
del tiraje del film sino también provoca su aplastamiento para transportarlo.

El film con ancho plano baja por medio de un sistema de transportador de rodillos hasta
llegar al mddulo de impresion y luego, pasa al bobinador donde el producto se embobinado
sobre un tubo de carton.

Por ultimo, en el sistema de extrusion tenemos el manipulador que tiene la funcién de
sacar la bobina del bobinador y colocarla en un carro porta bobina, seguidamente por medio

de un puente gria es depositada en la zona de almacenaje.

s [ i

PACUINA FOLICION
SBRUPS DE ARRASTRE TLE 4700
EMEODBINADOR AUTOMATICD ASHM/430 SL4700 H
MAMIFULAD SR MAMNDRILES 1

llustracién 10: Zona de embobinado.
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1.3  Plegado

Se encontraran tres zonas diferenciadas, de bobinador, enhebrado y la plegadora.
El de bobinador se muestra en la ilustracion 11 y estad compuesto por los siguientes
elementos:

1. Tablero de Comando.

2. Mesa de Carga.
3. Carro.
4. Rodillos.

Su funcién es desenhebrar la bobina por medio de unos motorreductores que giran el buje
de cartén.

lustracion 11: De bobinador.

Seguidamente se realiza el enhebrado (ilustracién 12) cuyos componentes son los
siguientes:
1. Rodillos NIP.

2. Tablero de Comando NIP.
3. Rodillos del compensador.
4. Comando Neumatico.

Sirve para guiar el film en ancho plano hasta llegar al plegado por medio de dos

motorreductores que mueven la posicion de los rodillos compensadores.
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llustracién 12: Enhebrado.

Luego del enhebrado pasa a la plegadora, la misma es utilizada para realizar el plegado
de los silos de 9 y 10 [pies] y de las mantas. De esta manera el producto queda a disposicion
para ser depositado en su correspondiente caja y finalmente ser embalado.

Actualmente se dispone de dos plegadoras con accionamiento diferenciado para el
movimiento del anillo ya sea por motorreductor y tornillo sin fin para el modelo de Thaersa
y por accionamiento neumatico (ACA), ademas, la extraccion del silo también difiere.

Las partes que componen la plegadora son:
Escudo inferior.

Escudo superior.

Manos.

Expansores.

o &~ w0 DN e

Pies.

lustracion 14: Plegadora 1 - Tahersa
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14 Final de linea

Luego de que se realiza el plegado se extrae el silo bolsa de la maquina y se coloca en un
cajon contenedor (dispuesto sobre rieles) con la medida de la caja y el cerco correspondiente.

Inmediatamente se conduce el cajon contenedor hasta una prensa neumatica que se
visualiza en la ilustracion 15, para retirar el aire atrapado en el interior de los pliegues de la
bolsa.

llustracién 15: Prensa bolsa.

Cuando la caja emerge del cajoén contenedor es conducida mediante una cinta
trasportadora de rodillos hacia la sunchadora. Luego la caja ya sunchada se dirige a la
envolvedora automatica lineal para producir la envoltura de la caja con film termo contraible,

donde la mencionada maquina se muestra a continuacion.

llustracién 16: Horno termo contraible.

Al salir del horno termo contraible se encuentra otra sunchadora y por ultimo, el sector
de paletizado que se observa en la ilustracion 17. Para la manipulacion de las cajas se utiliza
un sistema de levantamiento por vacio, de esta forma se coloca 4 filas de cajas por encima
de un pallet, para ser envuelta con film strich por medio de una paletizadora de plato, una
vez que ya se paletizo se deposita el pallet en la zona de producto terminado con un auto

elevador.
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lustracion 17: Zona de paletizado.
1.5  Sistema de recuperado de bobinas:

Debido al scrap propio de produccién la empresa tiene a disposicion una recuperadora de
plastico que se observa en la ilustracién 18, consta de dos partes, el molino triturador y la

zona de extrusioén.

llustracion 18: Recuperadora zona de extrusion.

1.6 Fraccionado

Esta maquina permite el fraccionado del “film ferretero”, consta de realizar cortes a
una bobina de 300 [m] de longitud, 9 [pies] de diametro y espesor promedio de 200
[micrones], en una bobina de 60[m] de longitud con 2 o 3 secciones dependiendo del
pedido realizado, su comercializacién se realiza por medio de bobinas.

En la ilustracion 19 se visualiza la mencionada maquina.
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llustracion 19: Fraccionadora.
1.7 Dobladora de mantas

Se utiliza para plegar un film tubular de 230 micrones y de 40[m] de longitud, se utiliza
principalmente para la venta de burlanda de maiz, en este sistema productivo el doblado del
silo se realiza en forma diferenciado que en la plegadora por medio de dos tablas que doblan

el silo bolsa en forma de zigzag.

llustracion 20: Dobladora de mantas.

En el plano 1 de la seccion de ANEXO se presenta el layout actual de la planta.
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2 Desarrollo

2.1  Aire comprimido

2.1.1 Memoria descriptiva

Actualmente la empresa tiene a disposicion dos compresores a tornillo, un Atlas Copco
gal8+ y el restante corresponde a la marca Setec modelo ETR 80C de backup, ambos de
regulacién carga/descarga, ademas presenta un tanque pulmaon de 1000(1].

Debido a la realizacién de una nueva maquina (Plegadora 2 - ACA) y las ampliaciones
estipuladas, se redisefiara la instalacion existente para cumplir con las nuevas necesidades de
consumo, para ello, se incorporara un compresor, se dejara el gal8+ de backup y el ETR se
vendera.

Se verificara si el tanque pulmon actual cumple con los requisitos del sistema o se debera
adquirir uno de mayor capacidad.

Por otro lado, la cafieria actual no tiene un colector para evacuar el condensado, con lo
cual, el mismo desemboca en las cafierias de servicio provocando que los filtros con purga
automatica actlen constantemente y en casos particulares supere la capacidad de evacuacion
introduciendo aire himedo a las maquinas. Debido a que todas las maquinas del sistema
productivo trabajan con aire comprimido y se necesita aire seco, se instalara un secador a la
salida del tanque pulmoén y se dejara las unidades FRL actuales al pie de cada maquina para
evacuar el condensado que se generarad en las cafierias, regular la presion y lubricar los
actuadores neumaticos.

A causa de la instalacion del secador se deberd modificar la traza de la cafieria en la
sala de maquinas, mientras que en la zona de produccion se verificara si el diametro es el

adecuado para el nuevo caudal de consumo.
2.1.1.1 Procedimiento para el calculo del caudal

Para calcular el consumo de aire comprimido se realizaran los siguientes pasos:
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» Determinacion de los consumos especificos:

El caudal volumétrico de un sistema es una medida de volumen del fluido que circulara

3
circulara por unidad de tiempo, la unidad correspondiente es metro cubico por minuto [%]
medido en condiciones de aspiracion o bien, puede expresarse en normales metros cubicos

Se obtendra el aire libre en condiciones normales de aspiracion en los siguientes

Nm3

min

por minuto [

contextos de temperatura, presién y humedad:
e Presion atmosférica 1[Atm] = 1,013 [bar].
e Temperatura 0[°C].

e Humedad relativa 0[%].

El consumo de las maquinas presentes en la instalacion se mencionara a continuacion:

Maquina Caudal [Nm3/min]
Plegadora 1 (anillo con actuacién mecénica) 0,755
Plegadora 2 (anillo con actuacién neumatica) 2,455
De Bobinador (plegadora 1) 0,0005
De Bobinador (Plegadora 2) 0,0001
Extrusora 0,018
Impresora de tinta 0,005
Bobinador 0,005
Manipulador 0,0007
Rompedora de bolsa 0,0056
Prensa de bolsa 0,0009
Fraccionador 0,000029
Rodillos transportadores del elevador 0,0065
Horno 0,0032
Recuperadora 0,014
Dobladora de mantas 0,0007
Atornillador neumatico 0,034

Tabla 1: Consumo de aire comprimido por maquina.

» Coeficiente de utilizacion individual.

Se tendra en cuenta un coeficiente de utilizacion debido al tiempo que el componente
neumatico esta parado por la indole de su trabajo, el mismo varia conforme a las prestaciones
de cada herramienta, maquina o accionamiento.

En los silos para el almacenaje de la materia prima se contemplara que se cargaran en el

inicio de cada turno con un tiempo promedio de una hora y media, donde para ello se utilizara
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la rompedora de bolsa. Las bolsas utilizadas para tal fin se prensaran una vez que el silo
este lleno.

En el caso de la fraccionadora y la dobladora de mantas se tendra en cuenta que la
utilizacion de estas maquinas es menor a 1 mes en el afio ya que la produccién principal
es el silo bolsa.

En cuanto el sistema de extrusion se realizara en forma continua, solo se detendra por
mantenimiento 3 semanas en el afio, los ciclos por minutos de cada actuador neumatico
corresponden al tiempo real de funcionamiento, con lo cual el coeficiente de utilizacién
serd de 1.

En las plegadoras el ciclo de trabajo corresponde al tiempo que tardara en plegar y
sacar de la maquina un silo bolsa. Se utilizara un coeficiente en los expansores, anillos y
manos debido al tiempo de no actuacion producto a la extraccion del silo. Para la
“plegadora 1 - Tahersa” el ciclo completo le corresponde un tiempo de 5[min] mientras
que para la “plegadora 2 - ACA” es de 6[min] debido a que el proceso de extraccion del
silo es méas pausado. La frecuencia en la que actuara el compensador y el Nip es por
cambio de bobina, el mismo se realizard cada 50 minutos de trabajo, este echo esta
contemplado en los ciclos/min de actuacion.

Para la recuperadora se tiene en cuenta que los actuadores sirven para el movimiento
de dos rodillos que prensan el silo y lo introduce al triturador, con lo cual su

funcionamiento esta restringido a las secciones de silo que se introduciran.

> Suma de los consumos individuales.
Para obtener el caudal total del sistema neumatico, se sumardn los consumos

individuales afectados por el coeficiente de utilizacion.

» Perdidas por fugas.
Seguidamente se afiadird un porcentaje de consumo de aire que suele oscilar entre un

5y 10% sobre el computado, para integrar la parte de pérdidas de aire en el sistema.

» Coeficiente de ampliacion.
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Por ultimo, se analizarén las futuras ampliaciones, las mismas son:

Sistema de extrusion bivalente, el mismo estard compuesto por una extrusora, bobinador,
manipulador y rompedora de bolsa con sus respectivos silos de almacena de materia prima.
Recuperadora Poystar.

Modificacion de la plegadora 1, se cambiara el sistema del movimiento del anillo
remplazando los motorreductores con tornillos sin fin por actuadores neumaticos de 63[mm]
de didmetro del vastago con una longitud de carrera de 900[mm], por otro lado, se modificara
el sistema de extraccion del silo bolsas, el mismo se realizara por la parte inferior insertando
el sistema de pies al nucleo.

Se dejara un 10% adicional para contemplar futuras aplicaciones NO previstas.

2.1.1.2 Procedimiento para la seleccion del compresor

Son maquinas que aspiran el aire ambiente a la presién atmosférica y lo comprimen hasta
conferirle una presion superior.

Dentro de los principios basicos de compresion se encontrardn los compresores de
desplazamiento positivo que lo integran los alternativos (piston) y rotativos (tornillo), debido

a que los compresores a piston se utilizan para bajos caudales, normalmente menores a 1,5

3
[%] se escogera un compresor a tornillo.

Los compresores a tornillos presentan 3 sistemas de regulacién diferenciados:

1. Regulacion carga/descarga (presente en el compresor GA18+ y ETR 80-C): es el
método mas comun e implica la aceptacion de unas mayores variaciones de presion entre dos
valores limites. Tiene lugar deteniendo completamente la produccién de aire comprimido
(descarga) y reanudandola (carga) cuando la presion ha descendido hasta el valor limite
inferior. Dichos compresores deben funcionar en vacio durante un periodo determinado, esto

significa que consumen potencia cuando el suministro de aire es cero.
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Ilustracion 21: Rendimiento con regulacion carga/descarga

2. Modulacién: Este tipo de control modula la salida del compresor cerrando la
valvula de admision en una especie de estrangulamiento hasta llegar a la demanda

requerida, aunque el consumo de potencia se reduce permanece cerca del maximo.

102 %
(Ex0
%

25

POTENCIA CAPACIDAD POTENCIA CAFACIDAD

CARGA TOTAL 50% MODULADO

lustracion 22: Rendimiento con regulacién modular.

3. Velocidad variable (VSD): En dicha regulacion se ajusta la velocidad del
compresor (RPM) mediante un variador de frecuencia, con lo cual, en situaciones de
demanda fluctuante de aire, el control de ahorro de energia mas eficiente es el VSD

debido a que la potencia consumida es proporcional a la demanda.

POTENCIA CAFACIDAD POTENCIA CAPACIDAD
100 % CARACIDAD 50 % CAPACIDAD

llustracién 23: Rendimiento con velocidad variable.

Por otro lado, el convertidor en el sistema VSD efectuara arranques y paradas suaves,

controladas automaticamente eliminando los picos de intensidad.
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lustracion 24: Corriente de arranque con relacion al tiempo para compresores VSD

En el grafico siguiente se visualizara las curvas de potencia y capacidad de los diferentes
sistemas de control de los compresores, en el cual, se observard un importante ahorro
energético del sistema modulante y de velocidad variable cuando el compresor no funciona

a plena carga frente al sistema convencional de carga/descarga.

L——___—_——n_.___-" JAL 0 AD

o) 10 2 30 40 50 80 70 80 o0 100

Referencia: Grafico del manual del alre y gas comprimido del CAGH (Comprass Alr
and Gas Institute) 6ta odicion, paginas 221-223.

llustracién 25: Potencia en relacion del caudal.

Referencias:
1. Compresor con sistema de regulacion ON/OFF.
2. Compresor con sistema de control por modulacion.

3. Compresor de velocidad variable VSD.

Mediante los datos obtenidos se seleccionara un compresor de velocidad variable.
Seguidamente se analizara el caudal necesario para la seleccion del compresor, teniendo
en cuenta que el valor mencionado anteriormente representa el caudal de aire libre normal y

el caudal que la mayoria de los fabricantes indican en sus catalogos corresponde al medido
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segun 1SO 1217 anexo C (FAD), que define el caudal de aire que produce un compresor
medido en condiciones de aspiracion. Las siglas vienen dadas por su denominacién en
Free Air Delivery, cuya traduccion al espafiol es Aire Libre Suministrado. Dicha norma
regula el procedimiento en la medicion del caudal a la salida del AIR-END o unidad
compresora en las siguientes condiciones:

» Presion 1,013[bar].

» Humedad relativa 0[%)].

» Temperatura de 20[°C].

Por tal motivo se debera seleccionar el caudal del compresor en condiciones FAD.
2.1.1.3 Datos técnicos y clasificacion de cafierias

Las cafierias se clasificaran de la siguiente manera:

Canfieria principal: Es aquella que conduce la totalidad del caudal de aire comprimido. La
velocidad maxima del fluido que transportara dicha cafieria es de 8 [%]

Canfieria 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. La velocidad méaxima del
fluido es de 10 a 15 [?]
Canfierias de servicio: Se desprenden de las cafierias secundarias y son las que alimentan

a los equipos neumaticos con velocidad méxima de 15 a 20 [?]

feri. i6 el tipo “Red mixta”, la cual est3
La cafieria presente en la zona de produccion es del tipo “Red mixta”, | 1 esta formada

por una red cerrada (tipo anillo) y de la misma se derivan las redes en circuito abierto. El tipo

de cafio es ASTM A53 Grado A, la instalacion es de forma aérea, sujeta por ménsulas a las

vigas de la nave industrial, la traza de la misma se visualizara en el plano 2 de la seccion
ANEXO.
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Como se mencion6 anteriormente, debido a la incorporacion del secador en la sala de

maquinas, se modificara la traza de esta. Con respecto al material, se utilizar4 aluminio

debido a que presenta las siguientes ventajas con respecto al acero al carbono:

>

Las tuberias de aluminio no se deterioran, ni se oxidan. En las tuberias de acero negro
se producen corrosiones y oxidaciones debidas a la humedad y a las condensaciones
que se producen en el interior de la tuberia, contaminando el aire comprimido en los
puntos de uso y dafiando también a los equipos de tratamiento de la sala de
compresores.

Tienen un acabado con pintura electrostatica conforme al RAL que indica la normativa
vigente, por lo que no es necesario pintarlas al realizar su montaje como ocurre con
otros tipos de tuberia.

Presenta pérdida de carga muy baja gracias a las caracteristicas de su superficie interna.
Los tiempos de montaje son muchos mas cortos que en otros tipos de tuberia, hasta un
50%, abaratando el coste final de las instalaciones.

Otro aspecto para tener en cuenta es que la caida de presion desde el secador a cualquier

punto de utilizacion no debera superar el 3[%)].

Se colocaran vélvulas esféricas con sistemas de bypass con el fin de poder interrumpir el

servicio en un tramo de la cafieria en el caso que se deba realizar algin tipo de mantenimiento

y no recurrir a una parada de servicio total.

2.1.1.4 Procedimiento para la seleccion del tanque pulmon

Las funciones del depdsito de aire son:

Controlar los diferentes picos de demanda, siendo capaz de actuar como reserva de aire
comprimido y de reducir las posibles caidas de presion.

Facilitar un volumen de reserva de aire comprimido que mejora el consumo energético

del sistema, en el caso de necesitarse un alto consumo instantaneo.
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» Permitir la eliminacion de gran parte del agua contenido en el aire comprimido, ya que
éste se condensa al producirse un enfriamiento en el deposito, siendo evacuado gracias

a los purgadores automaticos de condensado.

En el tanque pulmdn se instalara un purgador automatico donde en la siguiente ilustracion

se observara las opciones de instalacion, en nuestro caso seleccionaremos el método 2.

llustracion 26: Posiciones de instalacion de un purgador automatico.

2.1.15 Sistema de tratamiento del aire

Para el tratamiento del aire se instalara un secador, los tipos disponibles son
frigorifico, absorcion y adsorcion.

En base a las cotizaciones de estos, se seleccionara un secador tipo frigorifico donde
el principio del método de secado constara de enfriar el aire hasta una determinada
temperatura y extraer el condensado que se forma. El aire pasara a través de un
intercambiador donde se enfriara por la accion del fluido refrigerante de un ciclo
frigorifico. Con este tipo de secado se obtendra temperaturas del aire muy bajas, del orden
de 3°C y el aire conseguido podra llamarse "préacticamente seco".

El mismo se instalara a la salida del tanque pulmon, de tal forma evacuara el
condensado que se producira en el compresor y el aire hiumedo a la salida del tanque
pulmon.

Seguidamente para el condensado que se generara aguas arriba del secador (en la
cafieria de la zona de produccidn), se tiene en cuenta que cada equipo presenta
actualmente unidades FRL con purgadores automaticos, no se realizara la seleccion de

estas.
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La unidad FRL es un aparato disefiado para depurar el aire comprimido en una planta, las
funciones principales son:

» Filtrar el aire para mantenerlo libre de impurezas debido a la corrosion de las cafierias
de acero.

» Regular la presion de aire.

Y

Lubricar el aire para reducir la friccion entre las partes moviles.
» Drenar automaticamente el condensado de los vasos del filtro, para lo cual hay distintos
métodos para poder llevarlo a cabo: el drenaje automatico por flotador, el

semiautomatico por caida de presion y el temporizado por electrovalvula.
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2.1.2 Memoria técnica
2121 Consumos de la instalacion

A continuacion, en la tabla 2, se especificaran los componentes de todos los equipos de
la instalacion, asi como la cantidad, la presion de trabajo, la unidad de acondicionamiento de
aire y el caudal de utilizacion de cada actuador, luego se visualizara el consumo total, y al
mismo se le afectara el resultado por un coeficiente de pérdidas 10[%].

La ampliacion prevista es del 53[%] del consumo actual, a este valor correspondera a la
modificacion de la plegadora 1, una segunda recuperadora y otro sistema de extrusion y se

contemplaré un 10[%] por sistemas no previstos.
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Unidad de Presion de Caudal por
Méquina Componente acondicionamiento . Cantidad Caudal (Nm3/min) maquina
R trabajo [bar] .
de aire [Nm3/min]
Expansores 5 4 0,4947
Topes de expansores 5 4 0,0792
Escudo inferior 5 4 0,0097
i i6 Escudo superior 5 4 0,0039
Plegadora 1#:22;1:«? actuacion e FR+L 07550
Compensador 2 0,0010
Rodillos NIP 5 2 0,0005
Trabas del niicleo 5 2 0,0039
Mano de plegadora 5 24 0,1621
Expansores 5 2 0,1629
Anillos 5 4 2,0944
Pies 5 8 0,0452
Trabas de pies 5 8 0,0007
Plegadora 2 (anll!c_) con actuacion Escudo s_uper_lor FREL 5 2 0,0023 2.4555
neumética ) Escudo inferior 5 1 0,0011
Rodillos NIP 5 2 0,0001
Tablas 5 4 0,0046
Mano de plegadora 5 24 0,1441
3obinador (plegadora 1) Altura del rodillo FR+L 5 2 0,0005 0,0005
3obinador (Plegadora 2) Altura del rodillo FR+L 5 2 0,0001 0,0001
Dosificadores A-E FR+L 4a5 12 0,0041
Dosificadores B-C-D FR+L 45a5,5 18 0,0022
Cargadores A-E FR+L 4a5 12 0,0041
Extrusora Cargadores B-C-D FR+L 45a5,5 18 0,0069 0,0187
Balanza A-E FR+L 4a5 2 0,0004
Balanza B-C-D FR+L 45a55 3 0,0005
Tiro FR+L 5 2 0,0005
Impresora de tinta Bomba neumatica FR+L 4 1 0,0050 0,0050
Leva 6 2 0,0001
Leva (cambio de rotaci6n) 1 6 2 0,0001
Leva (cambio de rotacién) 2 6 2 0,0001
Bobinador Compuerta_ FR+L 6 3 0,0001 0,0050
Palanca envolvimiento 6 2 0,0031
Calandria 6 2 0,0011
Guias carro (sin vastago) 6 2 0,0004
Axiales 6 2 0,0000
Pinza B FR+L 6 1 0,0006
PinzaBly B2 FR+L 6 2 0,0001
Manipulador Pinza A FR+L 6 1 0,00003 0,0007
Corrector FR+L 6 1 0,0001
Inflador FR+L 6 1 0,0000
Rompedora de bolsa Ganclps FR+L 5 2 0.0050 0,0056
Rastrillo 5 1 0,0006
Prensa de bolsa FR+L 6a7 1 0,0009 0,0009
Fraccionador Cilindro 1 FR+L 4 2 0,000029 0,000030
Cilindro 2 4 1 0,000001
Rodillos transportador del elevador Levantaml_ento central FR+L 5 1 00018 0,0065
Levantamiento lateral 5 2 0,0047
Horno Longitudinal FREL 4 a5 2 0,0021 00032
Transversal 5a5 1 0,0011
Recuperadora Rodillos en paralelo FR+L 5 1 0,0140 0,0140
Dobladora de mantas — Tiro FR+L 5 2 9,000 0,0007
Movimiento Long. Madera 5 2 0,0005
Atornillador neumético FR+L 1 0,0340 0,0340
Consumo total 3,3
Pérdidas por fugas (10%) 3,6
Ampliacion (53%) 5,6
Ampliacién no estipulada (10%) 6,1

Tabla 2: Maquinas y consumos de aire comprimido.
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3
Seguidamente se obtuvo el caudal libre de aspiracion el cual corresponde a 6,8 [%]
y por ultimo, se establecié un factor de consumo del compresor del 85[%].

Los resultados de la presion del sistema y el caudal del compresor son los siguientes:

Nm3
> QCompresor = [mlen].
kg

> p=77]
2.1.2.2 Compresor

Se selecciond un compresor de velocidad variable que abastezca las condiciones de

la planta, donde en la siguiente tabla, se especifica las caracteristicas de este.

Marca Sullair
Modelo S ENERGY 4507PV
Regulacion Velocidad variable
Presién de servicio [bar] 7
Flujo volumétrico [%3] 8,3
Potencia nominal [HP] 60
Dimensiones L-A-H [mm] 2000x1100x1750
Conexidn NPT 2”
Masa [Kg] 1250

Tabla 3: Compresor Sullair.

2.1.2.3 Sistema de tratamiento de aire

Debido al caudal del compresor y las condiciones ambientales donde se instalara, se

escogid el siguiente secador:
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Marca Sullair
Modelo RFA-500
Tipo Refrigeracion
Presién de servicio [bar] 7
Flujo volumétrico [m3/min] 15,5
Pérdida de carga [bar] 0,2
Dimensiones L-A-H [mm] 948x728x1369,5
Conexion NPT 2”
Masa [Kg] 220
Prefiltros FXF-700* de 1[micron]-
0,5[ppm]
Posfiltros FXH-700* de 0,01 [micrén]-
0,01[ppm]

Tabla 4: Secador Sullair.
2.1.24  Purgador automatico

Se instalara un purgador automatico en el tanque pulmaén para evacuar el condensado que

se produzca en el mismo, las caracteristicas se pueden observar en la tabla 5.

Marca DRECAF

Conexion de entrada y salida 24 =- -
T L

Presidn maxima de trabajo [bar] 7 E T |

e e ] l ~<;\‘
Presidon minima de trabajo [bar 4 v
jo [bar] -
Temperatura maxima de trabajo [°C] 40 \
Drenaje maximo de condensado a 7[bar] [I/h] 100

Tabla 5: Purgador automatico.
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2.1.25 Caferias

A continuacion, en la tabla 6, se mencionaran los tramos correspondientes en la
instalacidn con sus respectivas longitudes y diametro, tanto los tedricos como los reales,

la abreviatura de los tramos se pueden observar en el plano 2 en la seccion ANEXO.

. Didmetro de |Didmetro de la
o, Abreviatur |Long tramo N .
Caneria Tramo la caferia cafneria
a del tramo| recto [m] , . . . .
tedrico [in] | existente [in]
Principal Sala de maquina P-A 15
Anillo cerrado A-AA 200
Sistema de extrusiéon a
Secundarias Extrusora SE-E 3 1/2 1
Extrusora - Bobinador E-B 15 1/2 1/2
Plegado y fin de linea AA-PFL 10 1 1
Manipulador B-M' 8 1/2 1/2
Bobinador B' 1 1/2 1/2
Extrusora E' 2 1/2 1
Sistema de Capas EA'- EE' 13 1/2 1
Tiro de la extrusora T 20 1/2 1/2
Bajada con doble salida AA-AA! 3 > >
se conecta con PL1
Plegadora 1 PL1' 10 1 1
Plegadora 2 PL2' 20 2 1
Servicio Final de linea y EDL 20 1/2 1
dobladora de mantas
Rompedoray R 3 1/2 3/4
prensadora de bolsas
Taller, I.aboratorlo, T-L-E 3 1/2 3/4
fraccionadora
Analisis de cafieria para la plegadora 2
Plegadora 2 - Pistén PL2'-P1' 2.5 11/4 1
Piston anillo 1 - Manos, P1-M' 1.2 1 1
escudos y compensador
Manos - Piston anillo 2 M'-p2' 1.2 1 1

Tabla 6: Cafieria.

Se sugiere aumentar la seccion de la cafieria que alimenta la plegadora 2, asi como la

cafieria PL2’-P1.

Los accesorios en cada tramo se mostraran a continuacion:
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Tramo

Accesorio

Diametro

[in]

Cantidad

Sala de Valvula 2 5
maquinas T en derivacidon 2 5
Curva 90° 2 o
T en derivacidn 2 2
Anillo T paso recto 2 4
Curva 90° 2 8
Sistema de Reduccidn 2a1l 1
extrusion a
Extrusora T en derivacion i i
Extrusora - Reduccidn 1a1/2 a1
Bobinador T paso recto 1/2 a1
; Reduccion 2 a1l i
Plegarlzl’o y fin T paso recto a1 a1
de linea T en derivacidn a1 1
T paso recto 1/2 1
Manipulador Valvula 1/2 1
Curva 90° 1/2 1
Bobinador T en d’erlva(:|on 1/2 1
Valvula 1/2 1
Extrusora T en derivacidn a1 1
T en derivacidn a1 4
Sistema de Valvula a1 a1
Capas T paso recto a1 4
Curva 90° a1 2
Reduccidon 2a l1/2 i
Tiro de la T en derivacion 1/2 1
extrusora Valvula 1/2 1
Curva 90° 1/2 1
Bajada con T paso recto 2 3
doble salida se
conecta con Valvula 2 2
PL1 T en derivacion 2 i
Reduccidn 2 al 1
Plegadora 1 T pa,so recto 1 1
Valvula a1 1
Curva 90~ a1 a1
Plegadora 2 ValvuIaQ 2 1
Curva 90 2 3
N _ Reduccion 2a l1/2 1
Final de linea vy - —
dobladora de T en derivacion 1/2 1
mantas Valvula 1/2 1
Curva 90° 1/2 2
a Reduccidn 2al1/2 i
Rompedora
P Y T en derivacion i1/2 1
prensadora de
bolsas Valvula 1/2 1
Curva 90° 1/2 2
Reduccion 2a 1/2 1
Taller, - —
laboratorio, T en d’erlvaC|on 1/2 1
fraccionadora Valvula 1/2 1
Curva 90° 1/2 2
Reduccidn 2al1ld1/4 u i
Plegadora 2 - T a " — 11/a 1
Piston anillo 1 en erivacion
Curva 90° 1 1/4 i
Pistén anillo 1 Reduccion 11/4 a 1 1
Manos T en derivacion 1 1
N . Reduccion 1 a 3/4 1
Manos - Piston
~ Curva 90° 3/4 1
anillo 2
T paso recto 3/4 a1

Tabla 7: Accesorios.
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Para la modificacion de la cafieria en la sala de maquinas sera necesario realizar la

compra de los siguientes elementos donde el tipo de rosca es NPT.

Elemento Tamanolin] Cantidad

Caneria de aluminio 2 2x5800[mm]
Union T 2 5
Niple rosca macho 2 =]
Valvula globo 2 7
Codo 90~ 2 10
Buje reductor 2al 1
Tubo flexible 2 3
Tubo flexible 1 1
Llave de ajuste 2 2
Soporte mural 2 10

Tabla 8: Elementos para la cafieria en la sala de maquinas.
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2.1.3 Memoria de célculos

2.13.1 Determinacién del caudal

El caudal de aire libre en condiciones normales de aspiracion se obtendra aplicando el

procedimiento mencionado en la memoria descriptiva que consta de:

1.

Determinar el consumo especifico de todas las herramientas o equipos de la planta que
Nm3
min’

Multiplicar dichos consumos por el coeficiente de utilizacion individual, que es el

consuman aire en

tiempo del equipo funcionando en relacion con el tiempo total de un ciclo completo de
trabajo.

Sumar dichos resultados.

Sumar entre un 5 a 10% del valor computado en el inciso anterior, para totalizar las
pérdidas por fugas en el sistema.

Agregar un cierto porcentaje de consumo de aire para contemplar posibilidades de

ampliacion.

Inicialmente se calculara el caudal de aire en las maquinas presentes en la fabrica, las

mismas funcionan con actuadores neumaticos de doble efecto, con lo cual, el consumo se

obtendréa de la siguiente forma:

VvV V V V V VY

Qpiston = 2 * Vol x nx ciclos = 2 x m + L xr? x n * ciclos

Donde:
3
Qpistsn- Caudal de aire comprimido para su consumo [%].

2: Pistones son de doble efecto.

Vol: Volumen del piston [m3].

n: Cantidad de pistones.

[: Longitud de carrera del piston [m].

r: Radio interno [m?].
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» Ciclos: ciclos por minutos de funcionamiento.

Luego se multiplicard dicho valor por un coeficiente de utilizacién en funcién al
tiempo que el actuador este en reposo por lo mencionado en el apartado 2.1.1.1.

Seguidamente se obtendra el caudal de aire libre en condiciones normales de
aspiracion (Q,,), que indicara el consumo requerido para servicio continuo a la presion de

trabajo, por medio de la siguiente expresion:

Pp + PA)

Qn = Qpist()n * ( P,

En el cual:

3
» Q,: Caudal de aire libre en condiciones normal [N %]

» Pg: Presion relativa de aire comprimido = 7[bar].

» P, Presion atmosférica = 1,013[bar].

Posteriormente se realizard la suma de los caudales individuales para obtener el
caudal total de funcionamiento, posteriormente se le aplicara un coeficiente de pérdida
del 10%.

Por ultimo, se tendrd en cuenta un factor de ampliacion, por lo estipulado en la
memoria descriptiva corresponde al 53[%] del consumo total, el mismo se realizara entre
los afios 2024-2025 y se adicionara un 10[%] por ampliaciones no estipuladas.

Los valores obtenidos se mostraran a continuacion:
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Caudal Coeficiente
. . Diametro | Longitud | . total[m”3/min] de Caudal
Maquina Componente Cantidad [mm] mm] Ciclos/min | Volumen [m3] (sist de doble | utilizacién (NmA3/min)
efecto) [%]
Expansores 4 50 300 15,00 0,000589049 0,070685835 09 0,49471189
Topes de expansores 4 50 225 0,20 0,007068583 0,011309734 0,9 0,07915390
Escudo inferior 4 63 250 0,20 0,000779311 0,001246898 1 0,00969635
Plegadora 1 (anillo con Escudo superior 4 40 250 0,20 0,000314159 0,000502655 1 0,00390883
actuacion mecanica ) Compensador 2 63 500 0,02 0,001558623 0,00012469 1 0,00096964
Rodillos NIP 2 80 160 0,02 0,000804248 6,43398E-05 1 0,00050033
Trabas del nicleo 2 80 125 0,20 0,000628319 0,000502655 1 0,00390883
Mano de plegadora 24 32 40 15,00 3,216991E-05 0,023162334 0,9 0,16210719
Expansores 2 63 140 15,00 0,000436414 0,026184861 0,8 0,16289873
Anillos 4 63 900 15,00 0,002805521 0,336662494 0,8 2,09441224
Pies 8 63 700 0,17 0,002182072 0,005818858 1 0,04524965
Trabas de pies 8 32 40 0,17 3,21699E-05 8,57864E-05 1 0,00066711
Plegadora 2 (anillo con Escudo superior 2 50 225 0,17 0,000441786 0,000294524 1 0,00229033
actuacion neumatica ) Escudo inferior 1 50 225 0,17 0,000441786 0,000147262 1 0,00114517
Compensador 2 63 500 0,02 0,001558623 0,00012469 1 0,00096964
Rodillos NIP 2 63 70 0,02 0,000218207 1,74566E-05 1 0,00013575
Tablas 4 50 225 0,17 0,000441786 0,000589049 1 0,00458067
Mano de plegadora 24 32 40 15,00 3,216991E-05 2,316233E-02 08 0,14409528
De Bobinador (plegadora 1) Rodillo 2 80 160 0,02 0,000804248 6,84466E-05 0,9 0,00047904
De Bobinador (Plegadora 2) Rodillo 2 63 70 0,02 0,000218207 1,85708E-05 08 0,00011553
Dosificadores A-E 12 25 50 0,90 2,45437E-05 0,000530144 1 0,00412260
Dosificadores B-C-D 18 20 25 1,00 7,85398E-06 0,000282743 1 0,00219872
Cargadores A-E 12 25 50 0,90 2,45437E-05 0,000530144 1 0,00412260
Extrusora Cargadores B-C-D 18 25 50 1,00 2,45437E-05 0,000883573 1 0,00687100
Balanza A-E 2 20 50 0,90 1,5708E-05 5,65487E-05 1 0,00043974
Balanza B-C-D 3 16 50 1,00 1,00531E-05 6,03186E-05 1 0,00046906
Tiro 2 100 100 0,02 0,000785398 6,28319E-05 1 0,00048860
Impresora de tinta Bomba neumatica 1 1 0,00500000
Leva 2 40 120 0,02 0,000150796 1,34041E-05 1 0,00010424
Leva (cambio de rotacién) 1 2 40 150 0,02 0,000188496 1,67552E-05 1 0,00013029
Leva (cambio de rotacién) 2 2 32 150 0,02 0,000120637 1,07233E-05 1 0,00008339
Bobinador Compuerta 3 25 100 0,02 4,90874E-05 6,54498E-06 1 0,00005090
Palanca envolvimiento 2 80 880 0,02 0,004423362 0,000393188 1 0,00305758
Calandria 2 100 230 0,02 0,001806416 0,000144513 1 0,00112379
Guias carro (sin vastago) 2 25 1450 0,02 0,000711767 5,69414E-05 1 0,00044280
Axiales 2 63 20 0,02 6,23449E-05 5,54177E-06 1 0,00004309
Pinza B 1 80 320 0,02 0,001608495 7,14887E-05 1 0,00055592
Pinza B1y B2 2 50 50 0,02 9,81748E-05 8,72665E-06 1 0,00006786
Manipulador Pinza A 1 50 40 0,02 7,85398E-05 3,49066E-06 1 0,00002714
Corrector 1 40 125 0,02 0,00015708 6,98132E-06 1 0,00005429
Inflador 1 40 50 0,02 6,28319E-05 2,79253E-06 1 0,00002172
Ganchos 2 80 160 1,00 0,000804248 0,003216991 0,2 0,00500331
Rompedora de bolsa -
Rastrillo 1 40 160 1,00 0,000201062 0,000402124 0,2 0,00062541
Prensa de bolsa 1 50 600 0,50 0,001178097 0,001178097 0,1 0,00091613
. Cilindro 1 2 63 300 0,01 0,000935174 3,74069E-05 0,1 0,00002909
Fraccionador —
Cilindro 2 1 32 40 0,01 3,21699E-05 6,43398E-07 0,1 0,00000050
Rodillos transportador del Levantamiento central 1 50 600 0,10 0,001178097 0,000235619 1 0,00183227
elevador Levantamiento lateral 2 80 300 0,10 0,001507964 0,000603186 1 0,00469060
Horno Longitudinal 2 40 550 0,10 0,00069115 0,00027646 1 0,00214986
Transversal 1 40 550 0,10 0,00069115 0,00013823 1 0,00107493
Recuperadora Rodillos en paralelo 1 0,01400000
Tiro 2 63 70 0,20 0,000218207 0,000174566 0,1 0,00013575
Dobladora de mantas —
Movimiento Long. Madera 2 50 600 0,14 0,001178097 0,000673198 0,1 0,00052350
Atornillador neumatico 1 0,1 0,03400000
Consumo total 33
Pérdidas por fugas (10%) 3,6
Ampliacién (53%) 56
Ampliacién no estipulada (10%) 6,1

Tabla 9: Célculos de consumo.
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2.1.3.2 Seleccién del compresor

Inicialmente se convertira el caudal de aire libre medido en condiciones normales a
un caudal medido en condiciones de aspiracion o FAD, para esto se utilizara la formula
siguiente que tiene en cuenta la temperatura de aspiracion del aire, humedad y presion

absoluta a la que se encuentra sometido el equipo.

Teap Py [760[mmhg] — Pparcial vapor = HR [%]l 68 m3 l
* * = 0,

Qrap = Qn * Ty Prap 760[mmhg] min

min

Donde:

A\

Nm3]
min |’

Q,,: Caudal de aire libre en condiciones normales [

3
Qrap: Caudal de aire libre en condicion de aspiracion [%]

Ty Temperatura en condiciones normales = 273,15[°K].

Trap: Temperatura en condiciones de aspiracion = 318,15[°K].
Py Presion en condiciones normales = 760[mmHg].

Pr4p: Presion en condiciones de aspiracion = 756,81 [mmHg].

HR: Humedad relativa en condiciones de aspiracion = 51.7[%].

YV V. V V V V V¥V

Pparcial vapor: Presion de vapor de agua a la temperatura especifica = 55,3[mmHg].

El resultado obtenido deberé ser cubierto por la capacidad del compresor, que si bien
podria llegar a funcionar con un coeficiente de consumo del 100[%] esto implicaria la no
detencion del mismo. Con lo cual, se decide que el compresor trabaje al 85[%] del tiempo,
es decir, con un coeficiente de consumo C=0,85 (dicho valor es el recomendado por la
empresa vendedora de la unidad).

A continuacion, se calculara el caudal necesario del compresor por medio de la
siguiente expresion:
m3

QFAD
Qeomp = ¢ - 8 min
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Seguidamente se visualizara una seccion del catalogo de la marca Sullair.

Equipos con velocidad variable

- SULLAIR

Tabla 10: Catalogo de compresores Sullair con regulacién VSD.

Se seleccion6 el compresor de linea 4500PV de 7 [bar].
2.1.3.3 Condicion para la utilizacion del compresor existente GA18+

Dicho compresor sera utilizado de backup en el caso que el compresor seleccionado
presente alguna falla o por mantenimiento.

Para emplearlo sera necesario modificar las condiciones de funcionamiento de las
maquinas debido a que presenta un caudal menor al compresor seleccionado anteriormente.
Para la disminucion del caudal de consumo se optara por reducir los pliegues por minuto de
la “plegadora 2”, ya que esto es posible realizarlo por medio del panel de comando. Al

efectuar dicha reduccion a 9 pliegues por minuto se obtendra un caudal de utilizacion total
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de Qrap = 3,4 [ ] con un coeficiente de utilizacion de 0,85 y teniendo en cuenta que

el compresor presenta Q. = 3,5 [ ] verificara el funcionamiento.

Cuando se realice la ampliacion, para utilizar el compresor Atlas se deberd reducir

los ciclos por minutos de ambas plegadoras a 7 pliegues por minuto, con lo cual se

m3

obtendréa el caudal de utilizacion de Qg,p = 3,2 [mm]

2.1.3.4 Seleccion de tanque pulmon

Dado a que el sistema de abastecimiento de aire constar4 con dos compresores, el
3 3
principal de 8,3[%] y el de reserva de 3,5[%] (para ser utilizado en caso de estar el

principal fuera de servicio), se dimensionara el tanque pulmon para el de mayor caudal

teniendo en cuenta la siguiente ecuacion:
Vp to
Q ¢
Donde:
> Vp: Volumen del tanque pulmdn [m?3].
> Qc: Caudal del m
Q. Caudal del compresor [ﬁ]
» to: Tiempo de duracion de un ciclo de funcionamiento, en minutos, para una relacion
14
2% 1yAp # 1[bar].
Qc
> t(’): Tiempo de duracion de un ciclo de funcionamiento, en minutos, para una relacion

L 1y Ap = 1[bar].
Qc

El compresor a tornillo con velocidad variable presenta como maximo, segun el

ciclos

fabricante, un limite de 120 [ ] se trabajara con 80

lo cual obtenemos el tiempo de duracion t, por medio de la siguiente expresion:

42158



60
to = 30" 0,75 [min]

Se obtiene el tiempo t; por medio de la siguiente ilustracién, ingresando con el

coeficiente de consumo real C=0,82.

llustracion 27: Tiempo de duracion de un ciclo de funcionamiento, en minutos, para una relacién Z—" =1y Ap = 1[bar].
Cc

El valor conseguido es: t; =8[min].
Remplazando en la ecuacion mencionada anteriormente, se obtendra el volumen del
tanque pulmon:

to 0,75 ,
Vp==*Qc=—F5—*83= 017[m ]
t 8
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Debido a que la diferencia de presion (Ap) entre carga/descarga es de 0,5[bar] y el
gréafico utilizado esta confeccionado para Ap = 1[bar], el volumen del depdsito de aire

(Vp,) se modificara de la siguiente manera:

Dr Q D 0’5 ) ) [ ]

Teniendo en cuenta que la longitud de la cafieria de red cerrada es de 200[m],
diametro 2” y SH40, el volumen correspondiente a dicho tramo se calculara por medio

de la siguiente expresion:
Ve=m*r?xl

Donde:
> V.: Volumen de la cafieria [m3].
» r: Radio interno [m].
» |: Longitud [m].

* 200 = 0,4[m?3]

0,052487°
chn*rz*lzn*[—]

Con lo cual el volumen del depdsito de aire necesario (V) se obtiene por medio de la
siguiente expresion:
V == VD' - VC = 1[m3]

Actualmente la empresa cuenta con un tanque pulmén de 1[m?3], debido a esto se

utilizara la unidad existente.
2.1.3.5 Célculo aproximado del condensado
Para obtener el condensado que se producira en la instalacién se utilizara la siguiente

expresion:
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C=72+10"*+G * @ * (X5 — Xsf)

Donde:

» C: Condensado en el tanque pulmén [ﬂ

G: Caudal nominal aspirado por el compresor = 8,3 [;n—;]

@: Porcentaje real de servicio en carga del compresor =82[%].

>
>
» Xsi: Humedad absoluta del aire aspirado [% de aire seco].
>

Xsf: Humedad absoluta del aire comprimido [% de aire seco].

Para conseguir los valores de la humedad absoluta del aire aspirado (Xj;) y la humedad

absoluta del aire comprimido (Xf) se utilizara la ilustracion 28, en el cual el eje horizontal
. . ., . k . . . . -z
indica la presion efectiva [ﬁ] en el eje vertical se indican las humedades de saturacion del

aire seco [% de aire seco] y las distintas pendientes representan la temperatura del ambiente.

Ao .
o= —— : ~ -
“ ——— i
Q9 -
S==—=u——— === =
e \t\ 2 + e T e
Y = R
5 =
- -
= N 1 H ——
0,& - — L\ e N\:\_ -—
OOSE = = £ =
e .\'_ \' T = ,.:‘
T e o] '\\\4‘ “k._u’_‘h.._
00% = maSS
0,008 ! L \?{ D
Freswn ~na, CNY\

llustracién 28: Obtencion de la humedad absoluta.
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Sabiendo que la presién atmosférica es de 1[bar] y la temperatura ambiente promedio
es de 25 [°C] se obtendré:

gar
kg de aire seco

Xs =15

Teniendo en cuenta que la humedad relativa promedio para General Pico (La Pampa)
es del 80[%], el valor de la humedad absoluta del aire aspirado se calculara de la siguiente
forma:

gr gr

st = 0,80 x 15 kg de aire seco kg de aire seco

Para obtener la humedad absoluta de aire comprimido repetimos él procedimiento
anterior teniendo en cuenta que la presion de trabajo es de 7[bar] supondremos que
después de que el aire se comprima, en el depoésito y tuberias adquiere nuevamente la
temperatura ambiente de 25[°].

Con lo cual:

gr
kg de aire seco

Xsf =2
Finalmente se calculara el condensado producido en la instalacion:

l
C=72x10"*%83%82%(12—2) =49 [E]

Dicho valor es una aproximacion debido a que la temperatura es variable a lo largo del
dia.
Actualmente la marca DRECAF estd comercializando una Unica unidad de

purgadores automaticos donde las caracteristicas se pueden observar en la tabla 7.
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2.1.3.6

Dispositivos de acondicionamiento del aire

Para la seleccion del secador frigorifico se tendra en cuenta la capacidad maxima de

secado, esta se expresada en pies cubicos por minuto [cfm], entonces, se debera seleccionar

un secador con cfm nominal mas alto que el de descarga del compresor de aire y que pueda

manejar la presion del sistema.

La siguiente ecuacion nos garantizara lo mencionado anteriormente:

Donde:

YV V VYV V

a las condiciones de funcionamiento reales.
» SCFM: Flujo del secador en condiciones estandar.

En la siguiente tabla se obtendran los factores de correccion:

f3: Factor de correccion de la presion de entrada.

ACFM = SCFM X f1x*f2x*f3

f1: Factor de correccion por la temperatura de entrada 45[°C].

f2: Factor de correccion por la temperatura ambiente 25[°C].

ACFM: Flujo méaximo de aire que el secador puede secar eficazmente después de ajustarlo

Temperatura de entrada (€)
F

Temperatura ambients (C)
7]

Presidn (bar)

R

105

0,80

3
100
%
100
B
09

Tabla 11:Factor de correccion para los secadores.

4
0%
]
0%
7

100

4
078
B
0%
8
104

10

Al

e~

122

12

En la tabla 12 se observara una seccién del catalogo de secadores de la empresa Sullair.
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sm | 50K | 60Mz | pug pig. | mm | pug | mm | pulg | mm

lbs kg s kg
10 13 20050 | BOKD | 12°NPT FOF-25+ FiH-25 1391 | 3 | 188 | &8 | AN | [} kel n K
Fi-20 2 20150 | B | 1281 PF-25+ P2 1391 | B | 166 | &8 | A% | W 7 B n 3
FF&30 kil R0 | ZOUED | 1Z7NPT Y25+ RS 139 | 38 [ 166 | 48 | 28 | & 74 k4] 74 k¢!
FF50 % 20180 | BONED | 4'NeT P65+ FXHES 178 | 63 | 1864 | 4B | 25 | 8 13 51 113 il
A TS 9 20150 | Z0RD | IETNPT FOF-85 + FAHES 1785 | 43 | 1884 | 4 | 1B | &R il ) 17 8
FF100 12 20180 | BOED | 4'NT P65 + FXHES 178 | 43 | 1864 | 4M | 2B | & 12 5% 12 &
Ffa125 1 2050 | 20080 | 10NT FF-240 + FYH-240 1984 [ 54 | 280 | B¢ | 3440 | oW 1 ;] 172 it
FAATS 17 2018 | BONE | 1U2NPT FIF-240 + FiH-240 1984 | 5 | 281 | B4 | 340 | 8 183 8 183 &
F-210 2 20150 | B0KD | 112°NT FOF-240 + FXH-240 1984 | 5 | A8t | B | M0 | 8 19 8% 1% .
FFA-2TS i) 20150 | B8 2T FF-4T5  FAH4T5 55 | B8 | %X | 618 | 5% | 175 | B 161 4 161
FF-350 ki 2050 | 80180 2N FOF-T00 + FXH-T00 B5 | M8 | BB | W | &% | 155 | B 165 364 165
FFA-500 57 20160 | B8 2T FOF-T00 + FAH-700 B | ™ | TR | M | [ | 19885 | 45 2 45 20
FFk650 i} 20150 | BIED Ll FIE-T00 + FXH-T00 B | TR | WX | M | 539 | 13685 | 57 i 57 20
P800 816 40050 | 460360 N FXF-1000-+ FH-1000 U4 | T8 | TR | M | 5746 | 145 | 55 . 5% a0
FEA1000 1059 400350 | 460360 N FXF-1000 + PYH-100 M| T8 | WX | M3 | 546 | 145 | 62 25 69 Fid

Tabla 12: Catalogo de secadores de la empresa Sullair.

Se seleccionara un secador con una capacidad mayor al caudal nominal del compresor y
se realizara la verificacion correspondiente.
Para el secador RFA500 obtenemos:
m

3
ACFM = 15,52*0,78*1*1=12[ ; I
min

3
Teniendo en cuenta que el compresor es de 8,3 [%] verifica el modelo seleccionado.

Por otro lado, el secador RFA500 presenta prefiltros FXF-700* de 1 micrén — 0,5
ppm para protegerlo contra la suciedad y posible obturacion del intercambiador de calor
y un posfiltro FXH-700* de 0,01 micrén — 0,01 ppm para que actle como respaldo
durante periodos cortos cuando se abre la valvula de desviacién para realizar el

mantenimiento del secador.
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2.1.3.7 Verificacién de la cafieria.

Considerando el aumento de caudal de aire comprimido en la planta se analizaré si la
cafieria existente es capaz de abastecer las nuevas condiciones de funcionamiento. La traza
de la cafieria en la zona de produccion se puede apreciar en ANEXO plano 2.

Inicialmente se analizaré la cafieria en la zona de produccién y seguidamente se realizara
la modificacion en la sala de maquinas.

Se desarrollara el calculo solamente para la cafieria de servicio AA’ a la plegadora 2
(PL2), siendo el procedimiento igual para los tramos restantes. Para la verificacion de esta,
se mediré la longitud de la cafieria en tramo recto (sin accesorios) la cual corresponde a L=20
[m]. Posteriormente se determinara una caida de presion porcentual admisible AP=0,2%,
teniendo en cuenta que la perdida de carga desde el compresor a la boca de utilizacion de
todas las maquinas no debera ser mayor al 3% de la presion de servicio del compresor.

La caida de presion por unidad de longitud (AP,) se obtendra de la siguiente manera:

AP _P* AP_00007bar

Donde:
» P: Presion méxima de trabajo 7[bar].
» L: Longitud en tramo recto de cafieria [m].

» AP: Caida de presion porcentual admisible [%)].

» AP, Caida de presion porcentual por metro de cafieria [bmﬂ]

3

Sabiendo que el consumo de aire libre (FAD) es de 3,5 [%], la presién de trabajo es de
7 [k—g] y la caida de presion por unidad de longitud calculada anteriormente, se obtendra el
cm?

diametro de la cafieria a partir del nomograma que se muestra en la siguiente Ilustracion.
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lustracion 29: Nomograma de aire comprimido para cafieria de acero al carbono.

Para obtener la informacion del nomograma, el primer paso sera buscar el punto que
corresponde al caudal (derecha) y la presidn manométrica (arriba). A partir de ese punto, se
bajara siguiendo las lineas diagonales hasta el punto de que intersecara a la caida de presion
por unidad de longitud (abajo). Finalmente, del eje izquierdo se conseguira el diametro
nominal de nuestra caferia.

Se tomara el didametro inmediatamente superior al punto seleccionado, en este caso le
corresponde 2”.

Por medio de la tabla 13 se obtendra la pérdida de carga producto de los accesorios

de acero al carbono, este valor se traduce como metro de cafieria lineal.
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Elemento 74 3/8” A" % 1” 1% 1A” 2
Valvula esclusa abierta 0,09 0,09 01 0,13 0,17 0,22 0,28 0,33

“T” paso recto 0,15 0,15 0,21 0,33 0,46 0,54 0,67 0,91
“T” derivacion 0,76 0,76 1 1,26 1,83 2,13 2,46 3,16
Curva 90° 0,42 0,42 0,52 0,64 0,78 1,06 1,24 1,58
Curva 45° 0,15 0,15 0,23 0,28 0,37 0,48 0,57 0,73

Vélvula globo abierta 4,26 4,26 5,56 7,04 886 | 11,76 | 13,77 | 1757
Vélvula angular abierta | 2,43 2,43 2,83 35 4,48 5,48 6,88 | 8,383
Mango de union 0 0 0 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06
Cono de reduccion (2D-D)| 0,1 0,2 0,3 05 0,65 0,85 1 13

Tabla 13: Perdida de carga en metros de cafieria recta para accesorios de acero al carbono.

El tramo de cafieria analizado presenta una valvula esclusa y 3 curvas a 90°.

Estimando que el diametro corresponde a 2” y por medio de la tabla 15, se registrara una
pérdida de carga de 5,07[m] de cafieria recta, sumado dicho valor a la longitud de tramo recto
de cafieria, se conseguira la longitud total de 25,07[m].

Siguiendo el procedimiento mencionado anteriormente:

Px AP bar]

» Caida de presion = = 0,00055[

m

Nm?3

> 0, = 3,54 2.

min

» P =7][bar].

Por medio de la ilustracion 29, se verificara que el diametro de la seccién de la cafieria es
de 2”.
Las pérdidas de carga por accesorio de los tramos restantes se obtendran de la siguiente

manera:
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longitud

Diametro Pérdida de Longitud
Tramo Accesorio ' ) Cantidad ! . gitu equivalente
[in] carga equivalente [m]
por tramo [m]
Valvula 2 5 0.33 1.65
Sala de 31.6700
maquinas T en derivacién 2 5 3.16 15.8 )
Curva 90° 2 9 1.58 14.22
T en derivacién 2 2 3.16 6.32
Anillo T paso recto 2 4 0.91 3.64 22.6
Curva 90° 2 8 1.58 12.64
Sistema de Reduccién 2a1 1 1.3 1.3
extrusion a 3.1
Extrusora T en derivacion 1 1 1.8 1.8
Extrusora - Reduccién 1a1l/2 1 0.65 0.65 0.86
Bobinador T paso recto 1/2 1 0.21 0.21 )
X Reduccidn 2a1l 1 1.3 1.3
P'edga'lj,° y fin T paso recto 1 1 0.45 0.45 3.550
€ linea T en derivacién 1 1 1.8 1.8
T paso recto 1/2 1 0.21 0.21
Manipulador Valvula 1/2 1 0.1 0.1 0.83
Curva 90° 1/2 1 0.52 0.52
Bobinador Ten drerlvacmn 1/2 1 1 1 1.1
Valvula 1/2 1 0.1 0.1
Extrusora T en derivacién 1 1 1.8 1.8 1.8
T en derivacién 1 4 1.8 7.2
Sistema de Valvula 1 1 0.17 0.17 13.97
Capas T paso recto 1 4 1.3 5.2 :
Curva 90° 1 2 0.7 1.4
Reduccidén 2a1/2 1 1.3 1.3
Tiro de la T en derivacién 1/2 1 1 1 2.92
extrusora Valvula 1/2 1 0.1 0.1
Curva 90° 1/2 1 0.52 0.52
Bajada con T paso recto 2 3 0.91 2.73
doble salida se
conecta con Valvula 2 2 0.33 0.66 6.55
PL1 T en derivacién 2 1 3.16 3.16
Reduccién 2al 1 0.65 0.65
Plegadora 1 T palso recto 1 1 0.45 0.45 1.97
Valvula 1 1 0.17 0.17
Curva 90° 1 1 0.7 0.7
Plegadora 2 Valvula 2 1 0.33 0.33 5.07
Curva 90° 2 3 1.58 4.74
) . Reduccién 2a1/2 1 1.3 1.3
Final de linea y - —
dobladora de T en derivacién 1/2 1 1 1 3.44
mantas Valvula 1/2 1 0.1 0.1
Curva 90° 1/2 2 0.52 1.04
Reduccién 2a1/2 1 1.3 1.3
Rompedora y T Jeri — 172 1 1 1
prensadora de en derivacion 3.44
bolsas Valvula 1/2 1 0.1 0.1
Curva 90° 1/2 2 0.52 1.04
Reduccién 2a1l1/2 1 1.3 1.3
Taller, - —
laboratorio, Ten drerlvamon 1/2 1 1 1 3.44
fraccionadora Valvula 1/2 1 0.1 0.1
Curva 90° 1/2 2 0.52 1.04
Reduccién 2al1/4 1 1 1
Plegadora 2 - " —
L . T en derivacién 11/4 1 2.13 2.13 4.19
Pistén anillo 1
Curva 90° 11/4 1 1.06 1.06
Piston anillo 1 Reduccién 11/4a1 1 0.85 0.85 565
Manos T en derivacién 1 1 1.8 1.8 ’
o, Reduccién 1a3/4 1 0.65 0.65
Manos - Pistéon
. Curva 90° 3/4 1 0.6 0.6 1.58
anillo 2
T paso recto 3/4 1 0.33 0.33

Tabla 14: Perdida de carga por tramo de cafieria.

Los datos y resultados para las secciones restantes se observaran en la taba 15.
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Longitud Didmetro
) ) Caida de , ~ ~ . situ ; Didmetro| Caida de !
Abreviatur| Longsin . Caida de presion Didmetro de |Llongitud Eq| total | caidade - dela
y .| presion [%] ] Caudal Y . . dela presion Y
Cafieria Tramo adel |accesorios por unidad de ) cafieria [in] | (accesorios)| por presion Y, cafieria
adoptada ) [m”3/min] . R cafieria |acumulada| .
tramo [m] kg/cmA2] longitud (Aproximado) [m] tramo | [kg/cmA2] [in] %l existente
[m] [in]
Principal Sala de maquina P-A 15 0.80% 0.00373 6.67 2 31.6700 |46.6700| 0.00120 2 2
Anillo cerrado A-AA 200 1.50% 0.00053 3.34 2 22.6 2226 0.00047 2 2
Sistema de extrusion a
Secundarias Extrusora SE-E 3 0.10% 0.00233 0.07 1/2 31 6.1 0.00115 1/2 1
Extrusora - Bobinador E-B 15 0.10% 0.00047 0.04 1/2 0.86 15.86 0.00044 1/2 1/2
Plegado y fin de linea AA-PFL 10 0.25% 0.00175 1.10 1 3.550 13.55 0.00129 1 1
Manipulador B-M' 8 0.10% 0.00088 0.00 1/2 0.83 8.83 0.00079 1/2 2.60% 1/2
Bobinador B' 1 0.10% 0.00700 0.01 1/2 1.1 2.1 0.00333 1/2 2.50% 1/2
Extrusora E' 2 0.10% 0.00350 0.03 1/2 1.8 38 0.00184 1/2 2.50% 1
Sistema de Capas EA'- EE' 13 0.10% 0.00054 0.03 1/2 13.97 26.97 0.00026 1/2 2.60% 1
Tiro de la extrusora T 20 0.01% 0.00004 0.00 1/2 2.92 22.92 | 0.00003 1/2 2.31% 1/2
Bajada con doblesalida |-, 8 0.20% 0.00175 3.54 2 655 | 1455 | 0000% | 2 2.50% 2
se conecta con PL1
Plegadora 1 pL1' 10 0.25% 0.00175 1.09 1 1.97 11.97 0.00146 1 2.80%
Plegadora 2 PL2' 20 0.20% 0.00070 3.54 2 5.07 25.07 0.00056 2 2.70%
Servicio Final de linea y FDL 20 0.10% 0.00035 0.01 12 344 | 2344 | 000030 | 12 | 2.65% 1
dobladora de mantas
Rompedoray prensadora| o 8 0.10% 0.00088 0.01 12 344 | 1044 | 000061 | 12 | 2.40% 3/4
de bolsas
Taller, laboratorio, TLF 8 0.10% 0.00088 0.05 12 344 | 1044 | 000061 | 1/2 | 2.40% 3/4
fraccionadora
Andlisis de cafieria para la plegadora 2
Plegadora 2 - Piston PL2'-P1' 2.5 0.10% 0.0028 1.77 1 419 6.69 0.00105 11/4 2.80% 1
Piston anillo 1-Manos, | o)\ | 0.10% 0.00583 120 1 265 | 385 | 000182 1 2.90% 1
escudos y compensador
Manos - Piston anillo 2 M'-p2' 1.2 0.10% 0.00583 0.58 3/4 1.58 2.78 0.00252 1 3.00% 1

Tabla 15: Célculo de cafieria en zona de produccion
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2.1.3.8 Verificacion del espesor de la cafieria

El Schedule de un cafio es un numero adimensional que representa el espesor de un

cafo, el mismo se obtiene por la siguiente ecuacion:

i

SH = 1000 *
Oadm

Donde:
> SH: Schedule.

., .. . k
» 04am. Tension admisible del material a la temperatura del ensayo [Cm—gz]

» P;: Presion interna de trabajo [C’:n—gz]

La tensién admisible se seleccionara por medio de la siguiente tabla, teniendo en

cuenta que la temperatura de trabajo estaré en el rango de -30 a 340 [°C].

L ! .
Iwperatura ‘]'C ] =30 a 3409 l 341 a 370¢ ] 371 o 4000{&_01 a 410v
& 3 : % TENSION QE TRABAJIO - Qadm, Kg/cm? (matacial)
ﬂ Oe SH Esp :
; 860 ) bn"J 832 Kferr? l ‘
5] o 2 e gort | 7ot bt | 100
- m
PRESION 7AXIMA DE TRABAJE [Kg/cm®] (fluide)
21 21.3 40 2,76 62 60 55 : SL
Ai’ 21.3 60 3.73 139 133 122 112
121 21.3 160 4,77 222 216 188 182
21,3 —— 7.46 © 473 . 459 421 388
v 3 26,7 40 | 2,87 56 ‘ 54 50 a6
2 26.7 80 3.1 119 ! 115 106 o8
[_‘ 26,7 160 5.56 236 230 202 186
26.7 b 7,82 291 - ag80 : 349 321
. | 334 a0 3.38 68 66 60 : 55
33,4 BU 4,54 125 122 112 103
33.8 150 6.35 21a 212 19s . 179
33.4 P 9,09 a7s 364 aas 308
of 42.2 &0 3.56 81 59 54 s0
i 42,2 80 4.85 109 .106 97 ; sg
1’ 42,2 160 5.35 169 164 151 139
42,2 — 9,70 a1s 30s 280 258
1
v o4sas | a0 3.69 57 . 55 50 46
A 48.3 a0 .08 102 ° 99 91 84
A 4B.3 160 7.14 174 189 155 143
48,3 = 10,16 288 . 280 257 .236
60.3 40 3.91 51 48 4s az
%[ 80,3 80 5.54 94 91, 83 77
Q 60,3 160 8,74 162 177 163 1sa
60,3 — 11.07 252 245 225 207

Tabla 16: presion admisible en funcion del didmetro de cafieria.
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Remplazando en la ecuacion citada anteriormente:

7[l¥%
SH = 1000 *C—";{ =81
cm?2

Se seleccionara Schedule 40 debido a que es el de menor espesor que se consigue

comercialmente, con lo cual verifica con lo instalado.

Por medio del cédigo ASME, se calculard la presion de trabajo por medio de la siguiente

formula;

A\

vV V. V V VYV V

p _ 2% 0ggm *Ex (t—0)
t_Dext_Z*Y*(t_C)

Donde:
P,: Presion de trabajo admisible [C';n—‘gz]

Oq.am: Tension admisible del material a la temperatura de trabajo [;1—92]

E: Eficiencia de la soldadura.

t: Espesor minimo del cafio [mm].

c: Constante por corrosion [mm].

Dext: Diametro exterior del cafio [mm].

Y: Constante en funcion del material y la temperatura.

El valor de Y se obtendra por medio de la siguiente tabla:

Material 450 [°C] 510[°C] 540[°C]
Ferroso 0,4 0,5 0,7
Aleacion 0,4 0,4 0,4

Tabla 17: Constate Y (funcién del material y la temperatura).

Debido a que el material es ferroso y no supera los 450[°C], se seleccionara Y= 0,4.

El valor de C se conseguira segun el didmetro de la cafieria:
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Diametro del cafio [in] C[mm]
2" a3 s’ 1,65
Mayor de 4” --—-

Tabla 18: Constante C (corrosion).

Debido a que los cafios van de %" a 2” le corresponderd un valor de C=1,65.

El valor de E se seleccionara por medio de la siguiente tabla:

Eficiencia de la Condicion
soldadura
1 Cafio sin costura o cafio con costura y soldadura
radiografiada
0,7a0,8 Carfio con costura, soldadura no radiografiada

Tabla 19: Constante E (eficiencia de soldadura).

Considerando que la soldadura no esté radiografiada se toma E=0,7.

Los datos obtenidos se visualizaran en la tabla 20.

Diametro de Tension | Presion de Presién
. Abreviatur L, C t[ mm] o | interna de SH
Cafieria Tramo la cafieria |Dext [mm]| E Y admisible | trabajo ) SH
a del tramo existente [i] [mm] SH40 kefem2] | [kgfem2] trabajo adoptado
8 lkg/cm2]
Principal Sala de maquina P-A 2 60.3 07 | 1.65| 04 | 391 860 46.52 7 8.14 40
Anillo cerrado A-AA 2 60.3 07 | 1.65| 04 | 391 860 46.52 7 8.14 40
Sistema de extrusion a
i SE-E 1 334 07 | 1.65| 04 | 338 860 65.06 7 8.14 40
Secundaria Extrusora
s Extrusora - Bobinador E-B 1/2 213 07 | 1.65| 04 | 276 860 65.47 7 8.14 40
Plegado y fin de linea AA-PFL 1 334 07 | 1.65| 04 | 338 860 65.06 7 8.14 40
Manipulador B-M' 1/2 213 0.7 | 1.65 | 04 | 2.76 860 65.47 7 8.14 40
Bobinador B' 1/2 213 0.7 | 1.65 | 04 | 2.76 860 65.47 7 8.14 40
Extrusora E' 1 334 0.7 | 1.65 | 04 | 338 860 65.06 7 8.14 40
Sistema de Capas EA'-EE' 1 334 07 | 1.65 | 04 | 338 860 65.06 7 8.14 40
Tiro de la extrusora T 1/2 213 07 | 1.65 | 04 | 276 860 65.47 7 8.14 40
Bajada con doble salida | - 2 603 | 07 | 165|04|391| 80 | 4652 7 |su | 4
B se conecta con PL1
Senicio Plegadora 1 pLY' 1 334 | 07 ] 16504338 860 65.06 7 8.14 40
Plegadora 2 pPL2' 2 60.3 07 | 1.65] 04 | 391 860 46.52 7 8.14 40
Final de linea y FDL 1 334 |07 |165[04]338| 860 | 6506 7 814 | 40
dobladora de mantas
R d
ompedora ¥ R 34 %7 | 07 | 165|04|287| 80 | 5710 7 | eu | @
prensadora de bolsas
Taller, laboratori
3 en anoratoro, -y g 34 %7 | 07 | 165|04|287| 80 | 5710 7 | eu |
fraccionadora

Tabla 20: Calculo de Schedule.
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2.1.3.9 Verificacion de velocidades

Sabiendo que la velocidad maxima admisible en la cafieria principal es de 8[?] en las

cafierias secundarias es de 15[%] y en las de servicio es de 20[%], se verificara la velocidad

en cada tramo.

YV V V VY

La velocidad se verificara por medio de la siguiente formula:

_ Qcomp _ Qcomp
A T * 72

V
Donde:
V: Velocidad | % |
N
A: Area [m?].
Qcomp: Caudal de aire comprimido [::_;]

r: Radio interno del cafio.
Se utilizara la siguiente expresion para obtener el caudal de aire comprimido:

0 _ Qrap
cCoOMP PR + PA
Py
En este caso los pardmetros son los siguientes:

. .. m3
Qcomp: Caudal de aire comprimido [E]

3
Qrap: Caudal de aire libre en condicion de aspiracion [%]

Pg: Presion relativa 7[bar].

P,: Presion atmosfeérica 1,013[bar].

En la tabla 21 se mostraran los célculos realizados.
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Caudal de aire . X
Carieria Tramo Caudal F_AD comprimo Dlanjet-ro qe Radio int [m] Velocidad
[m3/min] X la cafieria [in] [m/s]
[m3/min]
Principal P 6,67 0,97984449 2 0,0262 7,55
A-AA 3,34 0,489922245 2 0,02624 3,78
. SE-E 0,07 0,010365306 1/2 0,00789 0,88
Secundarias
E-B 0,04 0,006502854 1/2 0,00789 0,55
AA-PFL 1,10 0,162187344 1 0,01287 5,20
B-M' 0,00 0,000154071 1/2 0,00789 0,01
B' 0,01 0,00212711 1/2 0,00789 0,18
E' 0,03 0,004375744 1/2 0,00789 0,37
EA' - EE' 0,03 0,003862452 1/2 0,00789 0,33
T 0,00 7,96599E-05 1/2 0,00789 0,01
AA-AA' 3,54 0,52063457 2 0,0262 4,01
. PL1' 1,09 0,160010408 1 0,01287 5,13
Servicio pPL2' 3,54 0,52063457 2 0,02624 4,01
FDL 0,01 0,002176936 1/2 0,00789 0,19
R 0,01 0,001387158 1/2 0,00789 0,12
T-L-F 0,05 0,007212449 1/2 0,00789 0,61
PL2'-P1' 1,77 0,260317285 11/4 0,01754 4,49
P1'-M' 1,20 0,175720362 1 0,01287 5,63
M'-P2' 0,58 0,084596923 1 0,01287 2,71

Tabla 21: Calculo de velocidad.

Se puede comprobar que en todos los tramos verifica con la velocidad méaxima

permitida.
2.1.3.10 Modificacion de la cafieria en sala de maquinas

La cafieria en la sala de maquinas se modificara debido a la colocacion del secador.
La instalacién existente se podra observar en ANEXO plano 3, sequidamente en el plano
4y 5 se visualizara la reforma prevista.

Se podra determinar el didmetro mas adecuado para la red principal, en funcion de la
longitud y del caudal con la ayuda de la tabla 22. Estas recomendaciones se facilitaran a
titulo indicativo para una presion de servicio de 7 [bar] y una pérdida de carga menor al

5 %, en la siguiente tabla no se tendra en cuenta la velocidad del fluido en la cafieria.
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DISTANCE BETWEEN THE COMPRESS0R AND THE FURTHEST TAKE OFF POINT (in m)

N 3| NI/ min 25 50 100 150 200 300 400 500 ‘1000
36 600 16 16 20 20 23 23 23 23 32
a4 800 16 20 20 23 25 23 32 32 40
72 1200 20 25 25 23 32 32 d2 a2 40

105 1750 29 25 32 32 32 40 40 40 a0
150 | 2500 29 32 32 32 40 40 40 a0 a0
210 | 3500 32 32 40 40 40 a0 a0 a0
270 | 4500 32 32 40 40 a0 a0 50 a0
360 | 6000 40 40 40 a0 a0 a0
310 | B300 40 40 a0 a0 a0

720 | 12000 a0 a0 50

1080 | 18000 a0 B0 80 80 80
1260 | 21000 B0 80 80

1860 | 31000 80 80 B0

2700 | 45000 80 B0 80
6000 | 100000 [ 80 110 110
8100 | 135000 | 110 110

Tabla 22: Seleccion de cafieria de aluminio.

Teniendo en cuenta que la longitud de la cafieria de aluminio es de 8,5[m], y el caudal de
aire libre es de 6,67[2—;], le correspondera una cafieria DN40.

Mediante la tabla 23 se obtendra los valores de la perdida de carga en los accesorios de
HR-Polymer en metros de cafieria lineal.

. |
T t\ﬂ “C e e« ) [
¥ ¥ B 7 i >'S
Couplings 90° Elbows | 45° Elbows Tee Reduction Tee| Reduction Nipple Droplet Manifolds
16 0.1 0.7 = 01 = = 0.1 - 0.8
20 0.2 1.2 1 0.2 1.3 : 0.2 - 1.2
25 0.2 1.5 1.2 0.3 1.8 05 0.2 1.8 1.5
32 0.3 2 1.3 0.3 24 0.6 0.3 24
40 0.3 2.4 1.6 0.4 3 0.7 0.3 3
50 0.4 3 2 04 4 1 0.4 4
o 95 25 05 45 15 05 45
80 0.7 4.8 - 07 5.5 2 0.7 5.5
110 0.8 B = 0.8 6.5 2.8 - 6.5

Tabla 23: Perdida de carga en funcion de metros lineal de cafieria para material HR-POLYMER.

Para el caso de las valvulas se utilizaran las pérdidas de carga de la tabla 15 debido a que

el material es el mismo (acero galvanizado).
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Sabiendo que la cafieria principal presentara 5 valvulas esféricas, 3 “T” y 3 codos a
90[°], se conseguira un equivalente en tramo recto de 17,6[m], se sumara dicho valor a
los 8,5[m] y nos dara como resultado una longitud equivalente de 26,2 [m].

Con lo cual, se verificara por medio de la tabla 24 que el didmetro correspondiente es

DN40.

Seguidamente se comprobara si la velocidad en dicha seccion es menor o igual a 8[?],
teniendo en cuenta que el diametro interno para una cafieria de aluminio DN40 es de
36,5[mm] y utilizando el procedimiento de la seccion 4.3.9, se obtendra una velocidad de
flujo de 12,3 [%] superando la velocidad méxima permitida, por tal motivo se escogera
una cafieria DN50 y sabiendo que el didmetro interno de la cafieria mencionada
anteriormente es de 47,5[mm], la velocidad del aire comprimido sera de 8 [?].

Se verificara por medio de un software de la empresa Parker, Transair Flow
Calculator, que se encuentra en el siguiente link:
http://tools.parkertransair.com/#/TransairFlowCalculator
Parametros de calculo:

Presion: 7[bar].

Caudal: 6,67 [;n—;]

Pérdida de carga: 0,8%.
Longitud equivalente: 26,2[m].

YV V VY V
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bre del provects | Pentasilo ACA Resultados del proyecto

Dimensionamiento
to del cliente | Antonietti Juan Pedio
Cliametro Transnird [7 50 mm v
acha | 14/2)
Caudal maxime Transair® |1 INm3/min
Datos del proyecto £ Unidades _ N -
ocidad del gas | 2lmis
Gas | Ale comprimico v Pérdida de carga
= h Tiuho de aluminio Transaird 7
Presidn [» f [ "
- de aoer
[ 65T |y
ho de acerd avidedo i
ngitud [ 262 ' U3 barig)
Perdida de cargamixima | 00560000000 | arig) o 08 g Solicitud de presupuesto
Red[t]| Linea recta v
Gama Transair 7] | Alumineg v

Tamaiio del didmetro

llustracion 30: Verificacion de la cafieria de aluminio DN50.

Verificamos que la secciéon DN50 cumpliré con el requisito de velocidad maxima.
De igual forma que en el apartado 2.1.3.8 por medio del codigo ASME, se calculara la

presion de trabajo por medio de la siguiente formula:

kg
_Z*O'adm*E*(t—C)_2*1937(W>*1*0'13(Cm) kg

P, = = = 02( )
L Doyt —2%Y % (t—0) 5(cm) — 2% 0,4 % 0,13(cm) cm?

Se tiene en cuenta que los cafios de aluminio son sin costura y desprecia la constante de
corrosion. Con lo cual verificamos su utilizacion para una presion de trabajo de 7[bar].
Los controles de calidad segun el fabricante son las siguientes:
Controles de tamafio.
Pruebas de estanqueidad neumatica a PN 16 [bar].
Factor de resistencia 4.

Ensayos de envejecimiento del polimero a 64 bar para las uniones de HR polymer.

YV V V VYV V

Pruebas de resistencia hasta 120 [bar].
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2.1.3.11 Distancia méaxima de soportes en la cafieria

Dicho valor se obtendré por medio de la siguiente tabla:

ine D 20x17

PN1S

74 P8I for Canada 21107

Diameter SPACING IN METRES IN RELATION T0 TEMPERATURE D max (M)
mm < 20°C a0°e 40
16 D 2 15
20 25 ] 15
25 3 25 2
32 35 3 25
40 4 35 3
50 4 35 3
B3 J 8.5 3
80 4 3.5 3
10 4 3.5 3

Tabla 24: Distancia para los soporte en las cafieria de aluminio.

Para un diametro DN50, la distancia maxima es de 3[m].
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2.1.4 Resultado obtenido

Para realizar la instalaciébn mencionada se debera adquirir los elementos mencionados en
la memoria técnica. En la tabla 25 se visualizara la cotizacion de la empresa Sullair con las
caracteristicas del equipo seleccionado mientras que en la tabla 26 se observara el costo para

la modificacion de la cafieria en la sala de maquinas.

DATOS EMPRESA SULLAIR
Referencia de la oferta 00 109646
Cotizacién total USD 50900.00
Revision 2
Plazo de entrega maximo del sistema 60 dias recibida la Orden de Compra
completo
COMPRESOR
Modelo S ENERGY 4507PV
Tipo Compresor a tornillo con velocidad variable
Lubricacién Sl
Capacidad FAD [m3/min] 8.33
Tipo de aceite Sintético soluble biodegradable
Sobrepresiéon maxima [bar] 8.5
Presion Maxima de servicio [bar] 7.5
Nivel de presién acustica [db] 69
Rango de temperatura ambiente 0-45
admisible [°C]
Potencia del motor [HP] a4.7
Alimentacion eléctrica [V] 400
Proteccién del motor IP55
Peso [kg] 1200
Dimensiones (AN, P, AL) [mm] 1100x2000x1750
SISTEMA DE CONTROL
Regulacién carga parcial SI
filtros de particulas Sl
Panel de control marcha/parada Sl
SECADOR DE AIRE
Modelo RFA-501
Tipo de secador Frigorifico
Capacidad flujo de entrada [mM3/min] 15.52
Temperatura de entrada Max del aire 55
comprimido [°C]
Humedad del aire de entrada 100%
Maxima caida de presidén [bar] 0.2
Punto de rocio [°C] 3a4d
Rango de temperatura ambiente 34545
admisible [°C]
Rango de presién soportado [bar] Hasta 16 bar
Peso [kg] 221
Dimensiones (AN, P, AL) [mm] 728x948x1360,6
Conexidon de aire comprimido [in] 2"NPT
Purga G1/4
Alimentacidon eléctrica [V] 400
Agente refrigerante gas refrigerante ecoldégico R-134A
Pre filtro [micrén] 1
Post filtro [micrén] 0.01

Tabla 25: Cotizacion de la empresa Sullair.
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o . Precio unitario Precio total
Elemento Tamanolin] Cantidad
[USD] [USD]
Caiieria de aluminio 2 2x5800[mm] 208,18 416,36
uniéon T 2 5 76,01 380,05
Niple rosca macho 2 9 36 324
Valvula globo 2 7 65,5 458,5
Codo 90° 2 10 51,31 513,1
Buje reductor 2al 1 159,39 159,39
Tubo flexible 2 3 450 1350
Tubo flexible 1 1 275 275
Llave de ajuste 2 2 52,57 105,14
Soporte mural 2 10 6,25 62,5
Precio total [USD] 4044,04

Tabla 26: Costos modificacion cafieria en sala de maquinas.

Purgador automatico para tanque pulmon USD 243,36.

Para la instalacion eléctrica se utilizara un rollo de 50[m] de cable XLPE tripolar de
seccion 35[mm?], su valor es de USD 5650 y cable unipolar de PVC para proteccion
eléctrica de 16[mm?], se utilizara 5[m] y su valor es de USD 45.

Con respecto al interruptor automatico se utilizard el modelo de caja moldeada
Nsx100N, tripolar, corriente nominal 100[A], poder de corte 50[KA], tension de empleo
380 [V], su cotizacion es de USD 1400

Costo total de la instalacion USD 62281,6 + IVA (21%), son sesenta y dos mil,

doscientos ochenta y uno con seis centavos, cotizacion ddlar divisa (venta) + IVA (21%).
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2.2 Final de linea

2.2.1 Memoria descriptiva

En dicho capitulo se modificar el final de linea para reubicar las plegadoras, la finalidad
es que, en ambas maquinas, las bobinas se manipulen con el puente grda sin la necesidad de
utilizar el auto elevador como se realiza actualmente en la plegadora 2 (ACA), de esta forma
evitar los riesgos que puede conllevar el movimiento de una bobina de 4,3[m] de longitud y
1300[kg] con el mencionado vehiculo, por otro lado, se alteraré la traza para instalar una
paletizadora de brazo orbital, la misma presenta una longitud de 4,6[m] y el espacio
disponible donde se encuentra la paletizadora de plato rotante es de 2,5[m].

Para realizar la modificacién estipulada, se debera adquirir los rodillos transportadores
faltantes, con lo cual nos basaremos en este capitulo en dicha seleccion.

El producto para transportar son cajas que presentan las siguientes caracteristicas:
Dimensiones (largo-ancho-alto): 1200x600x500[mm].

Material: Carton.

Envoltura: Film plastico liso.

Carga maxima por unidad: 220[kg].

YV V V V V

Frecuencia de fabricacion: 2 unidades cada 5[min].

Para la seleccion de la estructura se tendra en cuenta que el nivel de transporte esta
determinado por las sunchadoras y el horno termo contraible, correspondiente a 1100[mm].

Se utilizardn caminos de rodillos accionados con cadena tangencial de la marca MK
técnica de transporte, dicho sistema se utiliza donde se necesitan tramos largos de transporte
con accionamiento de motor que se realizard mediante una cadena de '2* que, en un liston
deslizante encapsulado de escaso desgaste, acciona tangencialmente los rodillos de transporte
desde abajo mediante una rueda de cadena, haciendo posibles tramos de transporte y
permitiendo el uso del sistema en entornos sucios o aceitosos.

Seguidamente podremos observar una ilustracion de dicho sistema.
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lustracion 31: Sistema de transporte por cadenas.

Para la seleccidn de los transportadores se tuvo en cuenta los siguientes datos:

» Para rodillos de tramos rectos se recomiendan cilindricos.

» Longitud de referencia (ancho del transporte): Se obtendran mediante el ancho de caja y
se tiene en cuenta que el producto nunca debera exceder el ancho del rodillo y ademas
tendra que ser por lo menos 50[mm] menor que el ancho entre las guardas laterales del
transportador.

» Paso entre rodillos: Para transportar el producto sin anomalias, se deberé elegir un paso
entre rodillos tal que el producto transportado esté soportado en todo momento por al

menos tres rodillos, debido a que con menos las cajas se atascaran.

P

‘ s 1P

‘ m

s v s e e (U
v V¥ Y Y W ‘ W r 9
Recomendacitn LA Minimo

4 rodillos debajo del producto 3 rodillos debajo del producto

£ Particibn p = 150 mm conLP =600 mm 2 Particidn p = 200 mm con LP = 600 mm
m Marcha tranguila mLimitrofe en m =100 kg con 33 kg/rodillo

m 5in problemas en caso de carga desigual - wAdecuado para m = 50 kg con centro de gravedad de carga central

llustracion 32: Paso entre rodillos recomendado

» Peso y reparto del peso del producto transportado: El peso de la carga se distribuira
entre los rodillos transportadores que estaran en contacto, se verificara que no se

sobrepase la capacidad de carga maxima por unidad de rodillo.
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» Sistema de curva a 90°: Sera posible construir curvas utilizando rodillos cilindricos, en
tal ejecucion, las cargas a transportar se mueven no a traves del centro de la curva, sino
a lo largo de una guia lateral, con lo cual existe el peligro de que bien la guia lateral o la
carga a transportar sufran dafios. Por este motivo, se recomienda la version con rodillos
transportadores conicos, para que el producto a transportar se mueva por el tramo medio
de los rodillos.

» Velocidad de transporte: Para transporte de cajas con rodillos cilindricos y conicos en
tramos rectos y curvos, no se recomiendan velocidades superiores a 0,5 [%] La
velocidad de transporte queda determinada por la velocidad del horno termo contraible

de 0,1[%] para que no se produzca atoramiento en el mencionado sistema.
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2.2.2 Memoria técnica

La modificacion para el final de linea se puede observar en el plano 6 en la seccion de
ANEXO vy se debera incorporar los siguientes elementos:
» Transportador elevador: 1(unidad) de 1500[mm] de longitud. En él se depositara una
caja a una altura de 600[mm] y la elevaré al nivel del transporte.
Transportador recto: 2 unidades de 3000[mm] de longitud y 2 unidades de 1500[mm].
Curva a 90°: 2 unidades.

Balanza: Transportador recto con la incorporacion de una balanza para pesaje las cajas.

YV V V VY

Rodillo transportador en derivacion.
2.2.2.1 Rodillo transportador recto

En la siguiente tabla se especificara las caracteristicas para el transportador a rodillo

recto modelo B61.02.003.

Capacidad nominal de carga [kg] 440
Cantidad/longitud de transporte 2x3000+3x1500
[mm]
Didmetro de rodillo [mm] 50
Material/tipo del rodillo Acero/Tipo49
cilindricos
Anchura util de transporte[mm] 700
Particion de la unidad de 3000 200
[mm] de longitud
Particion de la unidad de 1500 150

[mm] de longitud

Bastidor

$53.2 semipesado
version H1200mm

Velocidad de transporte

ol

Motorreductor Trifasico tipo
sinfin/corona -
0,25[hp]-37,5[rpm]
Cadena ASA40 Paso %"

Tabla 27: Trasportador de rodillo recto.




Se tendra en cuenta que a un tramo de 1500[mm] se le incorporara una balanza para medir

el peso de las cajas.

2222 Rodillo curvo

Seguidamente se mencionaran las caracteristicas para el tramo curvo a 90[°] con rodillos

cénicos modelo B61.02.004.

Capacidad nominal de carga [kg] 220
Cantidad 2
Diametro de rodillo [mm] 50
Material/tipo del rodillo Plastico/Tipo50
conicos
Anchura util de transporte [mm] 700
Particién [°] 5
Bastidor S53.2semipesado
versién H
Velocidad de transporte 0'1[?]
Motorreductor Trifdsico tipo
sinfin/corona -
0,25[hp]—-18,4[rpm]
Cadena ASA40 Paso %"

Tabla 28: Transportador de rodillos curvos.

2223 Tramo recto elevador

Las caracteristicas del mencionado transportador se observaran en la tabla 29.
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Capacidad nominal de carga [kg] 220
Cantidad/longitud de transporte 1x1500
[mm]
Diametro de rodillo [mm] 50
Material/tipo del rodillo Acero/Tipo49
Anchura util de transporte [mm] 700
Particion [mm] 150
Velocidad de transporte 0'1[%]
Actuadores Neumatico (cantidad 4x50-500

X didmetro [mm]-longitud de

carrera[mm])
Motorreductor Trifasico tipo
sinfin/corona -
0,25[hp] -
37,5rpm
Cadena ASA40 Paso »%”

Tabla 29: Transportador elevador.
2.2.2.4 Transportador derivador

Por (ltimo, se incorporara un rodillo transportador derivador con las siguientes

caracteristicas:

Capacidad nominal de 220
carga [kg]
Cantidad 1
Diametro de rodillo [mm] 50

Acero/Tipo49 cilindrico y
Plastico/Tipo50 cdnicos
Anchura util de transporte 700
[mm]

Material/tipo del rodillo

Velocidad de transporte 0’1[%]
Motorreductor Trifasico tipo sinfin/corona -
0,25[hp]-37,5[rpm] en zona
rectay 18,4[rpm] en tramo
curvo
Cadena ASA40 Paso %"

Tabla 30: Transportador derivador.
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2.2.3 Memoria de célculo

2.23.1 Parametros de seleccion

Los datos necesarios para la seleccion de los caminos de rodillos tangenciales seran las

siguientes:

VvV V.V V V V VY

Capacidad nominal de carga.
Longitud de transporte.
Diametro de rodillo.
Anchura de transporte.
Particion.

Bastidores.

Velocidad de transporte.

En las ilustraciones 33 y 34 se observaran las caracteristicas comerciales de los rodillos

transportadores de la empresa MK TECNICA DE TRANSPORTE.

Tramo recto BS1 .02 003

El caminag e radilllaos de cadena tangencial ae bosa on el perfil mk 2255, Los perfiles de cuerpa de anda
anodizados estan dimens nados para la part Sn 100 mmn, asi coma para =1 diametro de rodillo de

SO mm. La longitud de sportador se refie un =olo segmento del camino de rodillos. Encadenando
warios segmentos son posibles longitudes sin Fino

= L = B o= Anchurs de ransporisdor

o o o S O O 89 € S £ 5t J#

—

Cadena ¥ F = 14l Dvw = SE0F e

Datos técnicos

Disnuetro de rodillo 50 mm de acero W2

Anchura de Transp. B IZ0, 420, S20, 620 ¥ 720 mem otros bhajo pedido
Longitmd de Transp. L GOO-T0000 M por segmento del camino de rodillos DIron hapo preclolo
FParticisn p 100 M fopcionalments 75, 150, 20000 otros bajo pedido

FPesfil de cusrpo de bandas mk 2255

Tipos de rodilla Tipo 49 y 57, 60 o 61 = parctic de la po 280
Welocidad hasta 30 mufrmin paa. 12

Bastidores sedlo con filaciones cuerpo de banda variante D a partr de la p. 290
Capacidad de Crependiendo de la anchura de rransportador ¥ del radilla mayoras

cargs normaal de transporte hasta 100 ko/m v 400 ko de total de caraa bajc pedido

lHustracion 33: Catalogo rodillos rectos
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CcCurva B61.02.004

La curva se basa en un tramo recto con un redillo cilindrice con un diametro de 50 mm. Dependiendo
de loa radicos, sc egquipa con clementos conicos. La velocidad ae mide en = centro de la banda. Para un
avance suawve, los rodiflos se han cjecutado con una particion de 5° en ol modelo estandar

B = Anchurs de transportador
Anc hura Ol = B-115

Datos técnicos

Diamectro de rodillo 50 mm cdnico de plastico

Anchura de tran=p. B 431, 531, 631 v 731 mm

Radio interior 1 BO0

Angulo de transporte = 1o g owros baje pedido
Particidmn Somamero 18 rodiflos

e il die cuer po de handa mk 2255

Tipos de rodilla Tipo SO a partur de la p. 280
Welocidad hasta 30 mAmin pag. 12

Basrtidores adlo con fijaciones cuserpo de banda variante a partir de la p. 90
Capacidad de Dependiendo de la anchura de tranasportador mayores

carga normal v del rodillo de transporte asta 100 kg 20" bajo pedido

lustracion 34: Catélogo de rodillos curvos.
2.2.3.2 Capacidad de carga nominal

Teniendo en cuenta que la caja con mayor carga nominal es de 220[kg],
correspondiente al silo bolsa de 10[pies] de diametro con una longitud de 100[m], se
seleccionard una estructura capaz de soportar una carga total de 440[kg] correspondiente
a dos unidades, teniendo en cuenta que la capacidad de carga total de una unidad
comercial es de 400 [kg], de debera pedir la estructura reforzada (se realiza bajo pedido)
capaz de soportar el sobrepeso.

En el caso de las curvas a 90°, solo soportaran una caja, lo que le correspondera un

peso de 220[kg] por estructura.
2.2.3.3 Longitud de transporte

Para asegurar que como maximo se transportaran 2 cajas en cada estructura de tramo

recto (limitante por capacidad de carga nominal), se seleccionaran tramos de 3000[mm]
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sabiendo que cada caja tendré una longitud de 1200[mm] y se produce 1 caja cada 5[min],
ademas se colocaran sensores fotoeléctricos en los inicios y finales de cada tramo de 3[m],
3[m], en el caso que se detecte que haya dos cajas en el transportador, se detendra el tramo

tramo anterior hasta que salga una unidad.

Teniendo en cuenta el plano 6 se necesitaran transportadores de 1500[mm] de longitud
para completar los tramos faltantes.

2.2.3.4 Cantidad de rodillos y particién

Para el transportador de 3[m] se optara por un paso (P) de 200[mm], en tal caso, las cajas
estaran sujetadas por 6 rodillos debido a que las mismas presentan una longitud de 1,2[m],
para el tramo de 1,5[m] se escogera una particion de 150[mm], con lo cual, el producto sera
soportado por 8 rodillos verificando que cada caja esté sujeta por un minimo de 3 rodillos.

Para las curvas a 90° el paso se calculara por medio de la siguiente ecuacion:

p==
n

Donde:
» P=Paso [°].
Gr= Grado de la curva [°].
» n= Cantidad de rodillos.

A\

Se recomienda un angulo de paso entre 5° a 5,5°.

Para una curva de 90°, teniendo en cuenta un paso de 5° y un radio interno de 800[mm]
(sacado del catalogo) se necesitaran 18 rodillos.

El transportador derivador estd compuesto por un tramo recto de 1,5[m] y un tramo
curvo.

La cantidad de rodillos por tramos se pueden visualizar en la siguiente tabla:
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Descripcion Cantidad de | Cantidad de rodillos Cantidad de Tipo de rodillos
unidades por unidad rodillos total
Tramo recto 3[m] 2 15 30 Cilindrico
Tramo recto 1,5[m] 3 10 30 Cilindrico
Curva 90[°] 2 18 36 Cdnico
Elevador 3[m] 1 15 15 Cilindrico
Derivador 1 10 10 Cill'lnd.rico
5 0 Cdnico

Tabla 31: Cantidad de rodillos.

Se necesitaran 41 rodillos cdnicos y 85 cilindricos.
2.2.35 Ancho del rodillo

Teniendo en cuenta que las cajas presentan un ancho de 600[mm], se escogera bajo
pedido un ancho util de transporte de 700[mm] tanto para el tramo recto como para la

curva a 90[°] (mismo ancho util que en el sistema actual).

U
RL

EL=AGL=RL+36

llustracién 35: Parametros de los rodillos cilindricos.

2.2.3.6 Diametro del rodillo

Sabiendo que el silo bolsa de 10 [pies] de didmetro con 100[m] de longitud tiene un
peso promedio de 220[kg] y la caja que contendra el mismo estara apoyada por 6 rodillos
en el tramo recto de 3[m] y 8 rodillos en el transportador de 1,5[m] de longitud, se
utilizara el caso mas desfavorable donde cada rodillo soportaré 36,6[kg] para unificar el
producto.

Seguidamente se observara una grafica para la seleccion del diametro de rodillo por

medio del ancho de transporte y de la carga nominal.
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Seleccion del tipo de rodillo dependiendo del ancho y de la carga del rodillo individual

m [kg] 4 ‘ ‘ ‘ ‘ Rodillos
< Tipo 47/48/49/61 (0 50 ) A opall o
RO DA RrElo la pagina 280
381 ‘ | _ pag
| Tipo 45/46 (o 50 acero)
30 . .
Tipo 51/52/55/56 (@ 50 acero)
25 !
Tipo 43/44
20 (8 50 plastica)
15
Tipo 59
10 (o 40 plastico)
5
Tipo 5§
(@ 20 plastico)
g i l i | -~
0 200 300 400 500 600 700 BOO  [mm] Anchura de transp. (aprox.)
0 100 200 300 400 500 0D 700 [mm} Longitud de ajuste (EL) rodillo

lustracion 36: Seleccion del tipo de rodillo.

Para un rodillo con anchura de transporte (B) de 815 [mm] (anchura atil + 115[mm]
segun catélogo ilustracion 33 y 34) y carga de 36,6[kg] le correspondera un rodillo Tipo
47/49/61 de acero, didametro 50[mm].

Luego por medio de la tabla 32 se visualizaran las caracteristicas de los rodillos

mencionados anteriormente.

Rodillos accionados con rueda de cadena para RET-P 2255, cilindricos

Rodille o Color E‘Erh“ra Material Fijacion Friccidn F:Jﬁlzf
Tipp 49 S50mm plateado B-115 Acero VZ Rozca interior M& - 40 kg
Tipo 57* S50 mm plateado B-115 Acero V7 Rosca interior M& a un lado 30 kg
Tipo 60* 50 mm plateado B-115 Acero VI Rosca interior M& a ambos lados 30 kg
Tipo 61* 50 mm  plateado B-115 AceroVZ Rosca interior M8 reajustable 40 kg
Rodillos accionados con rueda de cadena para RET-P 2255, cdnicos

Rodille o Color E‘Erh“ra Material Fijacion Friccidn F:Jﬁlzf
Tipo 50 50 mm gris B-115 Plastico Rozca interior M& - 40 kg

*Los rodillos de friccion solo se pueden incorporar si la base del producto que se va a transportar es plana y fija

Tabla 32: Seleccion de rodillos.

Se seleccionaran para los tramos rectos rodillos cilindricos tipo 49 y para las curvas a 90°

se utilizaran rodillos conicos tipo 50.
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2.2.3.7 Bastidores

Teniendo en cuenta los siguientes datos:
» Altura Gtil= 1100[mm].
Ancho del transportador = 815[mm].

Y

» Carga maxima: 440[kg].

Se escogera del catalogo de la mencionada empresa el bastidor S53.2 semipesado
version H1200mm con perfil mk 2255.

Seguidamente se visualizardn las dimensiones constructivas del mismo, se optara la
Variante D, recomendado para transportadores a rodillos accionados con cadenas

tangenciales para perfil mk2255.

.- Alturas estandar con rango de ajuste:
1) e H 325mm = 25mm
1 H 400 mm = 50 mm
H 550 mm += 100 mm
H 700 mm =+ 150 mm
H 850 mm += 200 mm

I H 1000 mm + 200 mm

H 1200 mm += 200 mm
l fm—— ]I l Anchura estandar:
B = 200 - 1500 mm|
Desde H 700 mm
con 2 travesafios
e —— ~ Vermme o \[/j/\\\ =
== U = = |'f_t.—, - ?
RN il
= L= = |
— b %
-
-(X“
B+40 &0

llustracion 37: Bastidor.

Se instalara un soporte cada 1,5[m] de distancia en tramo recto y 3 unidades por cada
tramo a 90[°] (valor otorgado por la empresa vendedora), en total se necesitaran 23

unidades.
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2.2.3.8 Guias laterales ajustables

Las mismas se seleccionaran por medio del bastidor escogido, para el modelo S53.2 le
corresponde las guias serie SBF-P 2255 ajustables, dentro de la misma se encuentra el modelo
SF10.1 equipada con barras redondas de acero inoxidable. Esta version es particularmente

adecuada para productos altos.

Guia lateral SF10.1 B17.00.020

196

llustracién 38: Guias laterales.

Se instalard un soporte cada 375[mm], con lo cual para el tramo de 1,5[m] le
corresponden 4 unidades y 8 para el tramo de 3[m], con respecto a la curva se instalaran 5
unidades a una distancia de 18[°] desde el centro de radio.

Se necesitara en total 102 soportes y 69,6[m] de guias en acero.
2.2.3.9 Eleccion del motorreductor y velocidad de transporte

Para cargas a transportar que se desplazan a velocidad constante sobre un transportador
de rodillos se aplica la siguiente ecuacion:

F=mxgsu

Donde:
» F: Fuerza tangencial necesaria en [N].
» m: Masaen [kg].

m
N

» ¢: Aceleracion de la gravedad 9,81[ ]

» w: Coeficiente de friccion.

77158



El coeficiente de friccion para diferentes materiales utilizando rodillos con tubo de

acero se obtendra por medio de la tabla 33:

Material Coeficlente de fricclén p
Acero 0,02
Plastico, liso 0,04
Plastico, perfiladeo 0,05
Madera 0,05
Carton 0,06

Tabla 33: Coeficiente de friccion dinamico.

Teniendo en cuenta que la caja estara forrada con film streach liso (plastico liso) le
corresponde un coeficiente de friccion de 0,04.

Se analizaréa para el caso méas desfavorable que corresponde a la caja que contiene el silo
bolsa de 10[pies] de diametro, 100[m] de longitud y peso de 220 [kg], se tendra en cuenta
gue como maximo habra dos cajas por transportador, con lo cual la masa correspondiente a
transportar es de 440[kg].

Remplazando en la ecuacion mencionada anteriormente obtenemos:
F =440%9,8% 0,04 = 172,4[N]

La velocidad recomendada para el transporte por rodillos accionados por cadenas
tangenciales es de 0,5[?] 0 menor, se utilizara 0,1[%] debido a que es la velocidad actual

de transporte en el horno termo contraible, con lo cual, la potencia mecénica necesaria se

calculara de la siguiente manera:

m
P = F * vel = 172,4[N] * 0,1 [?] = 17,2[W]
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Donde:
» P: Potencia absorbida [W].
» F: Fuerza tangencial [N].

> Vel: Velocidad de traslado[%].

Seguidamente se calculara la potencia de entrada equivalente para luego seleccionar el

motorreductor por medio de la siguiente relacion:

Pxfs
PE= f

r

En tal caso:
» Pg: Potencia equivalente [W].
» P: Potencia absorbida [W].
» fs: Factor de servicio.

> 7: Rendimiento.

El factor de servicio se obtendrd por medio del catdlogo LENTAX motorreductor

sinfin y corona, catalogo 122.
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APPLICATHONS AND INDUSTRY
DRIVEN MACHINE

MALAMNA ACCHOMADA FACTOR fs
TIAD DE MACQUINA s FACTOR

hs. de Servicio

Service hs.

B 18 24
EXCAVADDRAS Y DRAGAS
Excavadoras de cangillones (cadena fija) 1,65 1,8 1,8
Excavad de cangil jena suslta) 1,5 1,6 1,6
Translacién por orugas 1,65 1,8 18
Translacién por rieles i5 16 1,6
Bombas de aspiracién 14 1,5 1,6
Apiladoras de cangil: 14 1.5 16
Ruedas de cangilones 1,65 18 18
Caberales de corte 1,65 1,B 1,8
Dispositivo de viraje 1,65 1,8 18
TRITURACION Y MOLIEMNDA
(cemento-cal-yeso)
Trituradoras de mandibulas 1,65 1,8 1,8
Trituradoras de cono 1,65 1,8 18
Trituradoras rotativas 1,65 1,8 18
Quehrantadoras rotativas 1,65 1,8 1,8
Hornos rotativos 1,8 z 2
Sopladores 14 15 1.5
Zarandas vibratorias 1.5 1.6 1.6
Molinos de martillos 1,8 z z
Maolinos de bolas 1,65 1,8 1,8
Molinos de percusion 1,9 21 21
Molinos tubulares 1,8 2 z
Machacadoras 18 z z
MAQUIMAS PARA EL CAUCHOD
Calandras 1,5 1,6 1,6
Armasadoras 1,65 1,8 1.8
Exitrusoras 1,65 1,8 1.8
Laminadoras 1,65 1,8 1,8
Mezcladoras 15 1,6 1.6
TRAMSPORTE Y ALMACENAJE
Montacargas 1.5 1.6 1.6
Elevadores de personas 1,8 0 2.0
Elevadores inclinados 1,65 1,8 1,8
Elevadores de cangilones (rocas) 1,65 1,8 1,8
Hevadores de cangilones (granos) 15 1,6 1,6
Tr portadores a cad [red 1,5 1,6 1.6
Tramsportadores de cangilones 15 1,6 1,6
Transportadores circulares 15 1,6 1.6
Roscas transportadoras 1,15 1,4 1.5
Bandas transportadoras (granel) 1,15 1.4 1,5
Tramnsy i de banda (articulados) 1,32 1,5 17
Transportadores de cinta de acero 1,5 1,6 16
Bandas transportadoras (bultos grandes) 13 1,5 17
Trars i de pi 1,5 1,6 1,6
Tornos de elevacion 15 1,6 1,6

DREEDGERS

Bucket excavator

Trench machine

Travelling gear (caterpillar)
Travelling gear (rails)
Suction pumps:

Bucket loader

Bucket wheels

Cutter heads

Manoeuvring winches
STOMNE AMD CLAY WIORKING
MACHINES

Jaw crushers

r lifis
Indlined hoists:

Bucket elevators (piece goods)
Bucket elevators (bulk materialy

Band pockel conveyors
Ballast elevators

Tabla 34: Factor de servicio de motoreductor.

Para un motorreductor que se utilizara con transportador circular funcionando las 24

horas del dia le corresponde fs =1,6, por otro lado, el rendimiento recomendado en el

catalogo es de 98,5[%)].

Remplazando en la ecuacidn anterior se obtendra:

b 17,2 % 1,6
E= 0,985

= 28[W]
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Seguidamente se visualizara una seccion del mencionado catalogo

Potencia Velodidad Relacidn MODELO Factor de Momentn Velocidad — Carga Carga Peso  Medidas Repuestos
Entrada Selida Seguridad Ut Entrada Radlial Axial HProw.
ApPro. aprox. adm. adm,
kw He {RPM} {iy {f2} [Nm) [REM) [kg) (ke) (kg) Pagina Pagina
15,0 60,00 21 0,25 /6 135 it} 900 250 163 17 pag3y  pag50-51
134 49.00 21 0,25 /6 165 58 900 250 165 17 pag30  pag50-31
243 37.00 21 0,25 /6 200 47 200 125 145 17 pag3y  pag50-31
73 33.00 21 0,25 /6 215 44 900 225 145 17 pag3  pags0-31
133 2700 21 0,25 /6 250 3z 900 225 145 17 pagm  pag50-31
s 24,00 21 025 /6 275 EL) 900 225 145 17 pag3m  pag50-31
436 1830 21 0,25 /6 330 29 00 180 100 17 pag3s  pag50-51
545 1650 21 0,25 /6 355 %6 900 180 100 17 pag2@  pag50-51
g o
2 X
c0 LN
7R, ™~
o =

Tabla 35: Catalogo de motorreductores Lentax.

Se escogerad un motorreductor tipo sinfin/corona de 0,25HP con una velocidad de salida
de 37,5[rpm], verificando que el factor de servicio (fs) 1,6 es menor que el factor de seguridad
(fz) de 2,75.

La velocidad resultante de transporte con dicho motorreductor se obtendra de la siguiente
manera:

2n[rad] 50 1[m]

Vi =wx*r=375[rpm] * ————* —[mm

00981["1
— = —
60[s] 2 1000[mm] ’ s

Para que una caja se pueda transportar de manera ideal a través de una curva, la velocidad
en la curva y la del tramo recto deben ser idénticas, ya que en el caso que difieren, la carga
puede perder su orientacién y como consecuencia de ello, llegar a la guia lateral y deteriorar
el embalaje de producto.

En primer lugar se deberé calcular el didmetro medio de los rodillos conicos, en la tabla
36 se visualizaran las dimensiones de los mismos, en este caso la longitud nominal (atil) es
de 700[mm].
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Longitudes de referencia con elementos cénicos

Conicidad: 1,8% color: gris (no antiestatico)

Longitud nominal conica © min. © max.
[mml] Imm] [mm]
150 55.6 64.8
200 52,5 64,8
250 55,6 71,2
200 52,5 71,2
350 55,6 77,6
400 52,5 77,6
450 55.6 84,0
500 525 84,0
550 55,6 90,4
600 52,5 20,4
650 55,6 96,8
700 52,5 96,8
750 55,6 103.2
800 52.5 103.2
850 55,6 109,29
900 52,5 109.,9
950 55,6 116,0
1000 52,5 116,0

Tabla 36: Longitud de referencia con elementos conicos.

El didmetro medio se calculara de la siguiente manera:

@max + len _ 96,8 + 52,5

Do = 2 2

= 74,6[mm|

Donde:
> @y: Diametro medio [mm].
» Dmax. Didmetro maximo [mm].

»  @in: Diametro inicial [mm].

Debido a que el diametro del tramo recto es de 50[mm] y la velocidad de transporte es de
0,098 [%] la velocidad necesaria en la curva se conseguird por medio de la siguiente

expresion:
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SStrai
Srp = 0. * Dstrai
)

Los coeficientes mencionados anteriormente son los siguientes:

m
N

» Sgrp: Velocidad que debe ajustarse en la curva[ ]

» Sewrai. Velocidad en el tramo recto [?]
» @y Diametro medio [mm].

» Qgirqi: Diametro en el tramo recto [mm].

c ~0,0981
RD ™ 746

£50 = 0,066 [?]

Teniendo en cuenta la velocidad que debe ajustarse en la curva y el diametro medio de
los rodillos cénicos, se necesitard 17 [rpm] para obtener dicha velocidad, por medio de la
tabla 35 se escogera un motorreductor comercial de 18,4 [rpm] debido a que el modelo

anterior en el catdlogo de 15[rpm] no verifica que el factor de seguridad sea mayor al de

servicio, de tal manera se obtendra una velocidad final de 0,07[?].

2.2.3.10 Transportador elevador

La fuerza maxima que se necesitara levantar es de 2772,4[N], correspondiente a la suma
del peso de la caja, rodillos y estructura, para realizar dicha accion se utilizarén 4 actuadores
neumaticos que se colocaran a 90°, de tal modo cada uno soportara una fuerza de 693[N] y

la seleccidn se realizara por medio de la ilustracion 39.
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lustracion 39: Seleccién del actuador neumatico

Para una presion de 6 bar y una fuerza de 700[N] le corresponde un diametro de 50[mm],
debido a que la altura del transportador es de 600[mm] se seleccionara una longitud de carrera
500[mm] para obtener una altura total de 1100[mm].

Para los rodillos, bastidores y guias se utilizaran los mismos que se seleccionaron

para los tramos rectos.
2.2.3.11 Rodillo transportador derivacion.

Segun la empresa fabricante, el mencionado transportador esta compuesto por 3
elementos, un transportador curvo compuesto por 5 rodillos cénicos, un transportador
recto con 10 rodillos cilindricos con una longitud de 1,5[m] y una derivacién por barrara

accionada por actuador lineal.
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La seleccion de los elementos del tramo recto y curvo corresponde a la realizada
anteriormente y las caracteristicas se visualizan en la tabla 27 y 28 respectivamente.

En la siguiente imagen se puede apreciar un modelo del mencionado sistema:

ACTUADOR LINEAL RODILLOS

BARRERA

llustracion 40: Transportador derivador
2.2.3.12 Verificacion de la cadena ASA 40

La misma se verificard para el caso de mayor exigencia por medio de la potencia a
transmitir teniendo en cuenta la siguiente ecuacion:
P.=kyxky,*xkyxky*P
Donde:
P.= Potencia corregida [KW].
P= Potencia maxima del sistema, 0,18[KW] entregado por el motorreductor.

k,= Coeficiente que tiene en cuenta el nimero de dientes.

vV V V V

k,= Coeficiente de multiplicidad que tiene en cuenta el nUmero de cadenas empleadas

en la transmision.

A\

k3= Coeficiente que tiene en cuenta el nUmero de eslabones.

v

k4= Es el factor de servicio que tiene en cuenta las condiciones en que trabaja la

transmision.

Para obtener el coeficiente k, se emplea la siguiente ilustracion.
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06 B
04 =

0.1
10 20 40 60 80100

Numero de dientes, z

llustracion 41: Coeficiente k1.

El engranaje presenta 14 dientes, con lo cual le corresponde k;=1,5.
Seguidamente k., es el coeficiente de multiplicidad que tiene en cuenta el nimero de
cadenas empleadas en la transmision (si es simple, es decir, con una cadena, o bien si es

una transmision con doble cadena, o triple...), se obtiene por medio de la ilustracion 42.

1
Kz o8
g0 '_h\
06 NS
0.4 NN
| %
<
NN
02 N
\N‘.NM
0.1 h
1 2 3 4 5678 10

Namero de cadenas

llustracion 42: Coeficiente k2.

Teniendo en cuenta que se utilizara una cadena simple le corresponde k,=1.
El coeficiente k4 tiene en cuenta el nimero de eslabones y se selecciona por medio

de la ilustracién 43.
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llustracion 43: Coeficiente k3.

Al no saber la cantidad especifica de eslabones se tomara un valor conservador k5=1.
El coeficiente k, indica el factor de servicio que tiene en cuenta las condiciones en las

que trabaja la transmision.

Coeficiente Ki , Factor de servicio

Moteur & combustion lnteme b.uuumlu‘on
hydraulique mécanique

Motaur dlactriqua moline de
Machines réceptrices «t Turbine 4‘1“.‘.“;“ “’"""'“

Machines motrices

Machines d'imprimerie i

Pompcs et compresscurs centrifuges
Calandreuses paur papier 1,00 1.10 130
Escaliers roulants .
Agitateurs de liquides

Malaxesurs a béton
Broyeurs & boulets
Pompes et compresseurs a 3 pistons ou plus 1,40 150 1,70
Sresses, cisailles !
Agitateurs de solices
Tamisvibrants

Excavatrices
Rabotzuses
Broyeurs a marteaux et 2 cylindres 1,60 1,90 2,10
Pompes et compresseurs 8 1 piston
Forags pétrolier

Acoups Irrégulléres t Réguildes | Charges

Tabla 37: Coeficiente k4.

En este caso al tratarse de un motor eléctrico con un tipo de carga regular el factor de
servicio correspondiente es de 1.

Remplazando con los valores obtenidos:

P.=15%x1%1x%1x0,18[KW] = 0,27[KW]
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La seleccion de la cadena se realizard por medio de la ilustracion 44 teniendo en

cuenta que la potencia corregida es de 0,27[KW] y la velocidad de transmision es de

18,4[rpm].

Pulssance F, (kW)
pour chalne - N* -
Uiple double sknple | chaine | P
7504 5254 2 10 2 & 107 e 102 g 'g‘_,
e e f s t SR = |
2504 175{ 1001 = 208 1537
== 24n 38,1
125 a7.s54 s0 ] — = il B
75{ =25 204- vz B = 38 | 5715
w0 st 20 _/'bp i = = N Nl B
41 -
254 17.54 10 B _/ ol o SN @ wistoa |||
T - = = = - - _— SaE
125 B8.75 5 N
=1 K — AN
754 5257 3 AT =
5 as 2 == =g ’// == =l R - =
L 3 B gy -
25{ 1754 |-4-‘4 &g — 1] e
= — = ===
1.254 0875 o.s-z_‘/‘ - I - i
a7s] as2ad o = = -1
vs{ o3s{ oz - AL -
|1 =l chatne | PO
©.237 0.175 0 oss a8
Pelbiced: onau(-. 0G5 9,525
7 ma I T 1 I T T ces 2.7
200 1060 15875
I / 128 19,05
2s0{ 178 100 L =% Ch o8 |37s
= — LBl B
1254 87.5 50 QJ; == \ 3 mzda il
30 = E H 35 | som°
7s{ szs a0 3 " <6 |e3s
= a5 20 5 Tl L+ j e | 76.2
LT _+1 =3 @B strias
S ) _ () > 17 L 1 / J /
1254 8754 3 = — 5? _ = X
751 5.25 = : S -
B as 2 7/ : = ,/ ‘/}Iﬁ/ = 1
1 < —3 444
=
z5{ 175 1 A'//// 1] /77//’ = H = | 3 =
=== = ==
= —_ f—— — — — —
1.254 0.875 0.5 — — - j;
9754 0.525 O3~ — < B — ¥
1 ». o T =
a%i{ oas{ o024 =d B H =
J LU g ' T 111
10.d oars CRE - = ol 1 L
s o = S 107 100

VIesse du plus pett pegnon (i ming

llustracién 44: Seleccion de la cadena.

Para las condiciones de utilizacion le corresponde una cadena serie americana 10A y
el transportador se vende con serie 40, con lo cual verifica su utilizacion, las

caracteristicas de la misma se pueden visualizar en la siguiente tabla.

SERIE AMERICANA (ASAY
Dimensiones Nominales Otras Dimensiones Partes de Cadena J
e - Superfi Carga T i
DI ARcho Diam. | Altura | Centro Ma L b s He Minima Peio [
Cadigo  Pasc | o i ¥ Max. |Max.de| de o argo e = Madia
odillo | Interno Paino | Calibre | Permo Total Trabajo Rotura Neto por Union 0@ =
= [Remach.| Perno Metro g
P Dr w DP Hi Tp Al B
mm mm mm mm i mm mm mm mm® kg _kgfm n. M
ASA 25 6,35 3.3 3,18 2.3 6,02 = 8 i3 11 420 013 26 30
ASA 35 | 9,525 5,08 4,77 50 9,05 = 11,9 18,5 27 1000 0,33 26 13-30
ASA 40 12,7 795 795 96 12,07 - 16,5 24 3 44 1750 0,6 26 13-30
ASA G0 | 15875 | 1016 9,53 05 15,09 = 30,4 38 6 Fil 2650 101 25-36 1330
ASA 60 19,05 1,91 12,7 94 18,08 - 26 35, 105 3800 1,43 26 1
ASA 80 254 5,88 15,88 7,092 24,13 = 33,1 43 180 GO0 2.57 24 14
ASA 100 | 31,75 9,05 19,05 9,53 30,18 = 39,9 52, 260 L0800 3,87 24 14
ASA 1200 8,1 22,23 254 11,4 36,2 a: 50,3 63,5 390 154000 5,65 24 14
ASA 140 | 44,45 25,4 25,4 12,7 42,29 = 53,0 63,7 470 20800 7,44 24 14
ASA 160 | 50,8 28,58 31,75 14,27 48,26 = 64, 799 645 26200 9,74 7 14
ASA 180 | 57,15 | 35,72 35,7 17,45 | 54,36 = 72, 86,8 675 36200 | 13,28 24 14
| ASA 200 63,5 39,68 38,1 19,84 60,33 - 7B, 99,2 1090 43000 16 25 13
ASA 240 | 762 47,63 4763 3238 72,39 = a5, 1165 1610 = 24 35 13

Tabla 38: Caracteristicas de las cadenas norma americana
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2.2.4 Resultados obtenidos

Para realizar la modificacion en el final de linea se debera adquirir los elementos

seleccionados en la memoria técnica y en la siguiente tabla se observaran los costos

estipulados por cada conjunto de elementos:

Descripcién Cantidad Precio por Precio total
P unidad [USD] [USD]
Curva a 90° a rodillo motorizado 2 12900 25800
M ill i 1

esa de rodillo moForlzada 500[mm)] 1 12800 12800

con bascula

Mesa de rodillos motorizada

2 8100 16200

1500[mm)]

Mesa de rodillo motorizada 3000[mm] 2 13300 26600
Mesa de rodillos elevadora 1 15400 15400
Mesa de rodillos derivadora 1 19800 19800

Precio total [USD] 116600

Tabla 39: Cotizacién de la instalacion.

La instalacién eléctrica con sus correspondientes tableros y elementos estan incluidos en

la cotizacién mencionada anteriormente.

El precio total de la instalacion es de ciento dieciséis mil seiscientos ddlares, cotizacion

divisa venta, el precio del suministro no incluye IVA.
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2.3 Ventilacion general

2.3.1 Memoria descriptiva

El objetivo principal de este capitulo sera mantener las condiciones ambientales en la
zona de produccidn para que no perjudique la salud de los trabajadores. De esta manera
se contribuira al bienestar fisico, y mejorara el rendimiento en las actividades que se van
a desarrollar.

Dentro de la nave industrial se diferenciara la zona de almacenamiento de materia
prima, zona de produccion y las salas de oficinas.

La zona de produccion le corresponde un volumen total 36072 [m?3], dentro de la
misma se identificara el sector de carga de materia prima, extrusion, almacenamiento de
bobinas, materia prima, zona de plegado, final de linea y por Gltimo el sector de
recuperado. En esta zona trabajaran 7 personas.

Se instalara un sistema de ventilacion mixta, el mismo constard de una entrada de
flujo de aire en forma natural y una extraccion de manera forzada por medio de
extractores, los sectores criticos que se tendran en cuenta para la colocacién de los
mismos son: la zona de recuperado, extrusion y plegado, donde se realizaran los trabajos
activos en la empresa.

Las salas de oficinas presentan ventilacion natural por medio de ventanas y ambiente
climatizado, con lo cual no se realizara el andlisis.

En el plano 7 en la seccion ANEXO se observaré las dimensiones de la planta.
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2.3.2 Memoria técnica

Se realizard la instalacion del sistema de ventilacion mixta para la zona de produccion,

los componentes que se tendran en cuenta se mencionaran a continuacion.
2.3.2.1 Caracteristicas del extractor

Debido al caudal de aire a extraer del recinto se selecciono6 el siguiente modelo de
extractor:

Fabricante Gatti Cold
Modelo KTU 1000/6

Cantidad [Unidades] 8
Caudal a presidn atmosférica (ng) 8,3

Diametro de la hélice (mm) 1000
Nivel sonoro (db) 85

Peso (kg) 88,13
Potencia (CV) 4

Tabla 40: caracteristicas del extractor.

Las dimensiones corresponden al Modelo U1000 y se podran observar a continuacion:

Modelo | #A [ @B | C D E F | §G

U-350 422| 361] 150| 110] 250 3%0| 10
U-450 515| 455] 160 110| 270 483] 10
U-550 625| 548/ 200| 115 315) 580 13
U-650 716 642| 220 140| 360f 675 13
U-750 820| 747| 230| 170| 400] 778] 13
U-850 950| 874| 240] 115| 355] 905 13
U-1000 1095)1017] 270] 185| 455|1056f 13

U-1120 1210|1130 330] 295| 625/1176] 13
U-1250 134011260 550 80| 632|1300] 13

Tabla 41: Dimensiones del extractor U1000.
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2.3.2.2 Caracteristicas del motor

En la siguiente tabla se visualizardn las prestaciones del motor que compone el

extractor, el cual seran de necesidad para el calculo de la instalacion eléctrica del mismo.

Marca Siemens
Cédigo 1LE0102-
1CC02
Corriente nominal (In) [A] 7,8
Potencia [kW] 3
Eficiencia 100% de carga [%] 79,7
Factor de potencia 0,73
Corriente nominal en arranque [A] 40,5

Tabla 42: caracteristicas del motor.

2.3.2.3 Persiana

Desde el catalogo de la empresa Gatti se eligié el modelo 1000 debido al modelo del

extractor, donde las dimensiones de observaran a continuacion:

— K
450 465 | 510 73

4. 550 565 | 610 73

650 665 | 710 95

Q (" 750 765 | 810 | 100
" 850 865 | 910 | 110
T 1000 | 1015 | 1080 | 135

Tabla 43: Medidas de la persiana de depresion.

En el plano 8 de la seccion ANEXO se puede observar el despiece constructivo del

extractor seleccionado.
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2.3.3 Memoria de célculo

Se analizard la cantidad de aire a extraer por los métodos de ventilacion sobre la base del
contenido maximo de anhidrido carbonico, en funcion de la cantidad de ocupantes, segun la
actividad laboral y por temperatura limite, seguidamente se escogera el caso mas
desfavorable y en base al valor correspondiente se determinara los extractores que se deberan

utilizar.
2.3.3.1 Ventilacién sobre la base del contenido maximo de anhidrido carbdénico

En este procedimiento se tendra en cuenta que cada persona, en reposo, desprendera un
volumen de aproximadamente el 4[%] en CO2 del total respirado, siendo el contenido
promedio del aire exterior de 0,04[%)].

Segun la legislacion nacional “VENTILACION Y USO DE MEDIDORES DE
DIOXIDO DE CARBONO” existe un consenso en que es deseable que el nivel de CO2 en
lugares cerrados como escuelas, hogares, oficinas, etc. se ubique por debajo de las 1.500
[ppm] equivalente a 0,15[%] del volumen del aire, siendo el valor recomendado 500[ppm],
debido a esto se establecera que la proporcion maxima no debe exceder del 0,14[%)].

Seguidamente caudal del aire que se debera introducir en la zona de produccion se
determinara por medio de la siguiente formula:

nxc

Ch =
al — av

Donde:

Ch: Caudal de ventilacion [m{]

n: Ndmero de personas.

c: Caudal medio de anhidrido carbénico eliminado por las personas [m—s]

hxpersona

al: Porcentaje de CO2 admisible como limite en el local [%].

vV V. VYV V VY

av: Porcentaje de anhidrido carbdnico que contiene el aire de ventilacion [%].
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Considerando que una persona adulta respirara alrededor de 0,5 [ng] y adoptando los

porcentajes mencionados anteriormente, el caudal de aire de ventilacion para la zona de

produccién segun el método mencionado sera de:

Ch = 7 % 0,5 * 4% _ 140 m3
7 0,14% — 0,04% h

2.3.3.2 Ventilacion minima requerida en funcion del nUmero de ocupantes

Por medio del capitulo 11 de la Ley de Seguridad e Higiene del Trabajo, se calculara
la ventilacién minima requerida en funcion del niamero de ocupantes.

Por medio del plano 7 se obtendra el volumen de la nave en la zona de produccion de
36072 [m3] y ademas por turno hay 7 trabajadores en dicha zona, con lo cual, el cubaje

del local por persona se obtendra de la siguiente manera:

3 Volumen del local

Cubaje del local =
ubaje aet toca [persona Cantidad de personas

36072 [m*] 51531 [ m3

Cubaje del local = —
7 |[personas] persona

El caudal de aire por persona se seleccionara teniendo en cuenta la tabla 44 obtenida

del decreto 351/79 (Higiene y Seguridad en el Trabajo):

Cantidad de Cubaje del local Caudal de aire
personas (m3 por persona) (m3/h por persona)
1 3 65
1 6 43
1 9 31
1 12 23
1 15 18

Tabla 44: Caudal de aire por persona.
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El cubaje del local préximo corresponde a 15[m?3 por persona], lo que equivale a un

m3

caudal de aire necesario de 18 [7] por persona.

El caudal de aire que se debera extraer se calculara de la siguiente forma:
Qe =Qp=*N

Donde:

3

» Q.: Volumen de aire a extraer en el recinto [mT].

3

1.

» Qp: Caudal de aire en metros cubicos por persona [W

» N: Cantidad de personas trabajando en el recinto.

3

h x persona

m3
Q.=Qp*N = 18( > * 7(personas) = 126 <T>
Las renovaciones horarias necesarias segin el caudal a extraer se obtendran de la

siguiente manera:

m3
Caudal a extraer 126 (T)

= = 0,003 ‘ones horari
Volumen de la nave 36072 [m3] renovaciones norarias

2.3.3.3 Ventilacion minima requerida segun la actividad del local

La siguiente tabla se basa en criterios de Seguridad e Higiene en el trabajo, dependiendo
de la actividad del local y pretende evitar que los ambientes lleguen a un grado de

contaminacion que podra ser perjudicial para los operarios.
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Renovacion del aire en locales habitados

Catedrales

Iglesias modernas [techos bajos]

Escuelas, aulas

Oficinas de Bancos

Cantinas [de fabricas o militares]

Hospitales

Oficinas generzales

Bar del hotel

Restaurantes lujosos [espaciosos)
Laboratorios {con campanas localizadas)
Talleres de mecanizado

Tabernas {con cubas presentes]

Fabricas en general

Salas de juntas

Aparcamientos

Salas de baile clasico

Discotecas

Restaurante medio [un tercio de fumadores)
Gallineros

Clubs privados [con fumadores)

Cafe

Caocinas domesticas [mejor instalar campanal
Teatros

Lavabos

Sala de juego [con fumadores]

Cines

Cafeterias y Comidas rapidas

Cocinas industriales lindispensable usar campana)
Lavanderias

Fundiciones [sin extracciones localizadas]
Tintorerias

Obradores de panaderias

Naves industriales con hornos y banos {sin campanas]
Talleres de pintura {mejor instalar campanal

Tabla 45: Renovaciones horarias segun el local.
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A su vez se podra simplificar la tabla segun el volumen del local.

Vos 1003 20
1300m? = W = 50003m> i5
S00m® < W = 10000m o
Wz T0000m2 &

Tabla 46: Renovaciones horarias segtn el volumen del local.
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Sabiendo que el volumen del local es mayor a 10000[m3], se seleccionara 6 renovaciones
horarias, donde dicho valor esta dentro del rango recomendado para fabricas en general.

Con lo cual se calculara el caudal a extraer por medio de la siguiente expresion:

Donde:

3
> Q',: Caudal a extraer seguin el método de renovaciones horarias [mT]
> V: Volumen de la nave [m3].

. . renovaciones
» R: Renovaciones horarias [—l]

horarias

Remplazando con los valores correspondientes se obtendra el caudal a extraer:
/ m3
Q', =V *R = 36072+ 6 = 216432 [T]

2.3.3.4 Célculo de ventilacion sobre la base de una temperatura limite

Se realizard un procedimiento practico que permitira determinar o tener una idea
aproximada de la cantidad de aire necesario para ventilar el local, constara de establecer la
diferencia entre la temperatura maxima que se produce en el local cada 1[h] y la exterior,
(tomando un promedio de varios dias), luego se dividira el resultado por el aumento maximo
de temperatura que se aceptara.

En la zona de produccién se diferenciaron 2 sectores, la zona de extrusion y plegado,
donde los valores obtenidos son los siguientes:

» Temperatura promedio zona de extrusion: 37[°C].

» Temperatura promedio zona de plegado: 35[°C].

» Temperatura exterior a la sombra: 33[°C],
>

Diferencia de temperatura admisible: 1[°C].

Con lo cual la cantidad de aire a renovar en la zona de extrusiéon se calculara de la

siguiente manera:
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1[°C] B horarias

37 [°C] — 33[°C] renovaciones ]

Seguidamente el caudal a extraer se obtendra por medio de la siguiente expresion:
m3
Q. =V =R =136072 x4 = 144288 lTl

Donde:
> V= \Volumen del local [m3]

» R=Renovaciones horarias.

renovaciones

Para la zona de plegado se necesitaran 2 [ ] y el caudal de aire a extraer

horarias

sera de 72144 ["‘73]

2.3.35 Seleccion del extractor

Para la seleccion se utilizara el método mas desfavorable, el mismo corresponde al

inciso 2.3.3.3 “Ventilacion minima requerida segun la actividad del local”

3
correspondiente a un caudal de 216432 [mT]

Seguidamente se observara una seccion del catalogo de la empresa Gatti para

seleccionar un modelo de extractor.
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Tipo motor oHeélice ‘Mdl‘o'l'.:(SO’HZi)',-'? Nivel sonoro Peso
Cc.V. 3 reE

Modelo/Model elmpelier Sound level Weight
Motor type mm R.P.M. <b A Kg
KM 350/6 P 71 0.10 240 55 12.50
KT 350/6 P 71 0.25 B30 55 13.40
KM 350/4 P 71 350 025 1400 565 9
KT 350/4 P 71 0.25 1400 66 12
KT 350/2 P 71 0.76 2770 76 11.70
KM 450/6 P 71 0.10 940 60 10.80
KT 450/6 P 71 025 920 S0 11.70
KM 450/4 P 71 440 0.23 1420 70 11.30
KT 450/94 F 71 0.33 1285 70 10
KT 4sW2Z P 90S 2 2830 85 23.80
KM SS0/6 P 80 0.50 9285 56 16
KT 550/6 P 80 0.50 920 66 16
KM 550/4 P 80 530 0.75 1390 76 1%
KT 550/4 P 80 0.75 1350 76 16
KT 550/2 P 112S 5.50 2830 as 50.50
KT 650/6 P 80 620 0.50 220 638 23.70
KT 850/14 & ans 1.50 1400 R3 2570
KT 750/6 P 208 730 1 200 75 27.e0
KT 750/4 P 100L 4 1400 88 35
KT 850/6 P 20L 1.5C 210 78 37
KT 850/6 F 112 B840 3 910 81 47.60
KT 850/4 P 1328 7.50 1450 [3)7) 79.63
KT 1000/8 P 112M 2 700 78 77.13
KT 1000/6 P 13238 1000 4 230 85 88.13
KT 1000/4 P 160M 15 1450 100 166.30
KT 1120/8 P 150M 1110 5.50 720 e1 129
KT 1120/6 P 160M 10 2950 89 147

Tabla 47: Catalogo de extractores Gatti.

Se escogiod el modelo de extractor Axial KUT 1000/6 (por disponibilidad inmediata), en
el plano 8 de la seccion ANEXOS se visualizara una vista explotada del mismo.

La curva de funcionamiento se observard en la siguiente ilustracion:

a4 L
e b~ i) B 22
m i —;\ - e =1
= T 200
180 \\ 9
A \\‘ _'
1404 ¥ <1500
RN 1400
1204 1300
Presion ~H1 200 Podencia
100 11100 pates,
[Fa] __“T_DU[ 1

2 T T
80 + \ Téo
| | I
2 4 : \ ER

5
Q [miis]

llustracién 45: Curva de funcionamiento del extractor.

., , . ., , m3 m3
A presion atmosférica el caudal de extraccion serd Q.,; = 8,3 [T] = 29880 [T]

La cantidad de extractores se calculara con la siguiente expresion:
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_ Q.
Qext

Donde:
> N= Cantidad de extractores.

» (Q',= Caudal a extraer (%3)

ﬂﬁ
» Q..:= Caudal que extrae 1 extractor (T)
3
216432 (2%)

N = 3
29880 (T)

=724

Se necesitaran 8 extractores de las mismas caracteristicas.

2.3.3.6 Seleccidn de las persianas

Se debera utilizar persianas para impedir el paso de insectos, polvo u otros elementos

o particulas del aire y de la lluvia en el interior del recinto para el momento en que el

extractor no se encuentre en funcionando. Las mismas trabajan por gravedad, abriéndose

y cerrandose con el paso del aire durante el funcionamiento del extractor.

Seguidamente se observaran los modelos disponibles del catalogo Gatti para la

seleccion.

MODELO /
MODEL

450

465

510

73

550

565

610

73

650

665

710

95

\ 750
a *J 35 850
L s 1000

765
865
1015

810

910

1060

100
110
135

o -

Tabla 48: Seleccion de persianas.

100 | 158



Teniendo en cuenta las dimensiones del extractor seleccionado, le corresponderd una

persiana modelo 1000.
2.3.3.7 Ubicacién de los extractores

Para asegurar una correcta ventilacion en toda la nave se tendra en cuenta que un extractor
en funcionamiento crea una depresion en el local y el aire penetrard en mayor cantidad por
el extractor mas cercano, con lo cual la eficacia estard estrechamente relacionada con las
entradas y salidas de aire, ya que, para obtener una ventilacion satisfactoria, los puntos de
aspiracion y las aberturas naturales deberan estar dispuestas en modo de que el aire atraviese
todos los puntos del local.

Por medio del manual practico de ventilacion de la empresa Salvador Escoda S.A se

obtendran las configuraciones recomendadas:

EMISIPOSECIONE S DE 1 OSS AFTASIAT OSS DOE WENT . _AacCicore
A ASESTTUSLAS IDDE EMNTIRADMA DE AIFTE

A th %

JIEY ill
] PN
/’/ : g\--\\ - ";J N

S g —— . A

lustracion 46: Disposicion de los extractores.

La disposicion se visualizara en el plano 9 en la seccion ANEXO.

Otro aspecto para tener en cuenta es que el flujo de aire provocado por el extractor no
deberéa afectar a la burbuja creada por el procedimiento de film soplado de la extrusora, ya
que podra desestabilizar el sistema.

En la siguiente ilustracion se observara el flujo de velocidad provocado por un extractor:
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lustracion 47: Flujo de velocidad provocada por un extractor.

Debido a que el diametro del extractor es de 1[m] y la distancia del extractor a la

extrusora es de 7,5[m], podemos verificar que el flujo de velocidad generado no
interferira con el mencionado sistema.
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2.3.4 Resultados obtenidos

Para realizar el sistema de ventilacion general se utilizaran los elementos mencionados

en la memoria técnica y los precios para realizar dicha instalacion seran los siguientes:

Elemento Caracteristica Precio unitario ARS | Cantidad | Precio total ARS
Extractore y persiana KUT 1000/6 P Con persiana movil 385000 8 3080000
Mano de obra para la colocacion (Tercerizado) | Realizacion de un marco estructural y colocacion 100000 8 800000
Conductor de seccion 10{mm) XLPE Tripolar (R-S-T). Rollo por 100[m] 800000 2 1600000
Conductor de seccion 1,5[mm] XLPE Tripolar (R-S-T). Rollo por 100[m] 200000 2 400000
Conductor de seccion 1,5[mm] PVC Unipolar (PE). Rollo por 100[m] 40000 1 40000
Conductor de seccion 25[mm] XLPE Tripolar (R-5-T). Rollo por 10[m] 23000 1 23000
Guardamotor Marca Schneider 3P Rango 6-10A 19600 8 156800
Interruptor automatico modular Marca Schneider Modelo LV429671 144550 1 144550
Intemuptor atomético Marca Schneider Modelo Easy9 3P, 40A, Curva C, 0364 ) 18738
Capacidad de ruptura 4,5KA
Tablero eléctrico 36 modulos en 2 filas 14700 2 29400
Borneras de distribucion 10[mm] Uripoarpara il Din, un|dadle's par,a fése' : 300 10 3000
para neutro y 2 para proteccion eléctrica
Borneras de distribucion para riel dinpara | Unipolar para Riel Din, 18 unidades para fase, 3 20 " 5280
conductor de 2,5mm para neutro y 3 para proteccion eléctrica
Bandeja perforada 150[mm] de ancho y 3m de longitud 4100 2 8200
Tomillos autoperforante Para chapa Y Perfil 2p X 100u 3655 1 3655
Cafio galvanizado vienen de 3m 3/4" Diametro 3/4", longitud de ¢/u 3[m] 3120 10 31200
Prensa cable 11/4" 839 2 1678
Prensa cable 7/8" 433 8 3464
Total § 634895500

Tabla 49: Costos de la instalacion de ventilacion general

Corresponde a un total de cinco millones cuatrocientos cincuenta y cinco mil

novecientos cincuenta y cinco pesos argentinos. La cotizacion fue realizada el dia 20/5/23.
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2.4 Relevamiento eléctrico.

2.4.1 Memoria descriptiva

El presente proyecto contemplara el calculo y verificacion del sistema eléctrico de
baja tension, se obtendra la potencia instalada y consumida, se verificaran los
conductores, dispositivos de proteccion de los circuitos seccionales, terminales y
alimentacion de carga unica. Seguidamente se verificara si la potencia del transformador
posee la capacidad necesaria para abastecer el sistema actual incorporando un segundo
sistema de recuperado de bobinas de 435[KVA] y una extrusora de 7 capas que presenta
un consumo de 1400[KVA].

El mismo sera desarrollado acorde a las pautas establecidas por la Reglamentacion
para la Ejecucion de Instalaciones Eléctricas en Inmuebles AEA 90364. Parte 7 — Reglas
Particulares para la instalacion en lugares y locales especiales. Seccion 771: Viviendas,
oficinas y locales unitarios.

Dentro de la nave industrial se ubica una subestacion transformadora, en dicho sector
se encontrara un sistema de celdas de media tension, un transformador de 2,5 [MVA] con
una relacion de 13,2[KV] a 380[V] y un tablero principal (TP).

Desde el transformador al interruptor general ubicado en el TP, la corriente se
distribuye por medio de barras de cobre 2xFASE+N.

Lugo del interruptor general, para la distribucion de energia en el TP, se utilizan
barras de cobre que recorren el mismo en forma horizontal y se conectan a los
interruptores de los circuitos ACU vy seccionales por medio de conductores unipolares.
Los interruptores que alimentan dichos circuitos son del tipo caja moldeada.

Los conductores de baja tension que derivan del TP son de cobre electrolitico con
aislamiento de polietileno reticulado (XLPE) segin norma IRAM 2178, los mismos se
distribuyen por canalizaciones en bandeja tipo escalera que rodean el perimetro de la

nave.
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Habra un Unico sistema de puesta tierra que conecta todas las partes metélicas de la
instalacion, corresponde al tipo TN-S (puesta a tierra directa de un punto de la red con masas
unidas directamente a la puestas a tierra de servicio ademas presenta conductores separados
para el conductor de proteccion y el neutro), en el tablero principal presenta una barra de
cobre para la union de los circuitos de proteccién eléctrica (PE) y deriva un conductor
unipolar de cobre desnudo que se distribuye por todo el perimetro de la nave en las bandejas
portacable.

Para el sistema de iluminacién trifésico especifico (ITE), el cableado inicia en los tableros
seccionales por medio de conductores tetrapolares (R+S+T+N) conducido por bandeja hasta
llegar a la caja de distribucion correspondiente, en dicha caja se conecta la puesta a tierra al
conductor de cobre desnudo y luego se distribuye con cables unipolares (F+N+PE) por medio
de cafios serie liviana. En la boca de iluminacion se instara un tomacorriente tipo exterior. El
cableado de los artefactos se realiza con cable tripolar (F+N+PE) con seccion de 1,5[mm2]
y tendra en su extremo una ficha macho 2x10[A]+T.

Para los tomacorrientes de uso especiales (TUE) el cableado inicia desde el
correspondiente tablero seccional y es transportado en bandeja portacable, luego se baja con
cafos serie liviana hasta una caja que consta con un tomacorriente monofasico 2x16+PE mas
uno trifasico 3x32+N+PE.

En los circuitos de alimentacién de carga unica (ACU) los conductores se distribuyen
desde el tablero principal por las bandejas hasta llegar el equipo correspondiente.

En las oficinas se distribuye un circuito de tension estabilizada (ATE) donde la
alimentacion a la fuente (UPS) se realiza por medio de una alimentacion ACU. Dicho sistema
se distribuye por bandeja porta cable con tomas 2x10A+PE de color rojo. Por otro lado, se
encuentran circuitos de iluminacién para uso general (IUG) y tomas para uso general (TUG)
donde el nimero maximo de boca son 15 unidades, y el tomacorriente es de la clase
2x10A+PE color blanco.
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2.4.2 Memoria técnica

Seguidamente se mencionaran los elementos que componen la instalacion eléctrica

existente, mientras que el unifilar del tablero principal se observara en el plano 18 de la

seccion ANEXO.
24.2.1 Caracteristicas del transformador existente
Marca Fohama
Potencia [KVA] 2500
Perdida en vacio [W] 5000
Corriente de vacio [%] 0,6 t
Perdidas en carga[W] 21000 E
Tension de cortocircuito [%] 6 i
Corriente de insercion le/In 8
Tabla 50: caracteristicas del transformador.
2.4.2.2 Potencia instalada/ consumida

A\

Para los célculos de potencia se tuvieron en cuenta los siguientes aspectos:

Tension de suministro: 13,2[KV]/380[V].

Grado de electrificacion: Superior.

Factor de simultaneidad: Coeficiente segun la cantidad de maquinas que funcionan en
conjunto en un mismo circuito.

Regulador industrial: Coeficiente de regulacion debido a la utilizacion de variadores
que reducen la potencia de salida de una aplicacién mediante el control de la velocidad
del motor, garantizando que no funcione a una velocidad superior a la necesaria.

Factor de potencia adoptado: 0,85.

Los valores de potencia se observaran en la siguiente tabla:
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. . . P/ EF S [KVA] S [KVA]
Tablero/Equipo Equipo instalado (KW S [kVA] Ib [A] (Instalada) (utilizada)
Atlascoopco - GA 18 Atlascoopco - GA 18 18,5 21,76 33,1 21,8 0,0
Compresor S Energy 4507PV S Energy 4507PV 44,7 52,34 79,5 52,3 44,5
Secador RFA500 Secador 2,0 2,50 11,4 2,5 2,5
Compresor root Compresor root 1 15,0 17,65 26,8 35,3 17,6
Compresor root 2 15,0 17,65 26,8
Rompedora de bolsa Rompedora de bolsa 25,0 29,41 a4,7 29,4 5,9
Bomba centrifuga 5,0 5,88 8,9
Resistencias del secador 3,4 4,00 6,1
Descarga de materia prima Motor secador 2,4 2,78 4,2 15,3 3,1
Motoreductor sinfin 0,7 0,82 1,3
Bomba rotativa 1,5 1,76 2,7
Motor A 315,0 370,59 563,1
Tablero Extrusora 1 Motor E 315,0 370,59 563,1
N Motor B 160,0 188,24 286,0 1305,9 391,8
(Extrusores mono usillos)
Motor C 160,0 188,24 286,0
Motor D 160,0 188,24 286,0
Resistencia extrusora A+E 140,0 140,00 212,7
Resistencia extrusora 150,0 150,00 227,9
B+C+D
Tablero Extrusora 2 (IBC) Cabezal 182,0 214,12 325,3 618,7 185,6
Winder Pannel (Bobinador) 38,7 45,48 69,1
IBC Ventilador 1 28,7 33,78 51,3
IBC Ventilador 2 30,0 35,29 53,6
Puente grua 6,0 7,06 10,7 7,1 0,7
Chiller ABF 110 PW 35,0 41,18 62,6 41,2 20,6
Chiller ABF 40 PW 25,9 30,51 46,4 30,5 15,3
Chiller AXA 110 45,0 52,94 80,4 52,9 26,5
Dary Cooler ADC 380 S Torre de enfriamiento 19,0 22,35 34,0 23,6 23,6
Bomba 1,1 1,29 2,0
Plegadora 1 25,5 30,00 45,6
Plegadoras PIegadc_)ra 2 3,0 3,53 5,4 37,1 14,8
Aparejo 1 1,5 1,76 2,7
Aparejo 2 1,5 1,76 2,7
Transportador de rodillo X6 4,2 4,94 7,5
| . Sunchadora x2 4,0 4,71 7,1
Final de linea paletizadora 1,8 2,12 3,2 18,2 7.3
bomba de vacio
(Manipulador) 5.5 6,47 2.8
Horno termo contraible 32,0 37,65 57,2 37,6 37,6
Cortina de enrollar N°1 - Sur 1,5 1,76 2,7
Cortina de enrollar N°2 - Sur 1,5 1,76 2,7
Cortina de enrollar N°3 - 15 1.76 27
Tablero cortinas Norte ’ ’ 7 9,9 1,0
Cortina de enrollar N24 -
1,5 1,76 2,7
Este -(futura)
Puerta rapida N°1 - Interior 0,8 0,94 1,4
Puerta rapida N°2 - Interior 0,8 0,94 1,4
Puerta rapida N°3 - Interior 0,8 0,94 1,4
Molino 45,0 52,94 80,4
Extrusora 16,0 18,82 28,6
Resistencias 18,0 18,00 27,3
Motor tiro del molino 1,5 1,76 2,7
Recuperadora Motor del sinfin 1,5 1,76 2,7 98,5 29,5
transportador
Motor del mezclador 1,0 1,18 1,8
Motor del forzador 2,0 2,35 3,6
Motor de corte 0,7 0,82 1,3
Motor vibradores 0,7 0,82 1,3
Extractores EX-T1 15,2 17,87 27,2 35,7 35,7
EX-T2 15,2 17,87 27,2
Cargador de Bateria 10,0 11,76 17,9 11,8 3,5
Ts- Incendio Comando 8.5 7.83 11.6 11,2 1,1
Bomba jokey 3,0 3,53 5,4
TS-1T-01 4,3 5,01 7,6 5,0 5,0
TS-1T-02 5,5 6,46 0,8 6,5 6,5
TS-1T-03 6,5 7,66 11,6 7,7 7,7
TS-1T-04 3,0 3,57 5,4 3,6 3,6
TS-1T-OF 18,5 21,76 33,1 21,8 21,8
TOTAL 2541 913

Tabla 51: Potencia de la nave industrial

Potencia disponible del transformador: 1587[KVA].
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24.2.3 Conductores

Desde el transformador hasta el interruptor general de baja tension la corriente se
distribuye por medio de barras de cobre de seccion 3(2x120x10)+1(120x10) (tres fases de
dos conductores en paralelo de seccion 120x10[mm?] mas un conductor de neutro de la
misma seccion), seguidamente desde el tablero principal sale en forma horizontal un juego
de barras que recorre el mismo y desde las barras a los interruptores se conectan por medio
de un cable unipolar de 50[mm] de seccion.

El conductor de tierra en el tablero principal es por medio de una barra de cobre de
30x5[mm?] y deriva un conductor de cobre desnudo de 95[mm?] que se distribuye por
medio de las bandejas porta cable por todo el perimetro de la planta aterrando las estructuras
metélicas y a las maquinas.

Los conductores de los circuitos seccionales y ACU se distribuyen por medio de bandejas
portacables, las mismas estan construidas en acero galvanizado de 1,5[mm] de espesor, ala
de 92[mm] y 600[mm] de ancho, la distancia entre sujecién no sera mayor de 1,5[m], para
dichos circuitos se instaron conductores segin norma IRAM 2178 para instalaciones fijas de
SINTENAX VALIO de cobre electrolitico , estan disefiados para distribucion de energia en
baja tensién en edificios e instalaciones industriales, en tendidos subterraneos o sobre
bandejas, son especialmente aptos para instalaciones en industrias y empleos donde se
requiera amplia maniobrabilidad y seguridad ante la propagacion de incendios, para los
circuitos mencionados anteriormente se distribuiran por medio de bandeja porta cable.

Para los circuitos en las oficinas y los ITG se utilizan cables unipolares norma IRAM
NM247, transportados por cafios serie liviana.

Temperatura ambiente adoptada para los calculos: 40[°C].

Factor de agrupamiento: 0,78, correspondiente a conductor instalado sobre bandeja tipo
escalera con mas de 9 circuitos terminales.

Las secciones correspondientes a cada tramo se visualizaran a continuacion:
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Tramo por

Cable instalado (aguas arriba)

Cable instalado (aguas

Equipos bandeja Circuito [mm?] abajo) [mm?] Verificaciéon
Interruptor general SET TR-01/TG Barra 3(2x120x10)+1(120x10) Barra Sl
ptorg 3(2x120x10)+1(120x10)
Barra 3(2x120x10)+1(120x10) +
Compresor Atlas copco - GA 18+ A-F-O T18B (2x x. )+ % Z) 1(3x10) Sl
conductor unipolar 50[mm?]
Compresor Sullair - S Energy Barra 3(2x120x10)+1(120x10) +
A-F-O T18A 1(3x35 Sl
4507PV conductor unipolar 50[mm?] (3x35)
B. 3(2x120x10)+1(120x10
Secador Sullair - RFA 500 A-F-O T17 arra 3(2x120x10)+1{120x10) + 1(2x4) sl
conductor unipolar 50[mm?]
Compresor root A-F-O T6A Barra 3(ZXIZOX,10)+1(IZOXIO) + 1(4x6) Sl
conductor unipolar 50[mm?]
B, 3(2x120x10)+1(120x10) +
Compresor root A-F-O T6B arra 3(2x X_ )+1( X 2) 1(4x6) Sl
conductor unipolar 50[mm?]
B 3(2x120x10)+1(120x10) +
Rompedora de bolsa A-C-N T12A arra 3(2x X, )+1(120x 2) 1(3x25/16) |
conductor unipolar 50[mm?]
+ +
Descarga de materia prima A T12B Barra 3(ZXIZOX,10) 1(120x10) 1(4x6) Sl
conductor unipolar 50[mm?]
Tablero Extrusora 1 (Extrusores B-H To1 Barra 3(1x120x10) 3X6 (1x240 ) sl
mono usillos)
Tablero Extrusora 2 (IBC) B-H-I T02 Barra 3(1x120x10)+1(120x10) 3X4 (1x240) + 2(240) S|
B, 3(2x120x10)+1(120x10
Puente grua B-K-M T03 arra 3(2x120x10)+1{120x10) + 1(4x4) sl
conductor unipolar 50[mm?]
hiller ABF 110 PW B 2x120x1 1(120x1
C |' ?r (4] (Se AF-LK Tos arra 3(2x Ox. 0)+1(120x 02)+ 1(3x35/16) S
modificaron los motores) conductor unipolar 50[mm?]
B, 3(2x120x10)+1(120x10) +
Chiller ABF 40 PW A-F-LK T09 arra 3(2x120x10)+1{120x10) 1(3x25/16) sl
conductor unipolar 50[mm?]
B, 3(2x120x10)+1(120x10) +
Chiller AXA 110 A-F-E-Q T10 arra 3(2x120x10}+1{120x10) 1(3x35/16) sl
conductor unipolar 50[mm?]
D ler AD T B 2x120x1 1(120x1
ry Cooler C C 3%80 S (Torre de A-F-O-R 1 arra 3(2x Ox. 0)+1(120x 02) + 1(4x10) S
enfriamiento) conductor unipolar 50[mm?]
B, 3(2x120x10)+1(120x10) +
Plegadoras A-F-LK-G T4 arra 3(2x120x10)+1{120x10) 1(3x25/16) sl
conductor unipolar 50[mm?]
B, 3(2x120x10)+1(120x10) +
Final de linea A-F-E-D T05 arra 3(2x120x10)+1{120x10) 1(4x10) sl
conductor unipolar 50[mm?]
B 2x120x1 1(120x1
Horno A-C-D T14 arra 3(2x OX, 0)+1(120x 03+ 1(3x35/16) Sl
conductor unipolar 50[mm?]
B 3(2x120x10)+1(120x10
Tablero cortina TG T16 arra 3(2x x_ )+1( X 2)+ 1(3x4) Sl
conductor unipolar 50[mm?]
Cortina de enrollar N°1 - Sur A-C-D-P T16A Conductor unipolar 4[mm?] 1(3x4) Sl
Cortina de enrollar N°2 - Sur A-C-D-P T16B Conductor unipolar 4[mm?] 1(3x4) Sl
Cortina de enrollar N°3 - Norte A-F-E T16C Conductor unipolar 4[mm?] 1(3x4) S|
Cortina d llar N24 -Est
ortina de enrofiar ste A-C-D-E T16D Conductor unipolar 4[mm?] 1(3x4) Sl
(Futuro)
Puerta rdpida N°1 - Interior A-C-D T16E Conductor unipolar 4[mm?] 1(3x4) Sl
Puerta rapida N°2 - Interior A-C-D T16F Conductor unipolar 4[mm?] 1(3x4) Sl
Puerta rdpida N°3 - Interior A-C-E T16G Conductor unipolar 4[mm?] 1(3x4) Sl
Barra 3(2x120x10)+1(120x10) +
R A- T1 1. 2 Sl
ecuperadora c 5 conductor unipolar 50[mm?] 3(1x50/25)
B, 3(2x120x10)+1(120x10
Extractores A-F-E T18 arra 3(2x120x10)+1{120x10) + 2(3x10) sl
conductor unipolar 50[mm?]
B, 3(2x120x10)+1(120x10) +
Cargador de Bateria A-C-D-P T13 arra 3(2x X, )+ X 2) 1(4x10) Sl
conductor unipolar 50[mm?]
TG / TS-IT- | Barra 3(2x120x10)+1(120x10) +
TS-IT-01 A-C-D-P 1 1 Sl
SIT-0 ¢ 01 conductor unipolar 50[mm?] (3x35/16)
TG / TS-IT- | Barra 3(2x120x10)+1(120x10) +
TS-IT-02 A-C 1(3x35/16 Sl
02 conductor unipolar 50[mm?] (3x35/16)
TG / TS-IT- | Barra 3(2x120x10)+1(120x10) +
TS-IT-03 A-F 1(3x25/16 Sl
03 conductor unipolar 50[mm?] (3x25/16)
TG / TS-IT- | Barra 3(2x120x10)+1(120x10) +
TS-IT-04 A-F- 1(4x1 Sl
SIT-0 0 04 conductor unipolar 50[mm?] (4x10)
TG / TS-IT- | Barra 3(2x120x10)+1(120x10) +
TS-IT-OF A-C 1(3x25/16 Sl
OF conductor unipolar 50[mm?] (3x25/16)
B, 3(2x120x10)+1(120x10
TS- Incendio A-F-O-M T07 arra 3(2x120x10)+1(120x10) + 1(4x6) sl

conductor unipolar 50[mm?]

Tabla 52: Secciones de conductores.
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2.4.2.4 Interruptores automaticos

Los parametros de los interruptores para cada circuito ACU y seccional se observara en

la siguiente tabla:

T — Verificacién Corriente
Equipos en el Tablero Principal In[A] Poder de corte Clase Polos Verficacén | Verificacion minima de
[kA] Ib<In<lz | Poder de corte o
cortocircuito

Interruptor general 3200 75 Corte al aire 4 S| S| S|
Compresor Atlas copco - GA 18+ 40 50 Caja moldeada 3 S| S| S|
Compresor Sullair - S Energy 4507PV 100 50 Caja moldeada 3 S| S| S|
Secador Sullair - RFA 500 20 50 Caja moldeada 2 S| S| S|
Compresor root 40 50 Caja moldeada 4 S| S| S|
Compresor root 40 50 Caja moldeada 4 S| S| S|
Rompedora de bolsa 63 50 Caja moldeada 4 S| S| S|
Descarga de materia prima 40 50 Caja moldeada 4 S| S| S|
Tablero Extrusora 1 (Extrusores mono usillos) | 2500 65 Corte al aire 3 S| S| S|
Tablero Extrusora 2 (IBC) 1600 50 Corte al aire 4 S| S| S|
Puente grua 25 50 Caja moldeada 3 S| Sl S|
Chiller ABF 110 PW 100 50 Caja moldeada 4 S| Sl S|
Chiller ABF 40 PW 63 50 Caja moldeada 4 Sl S| S|
Chiller AXA 110 100 50 Caja moldeada 4 S| Sl S|
Dry Cooler ADC 380 S (Torre de enfriamiento) 40 50 Caja moldeada 4 S| S| S|
Plegadoras 63 50 Caja moldeada 4 S| S| S|
Final de linea 40 50 Caja moldeada 4 S| S| S|
Horno 100 50 Caja moldeada 4 S| S| S|
Tablero cortina 25 50 Caja moldeada 3 S| S| S|
Cortina de enrollar N°1 - Sur 10 6 Modular 3 S| NO S|
Cortina de enrollar N°2 - Sur 10 6 Modular 3 S| NO S|
Cortina de enrollar N°3 - Norte 10 6 Modular 3 S| NO S|
Cortina de enrollar N%4 -Este (Futuro) 10 6 Modular 3 S| NO S|
Puerta répida N°1 - Interior 10 6 Modular 3 S| NO S|
Puerta rapida N°2 - Interior 10 6 Modular 3 S| NO S|
Puerta rapida N°3 - Interior 10 6 Modular 3 S| NO Sl
Recuperadora 200 50 Caja moldeada 4 S| S| S|
Extractores 100 50 Caja moldeada 3 S| S| S|
Cargador de Bateria 40 50 Caja moldeada 4 S| S| S|
TS-IT-01 63 50 Caja moldeada 4 S| S| S|
TS-IT-02 63 50 Caja moldeada 4 S| S| S|
TS-IT-03 63 50 Caja moldeada 4 S| S| S|
TS-IT-04 40 50 Caja moldeada 4 S| S| S|
TS-IT-OF 63 50 Caja moldeada 4 S| S| S|
TS- Incendio 25 50 Caja moldeada 4 S| S| S|

Tabla 53: Interruptores automaticos.

La caracteristica de disparo presente en los IA modulares es de curva C debido que se
utilizan para la proteccion de circuitos destinados a iluminacion o motores con fuertes

transistores de conexion, donde el disparo electromagnético se da en una corriente de 10*In.
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En el caso de los interruptores industriales son de categoria B. especificamente adecuados

para ser selectivos ante cortocircuitos, con otros dispositivos en serie aguas abajo.
2.4.2.5 Corrientes de cortocircuito

Seguidamente se mencionara la corriente maxima de cortocircuito:
En los bornes de entrada del 1A del TP: 61,7[KA].
En los bornes de entrada de los IA para los tableros extrusora 1: 51[KA].

En los bornes de entrada de los A para los tableros extrusora 2: 40[KA].

YV V V V

En los bornes de entrada de los IA de los circuitos ACU y TSG restantes en el TP:
38,7[KA] (valor m&ximo).
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24.3 Memoria de célculo.

Se realizara un relevamiento del consumo eléctrico y la verificacion o seleccion de los

conductores y dispositivos de proteccion segun corresponda. Para esto se realizaran una serie

de pasos que se mencionardn a continuacion:

N o a b~ w0 DhoE

Determinacion de la corriente de proyecto I,,.

Eleccion del conductor a partir de su corriente maxima admisible 1.

Eleccidn de la corriente asignada del dispositivo de proteccion I,,.

Verificacion de la proteccion por sobre carga.

Determinacion de la corriente de cortocircuito maxima Iy,.

Verificacion por maxima exigencia térmica.

Verificacion de la actuacion de la proteccion por corriente minima de cortocircuito
II"((min)'

Verificacion de la caida de tensién en el circuito.

2.4.3.1 Determinacion de la corriente de proyecto I,

Inicialmente se calculara la potencia demanda por cada circuito, la misma se obtendra

por medio de la siguiente expresion:

A\

. P
cos (¢) *Ef

Donde:

S= Potencia demandada [VA].

P= Potencia activa [W].

cos (@) = Factor de potencia, sino se obtienen valores precisos se puede utilizar

cos (@) = 0,85.

Ef = Rendimiento, define la eficiencia con que es hecha la conversion de la energia

eléctrica absorbida de la red por el motor, en energia mecéanica disponible en el eje.
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Seguidamente con dicha potencia y la tension de alimentacion se hallara la corriente de

proyecto.
Para circuitos trifasicos se obtendra por medio de la siguiente expresion:

S
V3xU

Ib=

En el caso de circuitos monofésicos se calculara de la siguiente forma:

Donde:
» I Corriente del proyecto [A].
» S: Potencia demandada [VA].

» U: tension de alimentacion, para circuitos trifasicos 380[V] y para monoféasicos 220[V].

Se sumaréan las potencias correspondientes a cada tablero y se le afectara dicho valor por
un factor de simultaneidad dependiendo a la cantidad de maquinas que trabajan en forma
conjunta en un mismo circuito y un factor de carga debido a la utilizacién de variadores de
frecuencia para el control de velocidad y temperatura.

Los valores obtenidos se mostraran en la tabla 54:
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. Lo P/EF S[KVA] Ib [A] Factor de Factor de S [KVA] Ib [A]
Tablero/Equipo Equipo instalado [Kw] fo | SIKVAT} Un[V] | blA] (Instalada) | (instalada) | simultaneidad carga (utilizada) (utilizada)
Atlascoopco - GA 18 Atlascoopco - GA 18 18,5 085 | 21,76 380 331 218 331 0,0 1,0 0,0 0,0
Compresor S Energy 4507PV/ S Energy 4507PV 447 | 0,85 | 52,34 380 79,5 52,3 79,5 1,0 0,85 44,5 67,6
Secador RFA500 Secador 2,0 0,80 | 2,50 220 | 114 25 114 1,0 1,0 25 11,4
Compresor root Compresor root 1 150 | 0,85 | 17,65 380 26,8 353 536 05 10 176 268
Compresor root 2 15,0 0,85 | 17,65 380 26,8
Rompedora de bolsa Rompedora de bolsa 250 | 0,85 | 2941 380 | 447 294 44,7 0,2 1,0 59 89
Bomba centrifuga 5,0 085 | 588 380 8,9
Resistencias del secador 34 0,85 4,00 380 6,1
Descarga de materia prima Motor secador 24 0,85 2,78 380 4,2 153 232 0,2 1,0 31 46
Motoreductor sinfin 0,7 0,85 0,82 380 13
Bomba rotativa 15 0,85 1,76 380 2,7
Motor A 3150 | 0,85 | 370,59 [ 380 | 563,1
Tablero Extrusora 1 Motor E 3150 | 0,85 | 370,59 [ 380 | 563,1
. Motor B 1600 | 0,85 | 188,24 | 380 | 2860 | 13059 1984,1 1,0 03 391,8 595,2
(Extrusores mono usillos)
Motor C 160,0 | 0,85 | 183,24 | 380 | 286,0
Motor D 1600 | 0,85 | 188224 | 380 | 286,0
Resistencia extrusora A+E | 140,0 | 1,00 | 140,00 | 380 | 212,7
Resistencia extrusora 1500 | 1,00 | 15000 | 380 | 2270
B+C+D
Tablero Extrusora 2 (IBC) Cabezal 182,0 | 0,85 | 214,12 | 380 | 3253 618,7 940,0 1,0 0,3 185,6 282,0
Winder Pannel (Bobinador) | 387 | 0,85 | 4548 380 | 69,1
IBC Ventilador 1 287 | 085 | 3378 380 513
IBC Ventilador 2 30,0 | 085 | 3529 380 53,6
Puente grua 6,0 0,85 7,06 380 10,7 71 10,7 0,1 1,0 07 1,1
Chiller ABF 110 PW 350 | 085 | 41,18 | 380 | 626 412 62,6 1,0 0,5 20,6 313
Chiller ABF 40 PW 259 | 085 | 3051 380 | 464 30,5 46,4 1,0 0,5 153 232
Chiller AXA 110 450 | 0,85 | 52,94 380 | 804 52,9 80,4 1,0 0,5 26,5 40,2
Dary Cooler ADC 380S Torre de enfriamiento 190 | 0,85 | 22,35 380 34,0 236 359 10 10 236 359
Bomba 11 0,85 129 380 2,0
Plegadora 1 255 | 0,85 | 30,00 380 | 456
Plegad Plegad?ra 2 3,0 0,85 3,53 380 54 371 563 04 10 148 25
Aparejo 1 15 0,85 1,76 380 2,7
Aparejo 2 15 0,85 1,76 380 2,7
Transportador de rodillo X6 | 4,2 0,85 494 380 75
. . Sunchadora x2 4,0 0,85 4,71 380 71
Final de linea paletizadora 13 0,85 212 380 32 18,2 27,7 04 1,0 73 11,1
bomba de vacio 55 | 085 | 647 | 380 | 98
(Manipulador)
Horno termo contraible 320 | 085 | 37,65 380 57,2 376 57,2 1,0 1,0 376 57,2
Cortina de enrollar N°1- Sur| 1,5 0,85 1,76 380 2,7
Cortina de enrollar N°2 - Sur| 1,5 0,85 1,76 380 2,7
Cortina de enrollar N°3 -
Tablero cortinas Norte 15 | 085 | 176 | 380 | 27 99 150 0,1 1,0 1,0 15
Cortina de enrollar N%4 -
15 0,85 1,76 380 2,7
Este -(futura)
Puerta rapida N°1 - Interior | 0,8 0,85 0,94 380 14
Puerta rapida N°2 - Interior | 0,8 0,85 0,94 380 14
Puerta rapida N°3 - Interior | 0,8 0,85 0,94 380 14
Molino 450 | 0,85 | 52,94 380 | 804
Extrusora 16,0 0,85 | 18,82 380 28,6
Resistencias 18,0 1,00 | 18,00 380 27,3
Motor tiro del molino 15 0,85 1,76 380 2,7
Recuperadora Motor del sinin 15 085 | 176 | 380 | 27 | 985 | 1496 1,0 03 25 a9
transportador
Motor del mezclador 10 0,85 1,18 380 18
Motor del forzador 2,0 0,85 2,35 380 3,6
Motor de corte 0,7 0,85 0,82 380 13
Motor vibradores 0,7 0,85 0,82 380 13
Extractores EXTL 152 | 085 | 1787 380 | 272 35,7 543 1,0 1,0 35,7 54,3
EX-T2 152 | 085 | 17,87 380 27,2
Cargador de Bateria 100 | 085 | 11,76 380 17,9 11,8 17,9 0,3 1,0 35 54
T5- Incendio Comando 6o | OB | 765 | 380 L 16| 4, 17,0 01 10 11 17
Bomba jokey 3,0 0,85 3,53 380 54
TS-IT-01 43 0,85 5,01 380 7,6 50 76 1,0 1,0 50 7,6
TS-1T-02 55 0,85 6,46 380 9,8 6,5 938 1,0 1,0 65 9,8
TS-1T-03 6,5 0,85 7,66 380 11,6 7,7 116 1,0 1,0 7,7 116
TS-1T-04 3,0 0,85 3,57 380 54 3,6 54 1,0 1,0 36 54
TS-IT-OF 185 | 085 | 21,76 | 380 | 331 218 33,1 1,0 1,0 218 331
TOTAL 2541 3868 913 1394

Tabla 54: Calculos de potencia y corriente.
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2.4.3.1 Verificacion del conductor a partir de su corriente maxima admisible I,.

La verificacion de los conductores se realizard segun la maxima corriente admisible, para

ello se utilizara la siguiente expresion:
1z = lygm * F; x Fy

Donde:
I1z: Corriente maxima admisible [A].
I,am: Corriente admisible del conductor [A].

FE,: Factor de correccidn por agrupamiento.

YV V VYV V

F;: Factor de correccion por temperatura.

El factor de correccidn por temperatura de obtendra por medio de la tabla 55 teniendo en

cuenta la temperatura ambiente y el tipo de aislacion del conductor.

Temperatura

ambiente [°C] 10|16 |20 {25 30|35 |40 | 45580 | 65|60)65]70]|75]80

PVC 1.4 |134112911,22(1,16|1,08 1 1091}0,82| 0,7 | 0,57

XLPE | EPR 1,2611,23{1,19(1,14| 1,1 [{105] 1 |0,96{ 09 [084]|0,78|0,71]0,64|0,55|045

Tabla 55: Factor de correccion por temperatura.

Se considerara la maxima temperatura ambiente de 40[°C] lo que le corresponde un factor
de correccion Ft=1.

Luego para el factor de correccidén por agrupamiento se contemplara los nimeros de
circuitos presentes en cada canalizacion segun el tipo de disposicién, se seleccionara el valor

correspondiente teniendo en cuenta la tabla 56.
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Nimero de circultos o de cables multipolarés Para ser
Disposicién usadas con
de los las intensi-
ftern cables dades admi-
en 1 2 3 4 5 6 7 8 9 12 16 20 sil:lr‘les }::18 los
siguientes
cantacto métodos de
L referencia
Agrupados
en aire, sobre .

g | wnaswperdi- | 001 70 | 065 | 06 7 0 Al:leiozd °§1
cie, embuii- ) 80 | 0,70 | O/ 0,60 | 057 | 054 | 0,52 | 050 | 045 4] 038 A2, B1,
dos 0 ence- B2,D1yD2

rrados
Una sola
capa sobre - )

2 | pared,pisoo | 1,00 [ 0,85 072 075 [ 07> Q72 | 072 | 0,71 | 0,70
bandejano - | Y -
perforada an Método C

Una sola - T v
capa fijada

3 debajo de 095 | 0811 072|068 | 066|064 | 063 | 062 | 061
cielorraso No es necesario una

Lina sola mayor reduccion para
capa sobre més de nueve circuitos
una bandeja , o cables multipolares

4 perforada 1,00 0,88_ 082 _O,T? 075 | 073 0730072 072
horizontal o .

vertical M;tOdFOS
Una sola 4
capa sobre

5 bandejaipo | 100 | 087 { 082 | 080 | 080 | O79 | 0,79 | 078 | 0,78
escalera o
engrapada

Tabla 56: Factor de correccion por agrupamiento.

La disposicion instalada es en una sola capa sobre bandeja tipo escalera con méas de 9
circuitos terminales, lo que le corresponde un factor de correccion Fa=0,78.

La relacién entre la corriente de proyecto y la corriente maxima admisible del conductor
es la siguiente:

Ig < Iz = Ilqqm * F * Fy

Despejando 1,4, €n la ecuacion anterior se obtendréa la correlacién para la seleccion del

conductor:

1 >
adm Fa * Ft
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La corriente admisible del conductor se obtendra por medio de las tablas 57 y 58 del
catalogo de cables PRYSMIAN segun norma IRAM 2178.

Seccidn Métado Bl v B2 Cafio Maetodo Metodo E
ol SE0TE dg f?anv 5?594:' Lo Bandeja no perforada o de Bandeja perforada
fondo sdalido
= D) Co. |
@ | @ N CO N

L 1) =y (=5 ] [4) s s)
Aiss 14 13 17 15 19 16
2,5 20 17 23 21 26 22
a 26 23 =1 28 ES =0

5 33 30 =0 36 =4 5
10 45 40 55 50 &1 52
16 o0 B 74 oo B2 70
25 7e 70 a7 24 104 as
E a7 a6 120 104 129 110
S0 - 103 146 125 157 133
7O = 130 185 160 z02 170
os = 156 224 193 245 207
120 = 179 260 225 Z85 230
150 = = 2090 260 230 278
i85 - - 341 297 EF) 317
240 — - 401 350 497 374
300 = = a61 403 516 a3z

(1} Un cable bipolar.
(2) Un cable tripolar o tetrapolar

{3} Un cable bipolar o dos cables unipolares

(4} Un cable tripolar o tetrapolar o tres cables unipolares
(5} un cable bipolar

(6} Un cable tripolar o tetrapolar

Tabla 57: Corriente admisible para cables multipolares.

Seccion Méetodo F Método G
nominal
Bandeja perforada Bandeja perforada
Bandeja tipo escalera Bandeja tipo escalera
Cables unipolares en contacto Cables unipolares separados un
D
o® R o) ce® eee | 18
— - — — — —
i 7 ) ) 10) (11)
< (12) 36 20 30 39 33
6 (12) a6 37 39 51 <4<
10 (12) 52 52 55 70 62
16 (12) 86 71 74 96 =4
25 114 o6 o9 127 113
35 1491 119 124 157 191
50 171 145 151 191 171
70 218 199 196 2494 221
95 264 230 239 297 271
120 306 268 279 345 315
150 353 310 3249 397 365
185 <403 356 371 453 413
240 475 =22 <431 535 295
300 Sa7 =88 511 617 573
<400 656 571 599 7491 592
(o8] Dos cables unipolares en contacto

=) Tres cables unipolares en tresbolilio

) Tres cables unipolares en contacto

(10) Tres cables unipolares en honzontal

(11) Tres cables unipolares en vertical

{12) No contemplados en el RIET de la AEA por cuanto €l pandeo de la bandeja puede dafiar e cable.

Tabla 58: Corriente admisible para cables unipolares.

Luego se visualizara las caracteristicas técnicas de dichos conductores.
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Seccion Diametro Espesor Espesor Diametro Masa Resistencia | Reactancia
nominal del con- nominal nominal exterior aprox. electric a 50 Hz.
ductor de aisla- e envol- aprox. max. a 7
cién tura ¥y 5 rd
mimn2 mm mm mnn mim Kqg/km ohm km ohm fkm
Unipolares (almas de color marrén)

4 2,5 1,0 1,4 7.6 91 5,92 0,189

6 3,0 1,0 1,4 8,1 114 3,95 0,180

10 3,9 1,0 1,4 9,1 160 2,29 0,170

16 4,9 1,0 1,4 10,0 227 1,45 0,162

25 7.1 1,2 1,4 12,7 346 0,933 0,154

3s 8,3 1,2 1,4 13,8 447 0,663 0,150

50 9,9 1,4 1,4 15,9 612 0,462 0,147

70 12,0 1.4 1.4 17,6 811 0,326 0,143

EE 13,5 1,6 1,5 20,0 1037 0,248 0,142
120 16,5 1,6 1,5 22,9 1334 0,194 0,139
150 17,5 1,8 1,6 24,0 1634 0,156 0,139
185 20,0 2,0 1,7 27,1 1985 0,129 0,139
240 24,0 2,2 1,8 32,0 2611 0,0987 0,137
300 20,7 2,4 1,9 29,8 3186 0,0754 0,140
400 23,0 2,6 2,0 32,7 4008 0,0606 0,140
500 26,4 2,8 2,1 37,0 5213 0,0493 0,138
630 30,0 2,8 2,2 40,6 6581 0,0407 0,138

Bipolares (almas de color marrdon y negro)

1,5 1.5 0,8 1,8 9,9 132 15.9 0,108
2,5 2 0,8 1,8 10,8 165 9,55 0,0995

4 2,5 1,0 1,8 12,7 234 5,92 0,0991

6 3 1,0 1,8 13,7 293 3,95 0,0001

10 3,9 1,0 1,8 15,6 410 2,29 0,0860

54 16 5,0 1,0 1,8 18,5 632 1,45 0,0813
25 71 1,2 1,8 24,0 1030 0,933 0,0780

35 8,3 1,2 1,8 26,5 1310 0,663 0,0760

Caracteristicas tEcnicas- Cables con conductores de cobm

Tabla 59: Caracteristicas técnicas de conductores unipolares y bipolares.

Seccidn Didmetro Espesor Espesor Didmetro Masa Resistencia | Reactancia
nominal del con- nominal nominal exterior aprox. electncg___ a 50 Hz.
dur i de _a&sla— de envol- Aprox. max. a
cidn tura S0 Hz.
mimz man i i o LG rLO ol ki olhum ko
Tnpolares (almas de color mardn, negro y oo}
1,5 1,5 0.8 1,8 10 152 15,9 0,108
2,5 2 0,8 1,8 i1 ios5 a,55 0,00995
4 2,5 1.0 1.8 13 280 3,92 00,0991
] 3 1.0 1.8 15 356 3,95 00,0901
10 3,9 1.0 1.8 i7v S09 2,29 00,0860
16 5,0 1,0 1,8 20 786 1,45 0,0813
25 7.1 1.2 1,8 26 1270 0,933 0,0780
25 853 1.2 1.8 28,5 1620 0,662 0,0760
S0 2,1 1.4 1.8 30 2075 0,364 00777
70 10,9 1,4 2,0 30 2365 0,321 0,0736
as 12,7 1,6 2,1 EE] 3208 0,232 0,0733
120 14,2 1,6 2,2 36 3910 0,184 0,0720
150 15,9 18 2,4 40 2806 0,150 0,0720
185 17.7 2,0 2,5 49 5956 0,121 00,0720
2490 20,1 2,2 2,7 49 FIz29 0,0911 0,07 16
300 22,5 2.4 2.9 5% 9636 0,0730 0,07 1%
Tetrapolares (almas de color marman, negro, rojo v azul clar)
1,5 1.5 0,8 1.8 11 180 159 0,108
2,5 2 0,3 ie 12 233 9,55 0,0995
-4 2,5 1.0 1.8 15 337 5,92 00,0991
=] 3 1.0 1.8 16 433 3,95 00,0901
10 3,9 1.0 1.8 18 627 2,29 00,0860
16 5.0 1.0 1.8 22 002 1,45 0,0813
25/16 - 1.2/1.0 1.8 27 1420 0,933 007280
35/16 - 1,2/1,0 1.8 29 1780 0,663 00,0760
50,25 - 1,4/1,2 1,9 31 2355 0,364 0,0777
70,35 = 1,4/1,2 2,0 31 2742 0,321 0,0736
95,50 = 1,6/1,4 2,2 35 3736 0,232 0,0733
120/70 - 1.6/1.4 2,2 39 4643 0,184 0,0729
150/70 - 18/1.4 2.4 a2 5596 0,150 00,0720
185,95 = 2,0/1,6 2.6 47 G069 0,121 0,0720
230/120 = 2,2/1,6 2.8 3 BO73 0,0911 0,0716
300/150 = 2,4/1,8 3,0 50 11153 0,0730 0,071

Tabla 60: caracteristicas técnicas para conductores tripolares y tetrapolares.

Pagina 118|158



Los conductores de proteccion eléctrica se verificardn por medio de la tabla 61.

Seccién nominal de los conductores <
de linea (fase) de la instalacién Seccién nominal del correspondiente conductor de proteccién
“Spe” [ mm?] y del conductor de puesta a tierra “Spar” [ mm? ]
“S” [ mm?] i PAT
S<16 S
16 <S<35 16
S >356 S/2

Tabla 61: Seleccion del conductor de proteccion a tierra.

Seguidamente la maxima cantidad de conductores por canalizacion de acero se

comprobaran por medio de la tabla 62.

Seccién conductor mm2 1,50 2,50 4,00 6,00 10,00
Digmetro exterior maximo mm 3,50 4,20 4,80 6,30 7,60
Seccibn total mm? 9.62 13.85 18,10 31,17 45,36
Carios segun IRAM Seccién )
(RL: acero liviano, ey Cantidad de conductores
RS: acero semipesado)
RS 16 132 4+PE 2+PE - - -
RL 16 154 5+PE 3+PE 2+PE - =
RS 19 177 6+PE 4+PE 3+PE - -
RL 19 227 7+PE 5+PE 4+PE 2+PE -
RS 22 255 9+PE 6+PE 4+PE 2+PE -
RL 22 314 11+PE 7+PE 5+PE 3+PE 2+PE
RS 25 348 13+PE 9+PE 6+PE 3+PE 2+PF
RL 25 416 10+PE 7+PE 4+PE 2+PE
RS 32 616 15+PE 11+PE 6+PE 4+PE
RL 32 661 12+PE 7+PE 4+PFE
RS 38 908 9+PE 6+PE
RL 38 962 10+PE 7+PE
RS 51 1662 18+PE 12+PE
RL 51 1810

Tabla 62: Maxima cantidad de conductores por canalizacion.

La corriente méxima admisible para barras de cobre se obtendra por medio de la siguiente
tabla:
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Corriente permanente para T* ambiente de 35 °C y T° en servicio en barras de 65 *C.
Dimensiones | Corriente alterna hasta 60 Hz | Corrients continua y alterna hasta 16 2/3 Hz
Ancho x espe- Seccidn | Pesa Pintada Desnuda Pintada Desnuda
sor [ mm2] [kg f m]
[mm x mm] Cantidad de barras Cantidad de barras Cantidad de barras Cantidad de barras
| 1 2 1 2 1 2 1 2
I 1 1 1 1 1 | | "
12x2 235 0,203 123 202 108 182 123 202 108 | 182
15x2 285 0,262 148 340 128 212 148 | 20 | za | 212
15%3 445 0,396 187 346 182 282 187 L 162
20x2 95 0,351 189 302 162 264 189 302 162 N
I w3 50,5 0,529 237 394 204 348 237 304 204 348
20%5 55,1 0,882 319 560 274 500 320 562 Tora 502
20 %10 100 1,77 207 024 az7 825 499 932 438 832
253 74,5 0,653 287 470 245 412 =87 470 245 414
25%5 124 111 384 562 327 566 384 | o84 | 37 ~5a0
30x3 89,5 0,755 337 544 285 476 3ar 546 266 | 478 |
30x5 149 1,33 447 760 379 472 a48 7665 380 676
30 %10 259 2,66 576 1200 573 1060 583 1230 579 1080
40x% 3 118 1.06 435 692 365 600 | 435 696 IET 604
40x5 159 1.77 573 952 482 838 576 oes | asa | sas
40x 10 399 3,58 850 1470 715 1290 £65 1530 728 1350
50x5 249 222 | 297 1140 583 904 703 1170 588 1020
50% 10 499 444 | 1020 1720 852 1510 1050 1830 875 1610
60x5 208 2,66 25 1330 583 1150 536 1370 606 1180
&0 x 10 593 5,33 1180 1980 985 1720 1230 1130 1020 1870
80x5 399 3,55 1070 1680 285 1450 1000 170 02 1530
80 x 10 792 711 1500 2410 1240 2110 1560 2730 1310 2380
100% 5 499 4,44 1300 2010 1080 1730 1340 2160 1110 1810
100 x 10 299 8,59 1810 2850 430 | 2480 1840 3310 1600 2890
120 x10 1200 10,7 2110 280 1740 | 2860 2300 3200 1880 3390
160 %10 1600 14,2 2700 4130 =230 3500 3010 5060 2470 4400
200 x10 2000 17.8 3250 4950 2630 | 4340 | 3720 6220 3040 5350

Tabla 63: Corriente admisible para barras de cobre.

La distribucion de los conductores visualizard en los siguientes planos de la seccién
ANEXO:
» Plano 10: Conductores derivados del tablero principal y ubicacién de los tableros
seccionales.
Plano 11: Tablero seccional oficina.
Plano 12: Tablero seccional 1.
Plano 13: Tablero seccional 2.
Plano 14: Tablero seccional 3.
Plano 15: Tablero seccional 3 exterior.

Plano 16: Tablero seccional torre.

V V V V V V VY

Plano 17: Tablero seccional 4.

Los datos obtenidos se muestran a continuacion:
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_ Tramo por o P/EF Ne Cire. Factor de Factor de . Cable instalado (aguas arriba) Cable instalado (aguas Cable de ladm (aguas i
Equipos Circuito Ib [A] Paralelos temperatura | agrupamiento | Ib/(Fa*Ft) 5 S proteccién abajo) Verificacion
bandeja [kw] : [mm?] abajo) [mm?] )
Aguas abajo (Ft) (Fa) eléctrica [mm?] (Al
Barra
- SI
Interruptor general SET TR-01/TG | 912,7 |1394,33 2 1 1 1394,33 | Barra 3(2x120x100+1(120x10) | 4 000 SO o) 120 3280
Barra 3(2x120x10)+1(120x10)
Compresor Atlas copco - GA 18+ A-F-O T188 18,5 33,07 1 1 0,78 42,39 arra 3(2x120x10)+1(120x10) + 1(3x10) 10 52 st
conductor unipolar 50[mm?]
c Sullair - S E Barra 3(2x120x10)+1(120x10)
ompresor Sulair nergy A-F-O T18A 44,7 79,53 1 1 0,78 101,96 arra 3(2x120x10)+1(120x10) + 1(3x35) 16 110 st
4507PV conductor unipolar 50[mm?]
Barra 3(2x120x10)+1(120x10)
Secador Sullair - RFA 500 A-F-O T17 2,0 11,36 1 1 0,78 14,57 arra 3(2x120x10)+1(120x10) + 1(2x4) 30 st
conductor unipolar 50[mm?] 4
Barra 3(2x120x10)+1(120x10) +
Compresor root A-F-O TeA 15,0 26,81 1 1 0,78 34,37 arra 3(2x120x10)+1(120x10) 1(4x6) 6 37 s
conductor unipolar 50[mm?]
Barra 3(2x120x10)+1(120x10) +
Compresor root A-F-O TeB 15,0 26,81 1 1 0,78 34,37 arra 3(2x120x10)+1(120x10) 1(4x6) 6 37 s
conductor unipolar 50[mm?]
Barra 3(2x120x10)+1(120x10) +
Rompedora de bolsa A-C-N T12A 25,0 44,69 1 1 0,78 57,29 arra 3(2x120x10)+1(120x10) 1(3x25/16) 16 88 sl
conductor unipolar 50[mm?]
Barra 3(2x120x10)+1(120x10) +
Descarga de materia prima A T128B 13,0 23,18 1 1 0,78 29,71 arra 3(2x120x10)+1(120x10) 1(4x6) 6 37 sl
conductor unipolar 50[mm?]
Tablero Ex"“sora_lll (E)Xt'”“’res B-H TO1 1110,0 | 1984,08 1 0,78 2543,70 Barra 3(1x120x10) 3X6 (1x240 ) 120 6X441=2646 st
mono usillos
Tablero Extrusora 2 (IBC) B-H-1 To2 569,4 | 939,98 4 1 0,78 1205,10 | Barra 3(1x120x10)+1(120x10) | 3X4 (1x240 ) + 2(240) 120 4X441-1764 st
B 2x120x1! 1(128 1
Puente grua B-K-M T03 6,0 10,72 1 1 0,78 13,75 arra 3(2x120x10)+1(120x10) + 1(ax4) a 30 s
conductor unipolar 50[mm?]
Chiller ABF 110 PW (S Barra 3(2x120x10)+1(120x10) +
mer (se A-F-L-K Tos 35,0 62,56 1 1 0,78 80,21 arra 3(2x120x10)+1(120x10) 1(3x35/16) 16 110 st
modificaron los motores) conductor unipolar 50[mm?]
Barra 3(2x120x10)+1(120x10) +
Chiller ABF 40 PW A-F-L-K T09 25,9 46,36 1 1 0,78 59,44 arra 3(2x120x10)+1(120x10) 1(3x25/16) 16 88 s
conductor unipolar 50[mm?]
Barra 3(2x120x10)+1(120x10) +
Chiller AXA 110 A-F-E-Q T10 45,0 80,44 1 1 0,78 103,12 arra 3(2x120x10)+1(120x10) 1(3x35/16) 16 110 si
conductor unipolar 50[mm?]
- -
Dry Cooler ADC 380 S (Torre de AFOR 1 201 35,93 i i 078 46,06 Barra 3(2x120x10)+1(120x10) L(ax10) o o o
enfriamiento) conductor unipolar 50[mm?]
Barra 3(2x120x10)+1(120x10) +
Plegadoras A-F-LK-G To4 31,5 56,31 1 1 0,78 72,19 arra 3(2x120x10)+1(120x10) 1(3x25/16) 16 88 sl
conductor unipolar 50[mm?]
Final de linea A-F-E-D TO5 15,5 27,71 1 1 0,78 35,52 Barra 3(2x120x10)+1(120x10) + 1(4x10) 10 52 st
conductor unipolar 50[mm?]
Barra 3(2x120x10)+1(120x10)
Horno A-C-D T14 32,0 57,20 1 1 0,78 73,33 arra 3(2x120x10)+1(120x Z)+ 1(3x35/16) 16 110 s
conductor unipolar 50[mm?]
Tablero cortina TG T16 8,4 15,01 1 1 0,78 19,25 Barra 3(2x120x10)+1(120x10) + 1(3x4) a 30 s
conductor unipolar 50[mm?]
Cortina de enrollar N°1 - Sur A-C-D-P T16A 1,5 2,68 1 1 0,78 3,44 Conductor unipolar 4[mm?] 1(3x4) 4 30 st
Cortina de enrollar N°2 - Sur, A-C-D-P T168B 1,5 2,68 1 1 0,78 3,44 Conductor unipolar 4[mm?] 1(3x4) 4 30 si
Cortina de enrollar N°3 - Norte AF-E T16C 1,5 2,68 1 1 0,78 3,44 Conductor unipolar 4[mm?] 1(3x4) 4 30 st
Cortina d llar N°4 -Est
ortina e(i:zr:; ste A-C-D-E T16D 1,5 2,68 1 1 0,78 3,44 Conductor unipolar 4[mm?] 1(3x4) a 30 st
Puerta rapida N°1 - Interior A-C-D T16E 0,8 1,43 1 1 0,78 1,83 Conductor unipolar 4[mm?] 1(3x4) 4 30 si
Puerta rapida N°2 - Interior A-C-D T16F 0,8 1,43 1 1 0,78 1,83 Conductor unipolar 4[mm?] 1(3x4) 4 30 st
Puerta rapida N°3 - Interior A-CE T16G 0,8 1,43 1 1 0,78 1,83 Conductor unipolar 4[mm?] 1(3x4) 4 30 st
Barra 3(2x120x10)+1(120x10) +
Recuperadora A-C T15 86,4 149,61 1 1 0,78 191,81 arra 3(2x120x10)+1(120x10) 3(1x50/25) 25 196 sl
conductor unipolar 50[mm?]
- I
Extractores A-F-E T18 43,0 54,30 2 1 0,78 69,62 Barra 3(2x120x10)+1(120x10) 2(3x10) 10 2X52=104 st
conductor unipolar 50[mm?]
Barra 3(2x120x10)+1(120x10]
Cargador de Bateria A-C-D-P T13 10,0 17,87 1 1 0,78 22,92 arra 3(2x120x10)+1(120x10) + 1(4x10) 10 52 st
conductor unipolar 50[mm?]
TG / TSIT- Barra 3(2x120x10)+1(120x10)
TS-IT-01 A-C-D-P / 4,3 7,60 1 1 0,78 9,75 arra 3(2x120x10)+1(120x10) + 1(3x35/16) 16 110 st
o1 conductor unipolar 50[mm?]
TG / TSIT- Barra 3(2x120x10)+1(120x10)
TS-IT-02 A-C / 5,5 9,81 1 1 0,78 12,57 arra 3(2x120x10)+1(120x10) + 1(3x35/16) 16 110 s
02 conductor unipolar 50[mm?]
T TS-IT- B 2x120x1! 1(128 1
TS-IT-03 A-F G/Ts 6,5 11,64 1 1 0,78 14,92 arra 3(2x120x10)+1(120x10) + 1(3x25/16) 16 88 st
03 conductor unipolar 50[mm?]
IT- - -
TS-IT-04 A-F-0 TG/ TSAT 3,0 5,42 1 1 0,78 6,95 Barra 3(2x120x10)+1(120x10) 1(4x10) 10 52 si
04 conductor unipolar 50[mm?]
TG/ TSIT- Barra 3(2x120x10)+1(120x10) +
TS-IT-OF A-C / 18,5 33,07 1 1 0,78 42,39 arra 3(2x120x10)+1(120x10) 1(3x25/16) 16 88 sl
oF conductor unipolar 50[mm?]
- -
TS- Incendio A-F-O-M T07 9,5 16,98 1 1 0,78 21,77 Barra 3(2x120x10)+1(120x10) 1(4x6) 6 37 sl

conductor unipolar 50[mm?]

Tabla 64: Verificacion de los conductores.
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2.4.3.2 Verificacion de la corriente asignada del dispositivo de proteccion In

Para la verificacion de los interruptores automaticos se debera corroborar la siguiente

ecuacion:
L <I,<I,

Donde:
» I: corriente de proyecto [A].
» ,: Corriente maxima admisible del conductor [A].

» I, Corriente nominal del dispositivo de proteccion [A].

Para el caso de disparo por sobre intensidad, el interruptor magneto térmico trabaja
segun el efecto joule donde el interruptor identificara el paso de corriente mediante la
alteracion de la forma de un elemento bimetalico al cambio de temperatura. En los
interruptores industriales de caja moldeada este valor puede ser regulado con el parametro
Ir (intensidad de regulacion por sobrecarga). El rango de regulacion para el modelo XT2S
de la marca ABB varia entre 0,7*In a In.

Para la proteccidn contra contactos directos e indirectos en los tableros seccionales se
utilizan los interruptores diferenciales, la verificacion de los mismos se realizara
corroborando que la corriente asignada en el mencionado interruptor sea superior a la
corriente del sistema que involucra.

Los datos obtenidos se mostraran en la tabla 65.
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2.4.3.3

Verificaciéon

Equipos Ib [A] In[A] Ir[A] Iz=ladm*Fa*Ft[A] Ibir <Iz
Interruptor general 1394,33 3200 3200 3280 Sl
Compresor Atlas copco - GA 18+ 33,07 40 40 40,56 SI
Compresor Sullair - S Energy 4507PV 79,53 100 80 85,8 SI
Secador Sullair - RFA 500 11,36 20 Modular 23,4 SI
Compresor root 26,81 40 28 28,86 Sl
Compresor root 26,81 40 28 28,86 Sl
Rompedora de bolsa 44,69 63 63 68,64 Sl
Descarga de materia prima 23,18 40 28 28,86 Sl
Tablero Extrusora 1 (Extrusores mono usillos) 1984,08 2500 2500 2646 SI
Tablero Extrusora 2 (IBC) 939,98 1600 1600 1754 Sl
Puente grua 10,72 25 18 23,4 Sl
Chiller ABF 110 PW 62,56 100 80 85,8 Sl
Chiller ABF 40 PW 46,36 63 54 68,64 SI
Chiller AXA 110 80,44 100 80 85,8 Sl
Dry Cooler ADC 380 S (Torre de enfriamiento) 35,93 40 40 40,56 Sl
Plegadoras 56,31 63 63 68,64 Sl
Final de linea 27,71 40 40 40,56 SI
Horno 57,20 100 80 85,8 S|
Tablero cortina 15,01 25 18 23,4 Sl
Cortina de enrollar N°1 - Sur 2,68 10 Modular 23,4 SI
Cortina de enrollar N°2 - Sur 2,68 10 Modular 23,4 Sl
Cortina de enrollar N°3 - Norte 2,68 10 Modular 23,4 SI
Cortina de enrollar N24 -Este (Futuro) 2,68 10 Modular 23,4 N
Puerta rapida N°1 - Interior 1,43 10 Modular 23,4 SI
Puerta rapida N°2 - Interior 1,43 10 Modular 23,4 Sl
Puerta rapida N°3 - Interior 1,43 10 Modular 23,4 SI
Recuperadora 149,61 200 170 196 Sl
Extractores 54,30 100 80 81,12 Sl
Cargador de Bateria 17,87 40 28 40,56 Sl
TS-1T-01 33,07 63 63 85,8 Sl
TS-IT-02 9,81 63 63 85,8 S|
TS-IT-03 11,64 63 63 68,64 Sl
TS-1T-04 5,42 40 40 40,56 SI
TS-IT-OF 33,07 63 63 68,64 Sl
TS- Incendio 16,98 25 25 28,86 Sl

Tabla 65: Verificacion de los interruptores automaticos.

Verificacidn de los interruptores automaticos por sobrecargas:

Para verificar la actuacion por sobrecarga se comprobaré la siguiente formula:

Donde:

» I, : Corriente maxima admisible en el cable [A].

I, < 1,45+ I,

» 12: corriente convencional de intervencion [A], dicho valor se obtendra de la tabla 66.
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IA modulares A industriales

UNE-EN 60898-1 UNE-EN 60947-2
Calibre A . Calibre | "
"ZN ¥ ! la t2 (h) ;A," iy [ 12 (h)
1,63 1,13 i, 1,451, 1 .5 63 1,051, 1,301, 1
l,> 63A 1,13 {, 1,45 1, 2 I,>63A 1,051, 1,301, 2

Tabla 66: Valores normalizados de los interruptores automaticos.

En la tabla anterior se distinguiran los siguientes parametros:
» In: corriente nominal del dispositivo de proteccion [A].

» 11: corriente convencional de No intervencion [A].

Los célculos se visualizarén en la siguiente tabla:

Equipos 12[A] 1,45*1z[A] Verificaciéon 12<1,451z
Interruptor General 4160 4756 Sl
Compresor Atlas copco - GA 18+ 52 58,812 Sl
Compresor Sullair - S Energy 4507PV 104 124,41 Sl
Secador Sullair - RFA 500 29 33,93 Sl
Compresor root 36,4 41,847 SI
Compresor root 36,4 41,847 SI
Rompedora de bolsa 81,9 99,528 Sl
Descarga de materia prima 36,4 41,847 Sl
Tablero Extrusora 1 (Extrusores mono usillos) 3250 3836,7 Sl
Tablero Extrusora 2 (IBC) 2080 2543,3 Sl
Puente grua 23,4 33,93 Sl
Chiller ABF 110 PW 104 124,41 Sl
Chiller ABF 40 PW 70,2 99,528 Sl
Chiller AXA 110 104 124,41 Sl
Dry Cooler ADC 380 S (Torre de enfriamiento) 52 58,812 Sl
Plegadoras 81,9 99,528 Sl
Final de linea 52 58,812 Sl
Horno 104 124,41 Sl
Tablero cortina 23,4 33,93 Sl
Cortina de enrollar N°1 - Sur 14,5 33,93 Sl
Cortina de enrollar N°2 - Sur 14,5 33,93 Sl
Cortina de enrollar N°3 - Norte 14,5 33,93 Sl
Cortina de enrollar N24 -Este (Futuro) 14,5 33,93 Sl
Puerta rapida N°1 - Interior 14,5 33,93 Sl
Puerta rapida N°2 - Interior 14,5 33,93 Sl
Puerta rapida N°3 - Interior 14,5 33,93 Sl
Recuperadora 221 284,2 Sl
Extractores 104 117,624 Sl
Cargador de Bateria 36,4 58,812 Sl
TS-IT-01 81,9 124,41 Sl
TS-1T-02 81,9 124,41 Sl
TS-1T-03 81,9 99,528 SI
TS-1T-04 52 58,812 Sl
TS-IT-OF 81,9 99,528 Sl
TS- Incendio 32,5 41,847 Sl

Tabla 67: Verificacion de los interruptores por sobrecarga
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2.4.3.4 Verificacién de la actuacion de los interruptores por corriente de

cortocircuito maxima

Para dicha verificacion se tendra en cuenta las siguientes hipotesis de calculo:

A\

En toda la duracién del cortocircuito no hay modificacion en el tipo de cortocircuito (Si
el cortocircuito comienza trifasico permanece trifésico).

En toda la duracién del cortocircuito no hay cambio en la red considerada.

Utilizar el factor de tension Cmax.

La resistencia de las lineas se debe calcular a 20[°C].

Elegir el m&ximo aporte de las redes de alimentacion y de las centrales.

YV V V V V

Considerar el aporte de los motores.

Método de calculo:

Para hallar la corriente de cortocircuito maxima se empleara la siguiente expresion:

C * Uy,
\/§* Zk

" o__
Iy =

Donde:
I : Corriente simétrica inicial de cortocircuito [A].
C: Factor de tension 1,05.

Z. Impedancia de cortocircuito [Q].

vV V V V

U,,: Tension nominal del sistema 380[V].

El valor del factor de tensién C se obtuvo por medio de la siguiente tabla:
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Tabla 1 — Factor de tension o

Factor de tension ¢ para ol calculo de:
Tension nominal corrientes maximas corrientes minimas,
o de conocircuito de cortoaircuito

Crota ' " C it

Baja tension
100 V a 1000 Vv 1,05 0,95
{EC 60038, tabla 1) 1.10

Media tension
> 1 kKV a 35 kV
(IEC 60038, tabia !I)
Alta tension &/ 1,10 1,00
= 35 KV a 380 xV

(Norma 1EC 60038, tabla IV)

" e U . MO debeae excader la maxima tension { ! Pa equlpdnunnlo< de sisternas de pnlnnria
@

Si no se define una tensién nominal, se debe aplicar ¢, U =10/ o ¢, U, =090/

! Para sistemas de baja tension con una tolerancia d( + 8 %. por (:;crnplo para 3-1-(&11133 re
nombrados de 380 V a 400 V.
Para sisteamas do baja tension con una tolerancia de + 10 %

i

Tabla 68: Factor de tension.

Inicialmente se calculara la corriente de cortocircuito en los bornes del transformador
de distribucion en el lado de baja tension.
Teniendo en cuenta la ecuacion mencionada anteriormente la impedancia del circuito

a analizar se obtendra por medio de los siguientes parametros:

Zo=J[RE + X% = \/(RéT +R2)" + (X2, + x2)°

Donde Z,yr es la impedancia equivalente de la red de alimentacion compuesta por la
resistencia Ryry la reactancia X,y , mientras que Zr es la impedancia de secuencia directa
del transformador compuesta por Ry y Xr.

La impedancia de la red de alimentacion se calculard por medio de la siguiente formula:

Zor = Cq*UZ i
Skq trz
Con:
» Cq: factor de tension.
> Syq- Potencia de cortocircuito de la red de alimentacion (Dato otorgado por la empresa
distribuidora de energia eléctrica).
> Upq: Tension de linea asignada al lado de alta tension.

» t,: Relacion de transformacion asignada.
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;o _CaUig 1 _11x(132kV)? 1
=% — = *
T Sp, P 300 MVA (13,2 KV)

= 5,866X107*[0]

0,4 KV
Al no conocer el valor de R,y se considerara:
Xor =0,995*Z,+=5,836X10*[2]
Ryr=0,1*X o7 =5,836X1075[12]
Para hallar la impedancia del transformador se utilizara la siguiente expresion:

2
Ugrt " Urt

100% S,

ZT:

Donde:
» U Tension de cortocircuito asignada [%].
» U, Tension de linea asignada al lado de baja tensién [V].
» S, + Potencia asignada [KVA].

Los mencionados coeficientes se obtendran por medio de la tabla 69.

TRANSFORMADORES SECOS FOHAMA S.R.L, - VALORES CARACTERISTICOS Y DIMENSIONES - CLASE 14.6 kV - IRAM 2277 - 1992 . (REV. 01)

e et bl ""T"‘"‘ﬁf‘n‘m RS SIS, [Eam TN F ARSI PR ey
o L 5 ) i) T LT
Power Off Losd On Losd Insertion Currest Nolsa laved (Lra) Mavmum dimonsions

o I S A i I Rl e ol Bl Tl

1 M 2 1900 2000 & " 5 [ 1000 ™ 100 w0 124 o A0

125 510 PAl 710 wse 6 n 54 (3 10 750 150 §00 125 4 00

10 0 p1 0 e ] n k) & 1 ™0 145 W0 125 0 %0

200 i 15 6 105 5 &1 17250 750 1A0 w00 15 A 380

0 860 13 3500 Jm 5 105 S0 & 1" ™0 135 W0 1w 0 %2
35 1008 w & 105 L) & 17200 750 1%6 600 15 40 "o
m 170 15 5100 5500 3 " &0 & 1200 50 e 500 150 9 160
500 1400 12 5 5500 & " L & 1060 950 1555 800 150 = 1450
) 1659 13 5 1850 13 L) 1] 11 1360 950 NS 00 160 0 1850
800 2000 (1] &no 40 (] 9 o & 15710 %50 145 800 160 2 2000
100 230 (13 10200 10900 5 4 o 11 1510 %0 WS 0 160 ] 200
125 2000 o 1200 13100 & s [4] “ 1600 1220 1385 000 00 n bir)
1600 I (%} 11200 15800 13 (R} “% 1) 1740 120 2% 1000 20 n 1205
2000 3500 (13 17600 18800 6 L] % 1] 1860 1230 237 1000 n n 4050

I 250 5000 " 21000 2400 6 L] L] n M0 1220 2410 1000 00 n 00 I

N9 £008 L 5] 25500 13000 3 L} n n 200 1230 245 1006 n n 5540

Tabla 69: Datos técnicos del transformador.
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Remplazando en la ecuacion mencionada anterior se computara el valor de la

impedancia del transformador.

6% 400V2
ZT = ES
100% 2500kVA

= 0,00384 [1]

El valor de la resistencia del transformador se calculara de la siguiente manera:

R — Pygr * Uty
t — Szt
T

Donde:
» Pggr: Potencia de perdidas [KW].
» U,.: Tension de linea asignada al lado de baja tension [V].

» S,.: Potencia asignada [KVA].

_ Pyrr * U2 _ S5kW = 400V 2
‘ S2, 2500kV A2

= 0,000128[0]

Seguidamente:

X, =+ (Zr)? — (Ry)? = /0,003842 — 0,0001282 = 0,00383[2]
Luego se obtendra la impedancia de cortocircuito.
Ry =Ryt + Ry = 5,836X107°02 + 0,0001282 = 0,00018636[2]

X =Xge + X¢ = 5,836X107*2 + 0,003832 = 0,0044136[2]

Zy = \/0,00018636.(22 + 0,00441360?% = 0,00441753 [2]

La corriente maxima presunta de cortocircuito en la bornera del transformador sera de:
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C+xU, _ 105%380V
V3* Z, 3%0,00441753

"o o__
K=

= 52147[4]

A dicho valor se le sumara el aporte de los motores asincronos de la instalacion teniendo
en cuenta que la corriente a rotor bloqueado es 6 veces la corriente nominal del mismo, dicho
valor de corriente se visualizard en la tabla 68, con lo cual la corriente maxima de
cortocircuito serad de 70429,3[A].

Del transformador al tablero principal la instalacion presenta 2 barras en paralelo de
120x10[mm?] por fase mas una barra en paralelo para el neutro de la misma seccion.

La corriente de cortocircuito en el interruptor general se obtiene por medio de la siguiente

ecuacion:
I _ C *Uy,
K(G) \/§ N ZkIG
Donde:
» I Corriente de cortocircuito [A].
» C: Factor de tension.
» Z. Impedancia de cortocircuito acumulada hasta el interruptor general [Q].
» U,= Tension nominal del sistema [V].

Con lo cual la impedancia de cortocircuito para el interruptor general del tablero principal

es de:
Zyic =2k + Zpar

La impedancia que lo compone son las siguientes:

» Z: Impedancia acumulada hasta el transformador [Q].

» Zpc1: Impedancia de las barras de cobre del transformador hasta el interruptor general
[Q].
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Al no poseer la informacion de la resistencia y reactancia de las barras instaladas, se

utilizara una aproximacion obtenida de la empresa Schneider Electric.

Tipo de instalacién Juego de Cable Cables Cables 3 cables 3 cables en linea
barras trifasico unipolares unipolares en linea separados «d»:
separados colocados juntos d=2r d = 4r
entriangulo
e R O B w9 d_ l
Esquema DDD (o @) OICIO) (O OO O) 1'_.:{‘ o
Reactancia unitaria 0,15 0,08 0,15 0,085 0,095 0,148 0,19

valores extremos
en m</m
Reactancia unitaria 0.12-0,18 0.,06-01 0.1-0,2 0.08-0,09 0,09-01 0.14-0.15 0,18-0,20

valores extremos
en mLym

Fig. 16: Valores de la reactancia de los cables segun el tipo de instalacion

Tabla 70: Reactancia de conductores.

Con lo cual para un juego de barras se utilizara el valor de reactancia de 0,00015[%]

y teniendo en cuenta que la distancia entre el transformador y el interruptor general es de
6[m] la reactancia sera de 0,0009[Q].

Seguidamente la resistencia se calculard por medio de la relacién:

Donde:

> S: Seccion de las barras [mm?].

> p: Resistividad del cobre [Q*mmz] .

El valor adoptado de la resistividad dependera de la corriente de cortocircuito acumulada,

maxima o minima, y se obtendréa por medio de la siguiente tabla.
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Regla Resistividad (") WValor de la resistividad Conductores

(£2 mm*/m) afectados

Cobre Aluminio
Corriente maxima de corocircuito p1 = 1,25 p=o 0,0225 0,036 FASE-N
Corriente minima de cortocircuito P1 =15 pap 0,027 0,043 FASE-M
Corriente de defecto en los P1 = 1,25 pap 0,0225 0,026 FASE-N (*")
esquemas TN e IT PE-PEN
Caida de tensién p1 = 1,25 pag 0,0225 0,026 FASE-N (*)
Carriente de sobreintensidad P1= 1.5 poo 0,027 0,043 Fase-MNeutro
para la verificacion de las FEM-FE =i incorporado
solicitaciones térmicas de en un mismo cable
los conductores multiconductares

p1=1.5 pag 0,0225 0,036 FPE separado

(*) pag resistividad de los conductores a 20 °C: 0,012 Qmm2/m para el cobre y 0,029 Qmm2/m aluminio.
{"™) N la seccion del conductor de neutro es inferior a la de los conductores de fase.

Figr. 18: Valores de la resistividad p de los conductores a tomar en consideracion seguan la cormiente de
cortocircuito calculada, maximo o minimo.

Tabla 71: Resistividad del cobre.

R =P _ 0,0225[Q * mm?/m] _ 0.000018 [Q]
L=s™ 120x10[mm?] ~— m

Teniendo en cuenta que las barras presentan una longitud de 6[m] la resistencia tendra
un valor de 0,0001[Q].

Luego se calculara la impedancia de la siguiente manera:

Zpe = 4/0,000122 + 0,0009022 = 0,0009[42]

La impedancia de cortocircuito se obtendra por medio de la expresion mencionada

anteriormente.
Zyic = 0,00441753[2] + 0,0009[2] = 0,005323 [2]
La corriente de cortocircuito para el interruptor general sera de:

1,05 * 380
V3 * 0,005323

Iiue) = = 43276[A]

A dicho valor se le sumara el aporte de los motores asincronos.

Iae) = 61,7[KA]
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Para la distribucion de energia en el tablero principal se instalé un par de barras de cobre
de la misma seccion mencionada anteriormente que se vincula con los interruptores
automaticos de los circuitos ACU y seccionales por medio de conductores unipolares de 50
[mm?], salvo el interruptor del tablero de la extrusora 1 y el tablero IBC que se conectan por
medio de barras de cobre.

Para obtener la impedancia de cortocircuito en los bornes de los interruptores ACU y

seccionales de deberan sumar los siguientes valores:
Zrae)y = Zik + Zper + Zpea + Zeso

Donde:

» Z,: Impedancia hasta el transformador [Q].

» Z,.1. Impedancia de las barras de cobre del transformador hasta el interruptor
general[Q].

» Z,.,. Impedancia de las barras de cobre en el tablero principal [Q].

» Z.s: Impedancia del conductor de 50[mm?].

Los valores que componen la impedancia del conductor unipolar se obtendran por
medio de la tabla 59:

> x=0077[—|.
> R=0464|—|.

Teniendo en cuenta que por hipotesis de calculo la resistencia para la corriente de
cortocircuito maxima se calculara a la temperatura de 20[°C] y en el catdlogo nos otorgan

dicho valor a 70[°C], por medio de la siguiente expresion se realizara la conversion

necesaria:
R70 = RZO * [1+OC* AT]

Con:

» R, Resistencia del conductor a 20[°C].
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» R,y Resistencia del conductor a 70[°C].
» AT: Variacion de temperatura [°C].

» o Coeficiente de variacion de resistencia por grado centigrado de temperatura.

o 0,464
2071 4+ 0,00383 = 50

—0389[Q]
o km

Teniendo en cuenta que la longitud del conductor es de 1[m] los valores de la impedancia

para el conductor de 50 [mm?] son los siguientes:

> R,,=0,000389[Q].
> X=0,000077[<].

Z,.50 = 4/0,000389.02 + 0,000077022 = 0,000389[Q]

Como se puede observar la reactancia es despreciable con respecto a la resistencia para
cables menores a 50[mm] de diametro, en particular la empresa Schneider Electric especifica
este dato para conductores menores a seccion de150[mm?].

El valor de Z,., se obtiene aplicando el mismo procedimiento que Z,.; teniendo en
cuenta una longitud de 3[m].

Remplazando con los valores correspondientes se obtendré la impedancia acumulada de

cortocircuito:

Zracy = 0,00441753 + 0,0009 + 0,00045 + 0,000389 = 0,006156[2]

Luego, el valor de la corriente de cortocircuito para el interruptor automatico de los

circuitos ACU y seccionales sera de:

o __105:380 _
KUG) ™ /34 0006156

7439[A]

Posteriormente el aporte de los motores asincronicos se analizard para cada circuito en

forma individual.
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En la tabla 68 se visualizara la corriente de cortocircuito en cada circuito.

Seguidamente se mencionard la regla del poder de corte:

La capacidad de ruptura del dispositivo de proteccion (P,) seré por lo menos igual
a la maxima intensidad de corriente de cortocircuito (I''x)en el punto donde el
dispositivo esta instalado.

Con lo cual se debera verificar la siguiente relacion:
14

Los valores obtenidos para cada circuito se mostraran a continuacion:

" Zk(aguas o
X Zk[20°C](Aguas PKIAVAL | AV (Aporte 1"k Total[A] = | Cable instalado Z[20°C) i arriba) + 1"k (Aguas Verificacién
Equipos i (Borner del | de motores) R Longitud [m] X Pc [Ka]| Poder de
arriba) [ohm] |, I"K(IAHAM | (Aguas abajo) [mm?] | [ohm/km] Zk(Con) abajo) [A]
interruptor) [A] corte
[ohm]

Interruptor general 0,00442 43276,0 184486 61724,6 Barra Cu2x120x10 | 0,005323 6 0,005323 57504,1 75 NI
Compresor Atlas copco - GA 18+ 0,006156 37439,0 1984 376374 1(3x10) 1922 50 0,1023 24513 50 NI
Compresor Sullair - S Energy 4507PV 0,006156 37439,0 4772 37916,2 1(3x35) 0,556 45 0,0312 78616 50 Sl
Secador Sullair - RFA 500 0,006156 37439,0 68,2 37507,2 1(2x4) 4,969 40 0,2049 1192,5 50 Sl
Compresor root 0,006156 37439,0 1609 37599,9 1(4x6) 3315 50 0,1719 1500,9 50 N
Compresor root 0,006156 37439,0 1609 375999 1(4x6) 3315 50 0,1719 1500,9 50 NI
Rompedora de bolsa 0,006156 374390 268,1 377071 1(3x25/16) 0,783 50 0,0453 5352,5 50 Sl
Descarga de materia prima 0,006156 374390 1391 37578,1 1(4x6) 3315 15 0,0559 42613 50 Sl
Tablero Extrusora 1 (Extrusores monousillos) 0,005900 39055,5 11904,5 50960,0 3X6 (1x240) 0,083 20 0,0076 423889 65 S
Tablero Extrusora 2 (IBC) 0,005900 39055,5 12491 403046  |3X4 (1x240) + 2(240)| 0,083 50 0,0100 241894 | 50 NI
Puente grua 0,006156 37439,0 643 375033 1(4x4) 4,969 65 03291 7643 50 S|
Chiller ABF 110 PW (Se modificaron los motores) | 0,006156 37439,0 3754 378144 1(3x35/16) 0,556 55 0,0368 66420 | 50 S|
Chiller ABF 40 PW 0,006156 37439,0 2781 377171 1(3x25/16) 1922 55 0,1119 23374 50 N
Chiller AXA 110 0,006156 374390 4826 379216 1(3x35/16) 0,556 45 0,0312 7867,0 50 NI
Dry Cooler ADC 380§ (Torre de enfriamiento) 0,006156 374390 2156 37654,6 1(4x10) 1922 50 0,1023 24684 50 Sl
Plegadoras 0,006156 374390 3378 377768 1(3x25/16) 0,783 110 0,0923 28339 50 Sl
Final de lina 0,006156 374390 166,2 37605,2 1(4x10) 1922 125 0,2464 1101,2 50 Sl
Horno 0,006156 374390 3432 377822 1(3x35/16) 0,556 150 0,089 29136 50 Sl
Tablero cortina 0,006156 37439,0 90,1 37529,1 1(3x4) 4,969 1 00111 207977 | 50 S|
Cortina de enrollar N°1 - Sur 0,006156 207977 16,1 208138 1(3x4) 4,969 120 06135 3916 6 NO
Cortina de enrollar N°2 - Sur 0,006156 20797,7 16,1 208138 1(3x4) 4,969 145 0,7377 3284 6 NO
Cortina de enrollar N°3 - Norte 0,006156 20797,7 16,1 208138 1(3x4) 4,969 60 0,3154 746,5 6 NO
Cortina de enrollar N%4 -Este (Futuro) 0,006156 20797,7 16,1 20813,8 1(3x4) 4,969 150 0,7626 318,2 6 NO
Puerta rapida N°1 - Interior 0,006156 20797,7 86 20806,3 1(3x4) 4,969 100 05141 456,6 6 NO
Puerta rapida N°2 - Interior 0,006156 20797,7 86 20806,3 1(3x4) 4,969 125 0,6383 369,5 6 NO
Puerta rapida N°3 - Interior 0,006156 20797,7 86 20806,3 1(3x4) 4,969 160 0,8122 2922 6 NO
Recuperadora 0,006156 374390 897,7 38336,7 3(1x50/25) 0,388 120 0,0527 5270,1 50 Sl
Extractores 0,006156 37439,0 3794 378184 2(3x10) 0,556 120 00729 35381 | 50 S|
Cargador de Bateria 0,006156 37439,0 37439,0 1(4x10) 1922 160 03137 7344 50 Sl
TS-IT-01 0,006156 37439,0 37439,0 1(3x35/16) 0,556 130 0,0785 29348 50 N
TS-T-02 0,006156 374390 374390 1(3x35/16) 0,556 100 0,0618 37215 50 NI
TS-IT-03 0,006156 374390 374390 1(3x25/16) 0,783 40 0,0375 6146,6 50 Sl
TS-IT-04 0,006156 374390 374390 1(4x10) 1922 40 0,0830 27743 50 Sl
TS-IT-OF 0,006156 374390 374390 1(3x25/16) 0,783 100 0,0845 27215 50 Sl
TS- Incendio 0,006156 374390 101,9 375409 1(4x6) 3315 50 0,1719 14419 50 Sl

Tabla 72: Corriente de cortocircuito y poder de corte.

Para los interruptores de las cortinas y las puertas rapidas tienen un poder de corte de

6[KA] lo cual se recomienda remplazarlos por un interruptor de poder de corte de 20[KA]
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o trasladar los interruptores y las lineas de los circuitos terminales a los tableros seccionales.

2.4.3.5 Verificacion por méxima exigencia térmica

Suponiendo que el calentamiento de los conductores durante el paso de la corriente de

cortocircuito sea adiabatico, se debe respetar la siguiente desigualdad:
KZ*S% > I? xt

Siendo:

» 12*t: Maxima energia pasante aguas abajo del dispositivo de proteccion. Este dato no es
calculable por el proyectista, es un valor garantizado por el fabricante.

» S: Seccion nominal del conductor en milimetros cuadrados.

» K: Factor que toma en cuenta la resistividad, el coeficiente de temperaturay la

capacidad térmica volumeétrica del conductor (temperatura inicial y final de este).

Es decir, la energia especifica pasante (12 * t) del interruptor automatico debe ser inferior
o igual a la energia especifica (K? = S?) soportada por el cable.

El valor de los mencionados coeficientes se obtiene por medio de las siguientes tablas:

k
Alslacién de los PVCs | PVC> Mineral
conduciores 300 mm? | 300 mm? EPR/XLPE| Goma60°C e —
Temperatura inicial °C 70 70 90 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 - 93

Material Uniones

conductor | estafiadas 115 d . . = A
en conductor
de cobre

Tabla 73: Valores de k para los conductores de linea.
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Tabla 771-H.1X - Para pequefios interruptores automaticos de hasta 16 A

Clases de limitaciones de energia
Poder de corte Clase 1 Clase 2 Clase 3
asignado IZ% .t max. L=t max. 7% .t max.

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

TiposByC Tipo B Tipo C Tipo B Tipo C
3000 31 000 37 000 15 000 18 000
4500 Sin limite 60 000 75 000 25 000 30 000
6000 especificado 100 000 120 000 35 00D 42 000
10000 240 000 290 000 70 000 84 000

Tabla 771-H.X - Para pequefos interruptores automaticos de 16 A<Ins32 A

Clases de limitaciones de energia
Poder de corte 1 2 3
asignado 2. max. V S5 max. T2 max.
[A] [A’s] [A*s]) [A*s]
TiposByC Tipo B TipoC Tipo B Tipo C
3000 40 000 50 000 18 000 22 000
4500 Sin limite 80 000 100 000 32 000 39 000
68000 Especificado 130 000 160 000 45 D00 55 000
10000 310 000 370 000 S0 000 110 00O

Para los interruptores de caja moldeada marca ABB la energia pasante aguas abajo

del interruptor modular se obtiene por curvas caracteristicas como se muestra a

continuacion

Pt [(kA)’s]

Tabla 74: Valores de 12*t para interruptores modulares.
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llustracion 48: Valor de 12*t para interruptores caja moldeada marca ABB.
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o] *t I(k}\]‘a_]

Irrms [kA]

lustracion 49:Valores de 12*t para interruptores de corte en aire para interruptores de 380/690[V] EMAX.

Donde I,.,,,s indica la corriente simétrica prevista de cortocircuito [KA].

En la siguiente tabla se puede observar los datos obtenidos:

Equipos K S [mm?] S2* k2 Ik rms [A] In[A] 12*t [A%s] | Verificacién
Interruptor General 135 2400 | 104976000000 61748.08 3200 50000000 S|
Tablero extrusora 1 135 1200 26244000000 50960.00 2500 35000000 Sl

Tablero extrusora 2 IBC 135 1200 26244000000 40304.55 1600 30000000 Sl
Compresor Atlas copco - GA 18+ 143 10 2044900 37637.41 100 300000 S|
Compresor Sullair - S Energy 4507PV 143 35 25050025 37916.15 20 100000 SI
Secador Sullair - RFA 500 143 4 327184 37507.18 40 200000 S|
Compresor root 143 6 736164 37599.87 40 200000 S|
Compresor root 143 6 736164 37599.87 63 300000 S|
Rompedora de bolsa 143 25 12780625 37707.12 40 200000 S|
Descarga de materia prima 143 6 736164 37572.60 40 200000 S|
Puente grua 143 4 327184 37503.35 25 100000 S|

Chiller ABF 110 PW (Se modificaron los motores) 143 35 25050025 37814.37 100 200000 S
Chiller ABF 40 PW 143 25 12780625 37717.12 63 300000 S|

Chiller AXA 110 143 35 25050025 37921.61 100 300000 S|

Dry Cooler ADC 380 S (Torre de enfriamiento) 143 10 2044900 37654.57 40 200000 S|
Plegadoras 143 25 12780625 37776.83 63 300000 S|

Final de linea 143 10 2044900 37605.23 40 200000 S|

Horno 143 35 25050025 37782.19 100 300000 S|

Tablero cortina 143 4 327184 37529.09 25 200000 S|

Cortina de enrollar N°1 - Sur 115 4 211600 20813.82 10 55000 S|
Cortina de enrollar N°2 - Sur 115 4 211600 20813.82 10 55000 S|
Cortina de enrollar N°3 - Norte 115 4 211600 20813.82 10 55000 S|
Cortina de enrollar N4 -Este (Futuro) 115 4 211600 20813.82 10 55000 S|
Puerta rapida N°1 - Interior 115 4 211600 20806.31 10 55000 S|
Puerta rapida N°2 - Interior 115 4 211600 20806.31 10 55000 S|
Puerta rapida N°3 - Interior 115 4 211600 20806.31 10 55000 S|
Recuperadora 143 50 51122500 38365.62 200 400000 S|
Extractores 143 10 2044900 37818.37 100 300000 S|

Cargador de Bateria 143 10 2044900 37439.00 40 200000 SI

TS-IT-01 143 35 25050025 37439.00 63 300000 S|

TS-1T-02 143 35 25050025 37439.00 63 300000 S|

TS-IT-03 143 25 12780625 37439.00 63 300000 S|

TS-IT-04 143 10 2044900 37439.00 40 200000 S|

TS-IT-OF 143 35 25050025 37439.00 63 300000 S|

TS- Incendio 143 6 736164 37540.89 25 200000 Sl

Tabla 75: Verificacion maxima exigencia térmica
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Para las barras de cobre se utiliza la siguiente relacion para verificar la maxima

exigencia térmica ante un cortocircuito.
1%, * Ty <K?xA®?

Donde:
» I, corriente térmica equivalente de corta duracion (Valor eficaz de la corriente que
tiene el mismo efecto térmico y la misma duracion que la corriente real de cortocircuito.
» Tg: Duracion asociada de la corriente de cortocircuito.

K factor.

A\

> A: seccion del conductor desnudo.

El valor de la corriente térmica equivalente se calculard por medio de la siguiente

expresion:
Lp=Ig xym+n

En este caso m y n son valores numéricos e I indica la corriente simétrica inicial de
cortocircuito.

El valor de n depende de la relacién de los valores eficaces de la corriente de
cortocircuito simétrica inicial y la corriente permanente de cortocircuito, se obtendra por

medio de la ilustracion 50.
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llustracién 50: Valor de n.

La variacion de la corriente de cortocircuito en caso de que el cortocircuito este alejado
del generador para la fase con el momento méas desfavorable, permanecera constante
respecto al tiempo (condicion: I, = Ix).

Envolvente superior de la corrienta de cortocircuito

AMARARRN A
AR

“ Enwvolvente inferior de la corrlente de cortocircuito

llustracion 51: Corriente de cortocircuito en caso de producirse lejos del generador, para la fase con el momento de

conexion mas desfavorable.

Debido a que el cortocircuito esta lejos del generador le corresponde n=1.

El valor de m se obtiene por medio de la siguiente ilustracion:
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m

20 50 100 200 500
=

llustracién 52: Valor de m.

Donde:

» f: Frecuencia de la red 50[hz].

» Tk: Duracion de la corriente de cortocircuito, indica el tiempo del paso de corriente de
cortocircuito desde el inicio del primer cortocircuito hasta la interrupcion final de la
corriente de todas las fases, este valor esta indicado en el catalogo del interruptor como
tiempo de apertura, equivale a 0,15[s] para el interruptor general y 0,05[S] para los
interruptores restante.

» El factor k se obtiene por la relacion R/X por medio de la ilustracion 53.
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llustracién 53: Relacion R/X.

Para las barras que conectan el transformador con el interruptor general le corresponde la

siguiente relacion:

R 0,0001

X 0,0009

0,1

Para las barras de conexion del tablero principal al tablero de extrusora 1 e 2-IBC la

relacion es la siguiente:

R 0,00005 o1
X 0,00045

Con lo cual el valor de k correspondiente para cada caso es de 1,7.

Luego:
f*Txy =50%0,15=75

Ingresando con los valores mencionados anteriormente se obtendré un valor de m=0,35.
Remplazando en la ecuacion mencionada anteriormente la corriente térmica equivalente

de corta duracion sera la siguiente:
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In = Iy xVm +n = 70624,6 % /0,35 + 1 = 82058,3[4]

El valor de K se obtendra por medio de la siguiente expresion:

K = Stpr * V Tir

Donde:
» T,: Tiempo nominal de corta duraciéon = 1[s] (otorgado por el fabricante del

interruptor).
» S:nr: Densidad de corriente nominal de corta duracion, se obtendra por medio de la

ilustracién 54.

Sty =—b=
§ 8

I

N
]

llustracion 54: Valores de S,

En la ilustracion anterior se diferencian los siguientes coeficientes:
» o,: Temperatura de las barras antes del cortocircuito 70[°C].

» o,. Temperatura de cortocircuito 200[°C].

Seguidamente:

Senr= 135 ——|

mm?
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1
A * S2

mm?

K = Sipy * [Ty = 135 * V1 = 135] ]

Finalmente se verificara la relacion: I3, = Ty < K? * A2,
K2 % A% = 1352 % (2 + 120 * 10)? = 10497600000[[A? * s]]
13, « T, = 82058,32 * 0,15 = 1010036410[A? * s]

Realizando el mismo procedimiento verificamos el tramo que distribuye la energia en el

tablero principal.
f*Tg =50%0,05=25
m=0,55

I, = 61753,6 % /0,55 + 1 = 76882,6[A]

1
A *s2

mm?2

K =135 V1 =135] ]

K2 % A% = 1352 % (2 * 120 = 10)? = 10497600000[A2? x s]
I2, % Ty, = 76882,62 * 0,05 = 295546709[A2 * s]

2.4.3.6 Verificacion de la actuacién de los interruptores por corriente de

cortocircuito minima

La corriente minima de cortocircuito se dara en los bornes de entrada del interruptor aguas
abajo del analizado y se utilizard el mismo procedimiento aplicado en la seccion 2.4.3.4
teniendo en cuenta los siguientes aspectos:

» Factor de tension Cmin=0,95.
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» Laresistencia de las lineas se debe calcular a la méxima temperatura a la cual pueden
trabar.
» Elegir el minimo aporte de las redes de alimentacion y de las centrales.

» Los motores deben ser despreciados.

Se realizara el célculo para la corriente minima de cortocircuito que se daré en el
interruptor general cuando se origina en los bornes de entrada en el interruptor del
compresor Sullair, teniendo en cuenta que los tramos restantes se efectuaran con el mismo
procedimiento.

Por medio de la tabla 71 se conseguira la impedancia del cortocircuito minima para
conductores de barras de cobre.

Para el interruptor general la impedancia en los bornes de entrada es de
Z11¢=0,005323[Q2] teniendo en cuenta una longitud de 6[m].

La impedancia en los bornes de entrada en los interruptores ubicados aguas abajo del

interruptor general se adquiriréa de la siguiente manera:
Zyr = Zyig + Zpca + Zcso

Donde:
» Zy1c= Impedancia en los bornes del interruptor general [Q2].
» Z,.,= Impedancia de las barras de cobre en el tablero principal [Q2].

> Z.s0= Impedancia del conductor de 50[mm?].

La impedancia del conductor de 50[mm?] se obtendra por medio de la tabla 59 a una

temperatura de 70 [°C] de la siguiente forma:

Zeso = 4/0,00046402 + 0,000077.02% = 0,000898[<]

La impedancia acumulada en los bornes de entrada para el interruptor del compresor

Sullair es de:
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Z,; =0,005323[Q]+ 0,00045[2]+0,000898[Q]=0,006671[Q]

Teniendo en cuenta dicha impedancia la corriente de cortocircuito se calculara de la

siguiente manera:

0,95 * 380
V3 % 0,006671

Iae) = = 31243[A]

Para interruptor con curva C debera verificar la siguiente relacion que nos asegura la

actuacion del interruptor automatico por corriente minima de cortocircuito:

Iiomimy = 10 % I,

(min)

En la siguiente tabla se observaré los resultados obtenidos:

Equipos Cable[r:qnnitz?lado [:h[r:\(;k(r:\l] LorEi:;Ud Zk1+Zc [ohm] | 1"k[A] minimo | In*10[A] | Verificacion

Compresor Atlas copco - GA 18+ 1(3x10) 2,290 50 0,1212 1901,1 400 Sl

Compresor Sullair - S Energy 4507PV 1(3x35) 0,663 45 0,0365 6310,3 800 Sl

Secador Sullair - RFA 500 1(2x4) 5,920 40 0,2435 946,2 200 Sl

Compresor root 1(4x6) 3,950 50 0,2042 1128,3 280 Sl

Compresor root 1(4x6) 3,950 50 0,2042 1128,3 280 S|

Rompedora de bolsa 1(3x25/16) 0,933 50 0,0533 4320,3 630 Sl

Descarga de materia prima 1(4x6) 3,950 15 0,0659 3494,5 280 Sl

Tablero Extrusora 1 (Extrusores 3X6 (1x240) | 0,099 20 0,0086 266469 | 25000 si
monousillos)

Tablero Extrusora 2 (IBC) ;4 2‘;:3)0 I+ 0,099 50 0,0116 19848,6 16000 Sl

Puente grua 1(4x4) 5,920 65 0,3915 588,5 180 S|

Chiller ABF 110 PW (Se modificaron los 1(3x35/16) 0,663 55 0,0431 5340,4 300 S

motores)

Chiller ABF 40 PW 1(3x25/16) 2,290 55 0,1326 1737,0 540 Sl

Chiller AXA 110 1(3x35/16) 0,663 45 0,0365 6310,3 800 Sl

Dry Cooler ADC 3805 (Torre de 1(4x10) 2,290 50 0,1212 1901,1 400 S|
enfriamiento)

Plegadoras 1(3x25/16) 0,933 110 0,1093 2107,6 630 Sl

Final de lina 1(4x10) 2,290 125 0,2929 786,4 400 Sl

Horno 1(3x35/16) 0,663 150 0,1061 2170,8 800 Sl

Tablero cortina 1(3x4) 5,920 5 0,0363 6351,2 180 Sl

Cortina de enrollar N°1 - Sur 1(3x4) 5,920 120 0,7533 305,8 100 SI

Cortina de enrollar N°2 - Sur 1(3x4) 5,920 145 0,9013 255,6 100 Sl

Cortina de enrollar N°3 - Norte 1(3x4) 5,920 60 0,3981 578,6 100 S|

Cortina de enrollar N24 -Este (Futuro) 1(3x4) 5,920 150 0,9309 247,5 100 S|

Puerta rapida N°1 - Interior 1(3x4) 5,920 100 0,6349 362,8 100 S|

Puerta rdpida N°2 - Interior 1(3x4) 5,920 125 0,7829 294,2 100 S|

Puerta rdpida N°3 - Interior 1(3x4) 5,920 160 0,9901 232,7 100 S|

Recuperadora 3(1x50/25) 0,462 120 0,0621 3708,9 1700 S|

Extractores 2(3x10) 0,663 120 0,0862 2671,5 800 Sl

Cargador de Bateria 1(4x10) 2,290 160 0,3731 617,5 280 Sl

TS-IT-01 1(3x35/16) 0,663 130 0,0929 2480,7 630 Sl

TS-IT-02 1(3x35/16) 0,663 100 0,0730 3156,9 630 Sl

TS-IT-03 1(3x25/16) 0,933 40 0,0440 5236,6 630 Sl

TS-IT-04 1(4x10) 2,290 40 0,0983 2344,2 400 Sl

TS-IT-OF 1(3x25/16) 0,933 100 0,1000 2304,3 630 Sl

TS- Incendio 1(4x6) 3,950 50 0,2042 1128,3 250 Sl

Tabla 76: Verificacion de la corriente minima de cortocircuito.
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2.4.3.7 Verificacion por caida de tension

Para los circuitos seccionales y terminales, la caida de tension entre los bornes de
salida del tablero principal y cualquier punto de utilizacion no debe superar los valores
siguientes:

a) Circuitos terminales de uso general o especial: 3%.

b) Circuitos de uso especificos que alimentan s6lo motores: 5% en régimen.

No obstante, en ningun caso la caida de tension en los circuitos seccionales debera
exceder del 1%, por lo tanto, el valor de la maxima caida de tension en los circuitos terminales
que no alimentan motores seré del 2%, y en los que alimentan motores seran del 4%, tomado
a partir del tablero seccional correspondiente.

Para su célculo se podra emplear el método indicado a continuacion:
AU =K *I xL* (R cosp + X seng) [V]

Donde:

> K: constante igual a 2 para sistema monofasicos y v/3 para circuitos trifasicos.

» |: Intensidad de la corriente de linea en ampere.

» L: Longitud de circuito en kilémetros (L es la distancia que separa los dos puntos entre
los que se calcula la caida de tensién y no debe confundirse con la longitud que
totalizan los conductores involucrados).

» R: resistencia eléctrica efectiva del conductor a la temperatura de servicio en [ohm/km].

» X: Reactancia de los conductores en [ohm/km].

» @: Angulo de desfasaje entre tension y la corriente.

» cos: Factor de potencia, a falta de otros valores mas precisos pueden utilizarse los

siguientes:

A) cosp =0,85y sengp =0,53.

B) Durante el arranque de motores: cosg = 0.30 y seng = 0,95.
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Los resultados para los circuitos conectados en el tablero principal se observaran a

continuacion:

) _ o |Io/N° Circ. en R X longitud| DU DU | .
Equipo Cable instalado [mm?] oardlelos (4] | ohmk] | ohmke) Cos(d) | Sen(d) m || % Ver[\)f:ji/cwon
0
ALIMENTADOR TABLERO TG Barra Cu3x2(1x120 +1x120 | 697,17 0,018 015 1 1 6 122 {032 Sl
Compresor Atlas copco - GA 18+ 1(3x10) 33,07 2,29 0,086 085 | 053 50 570 | 1,50 Sl
Compresor Sullair - S Energy 4507PV 1(3x35) 79,53 0,66 0076 | 085 | 053 | 45 |373[0%8 Sl
Secador Sullair - RFA 500 1(2x4) 11,36 592 009 | 085 | 053 | 40 | 400 |105 Sl
Compresor root 1(4x6) 2681 395 09 085 | 053 | 50 | 890 |234 Sl
Compresor root 1(4x6) 26,81 395 09 085 | 053 | 50 | 890 |234 Sl
Rompedora de bolsa 1(3x25/16) 44,69 093 0078 | 085 | 053 | 50 | 322|085 Sl
Descarga de materia prima 1(4x6) 23,18 395 09 085 | 053 15 | 231|061 Sl
Tablero Extrusora 1 (Extrusores monousillos) 36 (1x240) 330,68 0,0987 00716 | 085 | 053 2 140 (037 Sl
Tablero Extrusora 2 (1BC) 3X4 (1x240) + 2(240) 234,99 00987 | 00716 | 08 | 053 | 50 | 248 | 065 Sl
Puente gria 1(4xd) 10,72 592 0,099 085 | 053 65 | 614 |1,62 Sl
Chiller ABF 110 PW (Se modificaron los motores) 1(3x35/16) 62,56 0,66 0,076 085 | 053 55 | 3,58 094 Sl
Chiller ABF 40 PW 1(3x25/16) 46,36 093 0078 | 085 | 053 | 55 | 367|097 Sl
Chiller AXA 110 1(3x35/16) 80,44 0,66 0,076 085 | 053 45 3,77 1099 SI
Dry Cooler ADC 380 S (Torre de enfriamiento) 1(4x10) 3593 229 0,086 085 | 053 50 | 620 |1,63 Sl
Plegadoras 1(3x25/16) 56,31 093 0,078 085 | 053 110 | 892 | 235 SI
Final de linea 1(4x10) 2171 2,29 0,086 085 | 053 125 1195 (314 Sl
Horno 1(3x35/16) 57,20 0,66 0,076 085 | 053 150 | 894 |235 SI
Tablero cortina 1(3xd) 15,01 592 0,099 085 | 053 5 0,66 | 0,17 Sl
Cortina de enrollar N°1 - Sur 1(3x4) 2,68 592 0,099 085 | 053 120 | 283 {075 SI
Cortina de enrollar N°2 - Sur 1(3x4) 268 592 009 | 085 | 053 | 145 |34 [0%0] o
Cortina de enrollar N°3 - Norte 1(3x4) 2,68 592 0,099 085 | 053 60 142 1037 Sl
Cortina de enrollar N4 -Este (Futuro) 1(3x4) 2,68 592 0,099 085 | 053 150 | 354 (093 Sl
Puerta répida N°1 - Interior 1(3x4) 183 592 009 | 085 | 053 | 1200 | 126 [033 Sl
Puerta rapida N°2 - Interior 1(3x4) 183 592 009 | 085 | 053 | 125 | 157 |041 Sl
Puerta rapida N°3 - Interior 1(3x4) 183 592 009 | 085 | 053 | 160 | 201|053 Sl
Recuperadora 3(1x50/25) 149,61 0,464 0077 | 085 | 053 | 120 | 1353|356 Sl
Extractores 2(3x10) 27,15 2,29 0086 | 085 | 053 | 120 |11,24]29% Sl
Cargador de Bateria 1(4x10) 1787 2,29 0086 | 085 | 053 | 160 | 9,87 | 260 S|
TS-IT-01 1(3x35/16) 33,07 0,66 0076 | 085 | 053 | 130 | 448 |L18 S|
TS-IT-02 1(3x35/16) 981 0,66 0076 | 085 | 053 | 100 | 1,02 {027 S|
T5-IT-03 1(3x25/16) 11,64 093 0078 | 085 | 053 | 40 | 067|018 S|
TS-IT-04 1(4x10) 542 2,29 008 | 085 | 053 | 40 | 075|020 S|
TS-IT-OF 1(3x25/16) 33,07 093 0078 | 085 | 053 | 100 | 476 | 125 S|
TS- Incendio 1(4x6) 16,98 3,95 09 085 | 053 50 564 | 148 Sl

2.4.3.8

Tabla 77: Verificacion por caida de tension.

Célculos de los tableros seccionales.

En el plano 19 de la seccion ANEXO se puede visualizar el diagrama unifilar del tablero

seccional oficina y seguidamente se observa los célculos realizados para los circuitos

terminales correspondientes.
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PLANILLA RESUMEN

Circuito
Tablero Seccional OF seccional
of
Ambiente UG C1 TUE c2 UG c3 UG ca UG c5 lUGC6 | TuGC7 | TuGcs | TUGCO | ATEC13 | ATEC14 | ATEcCiS OCE c10 OCE c11 OCE c12 csoF
Distribucién de bocas,
Comedor 3 4 1
Bafos 1 5 ) 2 2
Pasillo 4
Sala de espera 1
Sala de reuniones 4 1 2 1
Contaduria 2 1 6 2 1
Jefe de planta 2 2 1
Servidores 2 1
Laboratorio 4 E) 2 1 1
Mantenimiento 2 3 4 1
Taller 6 3
Pafion 4 1
) . Usos Usos Alimentacion con tension - )
Tipo de circuito N Usos Generales Usos Generales . N OCE (Aires) Seccional
Generales | especiales estabilizada (por bandeja)
Cantidad de Bocas 10 4 10 10 ) ) ) ° 6 6 6 6 2 3 2
pPMS ‘(’\‘/’_'Ai"cu'to 1500 3300 1500 1500 1350 1350 2200 2200 2200 2200 2200 2200 2112 3168 2112
Fase R R-S-T s T R s T R s T R s T R s
DPMS para GE 13800
DPMS cargas 17292
Especificas
Coef. de
simultaneidad o7
Carga total (V.A) 21764,4
n°. de Fases 1 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3
Un (V) 220 380 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 380
1B (A) 6,8 5,0 6,8 6,8 6,1 6,1 10 10 10 10 10 10 9,6 14,4 9,6 33,1
Circuito R [A] 36,7
Circuito S [A] 33,3
Circuito T [A] 29,0
Seccién L, N (mm?) 2,5 6 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 4 4 4 1(3x25/16)
Seccion Pe (mm?) 2,5 6,00 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 4,00 4,00 4,00 16,0
ladm (A) 21 36 21 21 21 21 21 20 20 20 20 20 26 26 26 88
Factor de correcc. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0,78
1Z (A) 21 36 21 21 21 21 21 20 20 20 20 20 26 26 26 68,6
In (A) 10 32 10 10 10 10 16 16 16 16 16 16 25 25 25 63
L (m) 30 20,00 15,00 35,00 30,00 25,00 15,00 20,00 30,00 20,00 15,00 15,00 15,00 20,00 35,00 100,00
R [ohm/m] 0,00955 0,00395 0,00955 0,00955 0,00955 0,00955 0,00955 | 0,00955 | 0,00955 0,00955 0,00955 | 0,00955 0,00592 0,00592 0,00592 | 0,000663
AU (V) 3,32 0,58 1,66 3,87 2,99 2,49 2,44 3,25 4,70 3,25 2,44 2,44 1,45 2,90 3,38
AUCT (%) 1,51 0,15 0,75 1,76 1,36 1,13 1,11 1,48 2,14 1,48 1,11 1,11 0,66 1,32 1,54
AUTSG (%) 0,85
AUTotal (%) 2,36 1,00 1,60 2,61 2,21 1,98 1,96 2,33 2,99 2,33 1,96 1,96 1,51 2,17 2,39
Verificacién por st si s sl st st s si sl s s si s si si st
caida de tensién
Ikmax. (A) 762,2 1798,3 1265,5 672,9 762,2 878,7 1265,5 1037,2 762,2 1037,2 1265,5 1265,5 1689,8 1429,3 977,4 3727,5
12(A) 14,5 46,4 14,5 14,5 14,5 14,5 23,2 23,2 23,2 23,2 23,2 23,2 36,25 36,25 36,25 91,35
1,45%12(A) 30,45 52,2 30,45 30,45 30,45 30,45 30,45 29 29 29 29 29 37,7 37,7 37,7 99,5
ficacion por sobrecal st sl s sl st sl sl si st sl st si s si si sl
Ikmin.(A) 579,8 1371,5 963,9 511,8 579,8 668,6 963,9 789,6 579,8 789,6 963,9 963,9 1288,4 1089,1 743,9 2856,3
10*In(A) 100 320 100 100 100 100 160 160 160 160 160 160 250 250 250 630
Verificacion Ikmin. sl sl si si si B s si st sl B si si st si B
S22 (A%S) 82656,25 476100 82656,25 | 82656,25 | 82656,25 | 82656,25 | 82656,25 | 82656,25 | 82656,25 | 82656,25 | 82656,25 | 82656,25 211600 211600 211600 8265625
12.t (A%S) 42000 55000 42000 42000 42000 42000 42000 42000 42000 42000 42000 42000 55000 55000 55000 55000
Verficacion por
maxima exigencia Sl Sl SI SI SI SI Sl SI SI Sl Sl SI SI SI SI Sl
térmica

Tabla 78: Tablero seccional oficinas.
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Seguidamente se mencionard el resumen del Tablero seccional 1 y el unifilar
correspondiente se visualizara en el plano 20.

PLANILLA RESUMEN
Tablero Seccional 1 Clr_culto
seccional 1
Ambicnte ITE C1 ITEC2 | ITEC3 ,I ITEC4 | 1UGCS TUE C6 cs1
Distribucién de bocas
Rack entrada 1 1 1 2
Pasillo 1 1 3 1
Rack 2 2 2 1
Pasillo 2 1 3 1 1
Rack 3 2 2
Pasillo 3 1 3 1 2 2
Exterior entrada 5
Tipo de circuito Uso espesifico Emergencia USO_ Seccional
Especial
Cantidad de Bocas 5 8 9 8 5 4
DPMS por circuito 400 600 600 600 495 3300
(V.A)
DPMS para GE 3300
DPMS o..:a-rgas 2695
Especificas
- coef. d.e 1 1 1 1 0,1 0,7
simultaneidad
Carga total (V.A) 5005,00
n°. de Fases 3 3 3 3 1 3 3
Un (V) 220 220 220 220 220 380 380
IB (A) 1,8 2,7 2,7 2,7 2,3 5,0 7,6
Seccién L, N (mm?2) 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 6,00 1(3x35/16)
Seccién Pe (mm?) 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 6,00 16,0
ladm (A) 20 20 20 20 20 37 110
Factor de correcc. 1 1 1 1 1 1 0,78
1Z (A) 20 20 20 20 20 37 85,8
In (A) 10 10 10 10 10 32 63
L (m) 55,00 40,00 60,00 70,00 45,00 65,00 130,00
R [ohm/m] 0,00955 0,00955 0,00955 0,00955 0,00955 0,00395 0,000663
AU (V) 1,32 1,44 2,17 2,53 1,55 1,78
AUCT (%) 0,60 0,66 0,98 1,15 0,70 0,47
AUTSG (%) 0,25
AUTotal (%) 0,86 0,91 1,24 1,40 0,96 0,72
Verificacion por sI si sI sI si sI sI
caida de tensién
12(A) 14,50 14,50 14,50 14,50 14,50 46,40 91,35
1,45*1z(A) 29,00 29,00 29,00 29,00 29,00 53,65 124,41
icacion por sobrec SI Sl Sl SI Sl Sl SI
Ilkmax. (A) 443,58 577,21 411,80 360,19 524,54 783,61 2934,80
Ikmin.(A) 337,19 438,91 313,01 273,75 398,81 596,16 2244,47
10*In(A) 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 320,00 630,00
Verificacién lkmin SI SI SI SI SI SI SI
S2.k? (A%s) 82656 82656 82656 82656 82656 476100 16200625
12.t (A%s) 42000 42000 42000 42000 42000 55000 55000
Verficaciéon por
maxima exigencia SI Sl Sl SI Sl Sl SI
térmica

Tabla 79: Resumen tablero seccional 1.
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Distribucion del circuito ITE:

ITE 1 RIW] S[W] TIW]
200 200 200

200 200
Total [W] 400 400 200
ITE 2 R[W] S[W] T[W]
200 200 200
200 200 200

200 200
Total [W] 600 600 400
ITE 3 RIW] S[W] TIW]
200 200 200
200 200 200
200 200 200
Total [W] 600 600 600
ITE 4 RIW] S[W] TIW]
200 200 200
200 200 200

200 200
Total [W] 600 600 400

Tabla 80: ITE - TS1

En la tabla 81 se sefialard el resumen del Tablero seccional 2 y el unifilar

correspondiente se visualizard en el plano 21.
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PLANILLA RESUMEN

Tablero Seccional 2 Clr.cmto
seccional 2
Ambiente meet | meca [ meas [ mece |. ITe ¢s | mece | mec7 | wecs | TuE -
Distribucion de bocas
Final de linea 4 6 3
Plegadora 1 3 6 2
Plegadora 2 2 4
Pasillo 4 3 2 2
Depésito de bobina 3 4 3
Pasillo 5 2 1 2
Pasillo 6 2 1 2
Pasillo 7 2 1 2 2 2
. _— . . Usos .
Tipo de circuito Usos Especiales Emergencia . Seccional
Especiales
Cantidad de Bocas 9 7 9 9 6 9 6 5 6
DPMS por circuito (V.A)| 600 600 600 600 400 600 400 495 3300
DPMS para GE 3795
DPMS ?alrgas 3800
Especificas
Coef. de simultaneidad 1 1 1 1 1 1 1 0,1 0,7
Carga total (V.A) 6455,00
n°. de Fases 3 3 3 3 3 3 3 1 3 3
Un (V) 220 220 220 220 220 220 220 220 380 380
1B (A) 2,7 2,7 2,7 2,7 1,8 2,7 18 23 5 9,8
Seccion L, N (mm?) 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 6,00 1(3x35/16)
Seccion Pe (mm?) 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 6,00 16,0
ladm (A) 20 20 20 20 20 20 20 20 37 110
Factor de correcc. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0,78
1Z(A) 20 20 20 20 20 20 20 20 37 85,8
In (A) 10 10 10 10 10 10 10 10 32 63
L (m) 80,00 90,00 95,00 30,00 40,00 70,00 80,00 30,00 60,00 110,00
R [ohm/m] 0,00955 | 0,00955 | 0,00955 | 0,00955 | 0,00955 | 0,00955 | 0,00955 | 0,00955 | 0,00395 | 0,000663
AU (V) 2,89 3,25 3,43 1,08 0,96 2,53 1,92 1,03 1,65
AUCT (%) 131 1,48 1,56 0,49 0,44 1,15 0,87 0,47 0,43
AUTSG (%) 0,28
AUTotal (%) 1,59 1,75 1,84 0,77 0,71 1,43 1,15 0,75 0,71
Verificacion por caida | sl S| S| sl sl S| S| sl sl
de tension
12 14,50 14,50 14,50 14,50 14,50 14,50 14,50 14,50 46,40 91,35
1,45%1z 29,00 29,00 29,00 29,00 29,00 29,00 29,00 29,00 53,65 124,41
brificacion por sobrecarg Sl Sl S| S| Sl Sl S| S| Sl S|
Ikmax. (A) 3251 292,1 277,9 748,4 593,8 366,6 325,1 748,4 865,1 3419,6
lkmin.(A) 247,06 221,94 211,20 569,31 451,52 278,60 247,06 569,31 658,32 2618,35
10*In 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 320,00 630,00
Verificacion [kmin S| S| Sl Sl S| S| S| Sl Sl S|
S2.k2 (A%) 82656 82656 82656 82656 82656 82656 82656 82656 476100 | 16200625
12.t (A%) 42000 42000 42000 42000 42000 42000 42000 42000 55000 55000
Verficacion por
maxima exigencia Sl Sl N S| Sl SI S| S| Sl SI
térmica

Tabla 81: Resumen tablero seccional 2.
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Distribucidén de iluminaria de los circuitos ITE en el tablero seccional 2.

ITE 1 R [W] S[W] TIW]
200 200 200
200 200 200
200 200 200
Total[W] 600 600 600
ITE 2 R [W] S[W] TIW]
200 200 200
200 200 200

200 200
Total[W] 600 600 400
ITE 3 R [W] S[W] TIW]
200 200 200
200 200 200
200 200 200
Total[W] 600 600 600
ITE 4 R [W] S[W] TIW]
200 200 200
200 200 200
200 200 200
Total[W] 600 600 600
ITE 5 R [W] S[W] TIW]
200 200 200
200 200 200
Total[W] 400 400 400
ITE 6 R [W] S[W] TIW]
200 200 200
200 200 200
200 200 200
Total[W] 600 600 600
ITE 7 R [W] S[w] TIW]
200 200 200
200 200 200
Total[W] 400 400 400

Tabla 82:1TE - TS2

Luego en la tabla 83 se observara el resumen del Tablero seccional 3 y el unifilar

correspondiente se visualizara en el plano 22.
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PLANILLA RESUMEN

Tablero Seccional 3 C|rcIU|to
Seccional
. mect | mec2 [ wecs | meca | mecs | imEce [ mECr ITE C8 ITEC9 | TUECIO
Ambiente — CS3
Distribucidn de bocas
Bobinador 6 9 1 2
Extrusora 9 9 1 2
Descarga de materia )
prima
Recuperadora 6
Sala de trafo 9
Per|m<,ertro dela 10 5
fabrica
Torre 12
Usos Uso Uso general Usos
) L . Usos " i Usos )
Tipo de circuito | Espesificos i General Usos espesificos fase Espesificos . Seccional
. Espesificos . Especiales
Exterior Fase R S(Emergencia) | (Torre)
Cantidad de Bocas 10 8 9 9 9 6 9 2 12 6
DPMS ‘(’\‘/’.rA;'"“'m 600 400 1350 | 600 600 400 600 300 800 3300
DPMS para GE 4650
DPMS ?érgas 4300
Especificas
 Coef.de 1 1 07 1 1 1 1 1 1 07
simultaneidad
Carga totale (V.A) 7660,00
n°. de Fases 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Un (V) 220 220 220 220 220 220 220 220 220 380 380
IB (A) 27 18 6,1 27 27 18 27 14 3,6 50 116
Seccién L, N (mm?) 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 6,00 | 1(3x25/16)
Seccion Pe (mm?) 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 6,00 16,0
ladm (A) 20 20 20 20 20 20 20 20 20 37 88
Factor de correcc. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0,78
1Z(A) 20 20 20 20 20 20 20 20 20 37 68,64
In (A) 10 10 10 10 10 10 10 10 10 32 63
L(m) 140,00 65,00 45,00 55,00 35,00 95,00 85,00 50,00 100,00 | 50,00 35,00
R [ohm/m] 0,00395 0,00955 0,00955 0,00955 0,00955 0,00395 0,00395 0,00955 0,00395 0,00395 0,000933
AU (V) 2,09 1,56 3,65 1,98 1,26 0,95 1,27 1,04 1,99 1,37
AUCT (%) 0,95 0,71 1,66 0,90 0,57 0,43 0,58 0,47 0,90 0,36
AUTSG (%) 0,15
AUTotal (%) 1,10 0,86 1,81 1,05 0,72 0,58 0,72 0,62 1,05 0,51
Verificcion por caida | ¢ sl sl sl sl sl sl sl sl sl sl
de tension
12 14,50 14,50 14,50 14,50 14,50 14,50 14,50 14,50 14,50 46,40 91,35
1,45%1z 29,00 29,00 29,00 29,00 29,00 29,00 29,00 29,00 29,00 53,65 99,53
rificacion por sobrecar, S| S| S| S| S| S| S| S| S| S| S|
lkmax. (A) 462,9 4154 584,3 485,6 7334 661,0 730,5 530,4 631,0 11557 | 6863,7
Vir:l';aﬂ\")n 3187 | 31576 | 44433 | 369,17 | 55791 | 502,74 | 55568 | 40328 | 47988 | 88007 | 5299,89
10*In 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 320,00 630,00
Verificacion Ikmin Sl S| Sl S| SI Sl S| S| Sl S| S|
S2k2 (AZs) 82656 82656 82656 82656 82656 82656 82656 82656 82656 476100 8265625
12t (A%) 42000 42000 42000 42000 42000 42000 42000 42000 42000 55000 55000
Verficacion por
maxima exigencia S| S| Sl S| S| S| S| S| Sl S| S|

térmica

Tabla 83: Resumen tablero seccional 3.
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Distribucidén de iluminaria de los circuitos ITE en el tablero seccional 3.

ITE1 R [WI] S[W] TW]
200 200 200
200 200 200

200 200
Total [W] 600 600 400
ITE2 R[W] S[W] T[W]
200 200 200
200 200 200

200 200
Total [W] 600 600 400
ITE4 R[W] S[W] T[W]
200 200 200
200 200 200
200 200 200
Total [W] 600 600 600
ITES R W] S[W] T[WI]
200 200 200
200 200 200
200 200 200
Total [W] 600 600 600
ITE6 R[W] S[W] T[W]
200 200 200
200 200 200
Total [W] 400 400 400
ITE7 R W] S[W] T[WI]
200 200 200
200 200 200
200 200 200
Total [W] 600 600 600
ITE9 R[W] S[W] T[W]
200 200 200
200 200 200
200 200 200
200 200 200
Total[W] 800 800 800

Tabla 84: ITE - TS3

Finalmente, en la tabla 85 se visualizara el resumen del Tablero seccional 3 y el

unifilar correspondiente se visualiza en el plano 23.
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PLANILLA RESUMEN
Tablero Seccional 4 Clrc.mto
seccional
Ambiente IuG c1 | IUG 2 .,l IUGC3 | TUEC4 csa
Distribuciéon de bocas
Sala de tinta 2
Salz.a boml::\a de 4 5
incendio
Sala de maquina 6 2
Uso Uso Uso
. . . Usos .
Tipo de circuito general general general Especiales Seccional
Fase R Fase S Fase T
Cantidad de Bocas 4 6 2 4
DPMS por circuito
(V.A) 600 900 300 3300
DPMS para GE 5100
DPMS cargas
Especificas
Coef. de
simultaneidad 0,7
Carga total (V.A) 3570,00
n°. de Fases 2 2 2 3 3
Un (V) 220 220 220 380 380
1B (A) 2,73 4,09 1,36 5 5,4
Seccién L, N (mm?) 2,50 2,50 2,50 6,00 10
Seccién Pe (mm?2) 2,50 2,50 2,50 6,00 10,0
ladm (A) 20 20 20 37 52
Factor de correcc. 1 1 1 1 0,78
1Z (A) 20 20 20 37 40,56
In (A) 10 10 10 32 63
L (m) 35,00 10,00 40,00 30,00 40,00
R [ohm/m] 0,00955 0,00955 0,00955 0,00395 0,00395
AU (V) 1,26 0,54 0,72 0,82 1,19
AUCT (%) 0,57 0,25 0,33 0,22
AUTSG (%) 0,33202978
AUTotal (%) 0,91 0,58 0,66 0,55
Vc?rlflcaaon Pclmr si Si Si si si
caida de tensién
12 14,50 14,50 14,50 46,40 91,35
1,45*1z 29,00 29,00 29,00 53,65 58,81
fFicacion por sobrecs Si Si Si Si Si
lkmax. (A) 549,4 1052,3 501,5 967,0 1660,1
Verificacion 417,75 801,10 381,26 736,03 1265,70
Ilkmin.(A)
10*In 100,00 100,00 100,00 320,00 630,00
Verificacion lkmin N Sl Sl N Sl
S2. k2 (A2s) 82656 82656 82656 476100 1322500
12.t (A2s) 42000 42000 42000 55000 55000
Verficacion por
maxima exigencia Sl SI SI Sl Sl
térmica

Tabla 85: Resumen tablero seccional 4.
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2.1.5 Resultados obtenidos

Potencia del transformador: 2500[KVA].

Potencia instalada: 2601,2 [KVA].

Potencia consumida 955[KVA].

Se verifica que en el tablero principal se podra instalar el compresor y secador de la
seccion 2.1 y el sistema de extraccion general de la seccion 2.3, dicho sistema esta
agregado a los célculos eléctricos debido a que se debid realizar la instalacion
mencionada.

El tablero de final de linea tiene un consumo de 11[A] con una seccién de 10[mm?]
con lo cual se podra instalar en dicho tablero la modificacion de la seccion 2.2 ya que el
consumo agregado es de 20[A] y la secciodn instalada soporta 52[A].

Se deberd modificar los interruptores de las cortinas debido a que no verifica el poder
de corte.

La recuperadora que se agregara tiene un consumo de 435[KVA] mientras que para
el segundo sistema de extrusion de 7 capas la potencia consumida sera de 1400[KVA]
con lo cual no se podran agregar los dos sistemas al transformador existente, se
recomienda instalar el segundo sistema de extrusion en el transformador existente e

instalar una segunda subestacion transformadora de 500[KVA].
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3 ANEXO
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DETALLE 1 .
54 C5 g9 REFERENCIA DE_CABLEADO:

32 POR BANDEJA PORTA CABLES: POR BANDEJA PORTA CABLES:
®] DETALLE 2 1 [1(4X2,5)+PE — C1 — DE TS—ITO1 A CAJA 1-1 |15 [1(4X2,5)+PE — C3 — DE CAJA 3-1 A CAJA 3-2
05 |[BF 2-1 23 ® oS POR BANDEJA PORTA CABLES: POR BANDEJA PORTA CABLES:
il 2 X 27 2 1(4X2,5)4PF — C1 — DF CAJA 1-1 A CAJA 1-2 |16 1(4X25)+PF — C4 — DF TS—IT01 A CAJA 41
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% 1-54H €25 - 0 ;
(X 5) %5 (28 05 3 (4X2,5)+PE — C1 — DE CAJA 1-2 A CAJA 1-3 |17 (2X2,5)4PE = C5 — DE TS—IT01 A CAJA 5-1
4|: [ E@ POR BANDEJA PORTA CABLES: POR BANDEJA PORTA CABLES:
12) C4R 4 N(4X2,5)+PE — C1 — DE CAJA 1-3 A CAJA 1-4 [18 [1(2X2,5)+PE — C5 — DE CAJA 5-1 A CAJA 5-2
O Rcr N POR BANDEJA PORTA CABLES: POR BANDEJA PORTA CABLES:
| - 5 1(4X2,5)+PE — C1 — DE CAJA 1-5 A CAJA 1-6 |19 [1(2X2,5)+PE — C5 — DE CAJA 5-2 A CAJA 5-3
|| @ POR BANDEJA PORTA CABLES: POR BANDEJA PORTA CABLES:
@) 6 1(4X2,5)4PF — C2 — DF TS—IT01 A CAJA 2-1 |20 [1(2X2,5)+PE — C5 — DE CAJA 5-3 A CAJA 5-4
' - POR BANDEJA PORTA CABLES: POR BANDEJA PORTA CABLES:
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= <<
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BARRAS DE Cu — R/S/T:2(120X10)mm — N:120X10mm — TIERRA 30X5

BARRAS DE Cu — R/S/T:2(120X10)mm — N:120X10mm

4x3200 A

1(3%50) 1(3X50/25) 1(3X50/25) 1(3X50/25) 1(3x50) 1(3x50) 1(3X50//25) 1(3X50/25) 1(3X50//25)
.
{o ro {o (o o {e
BARRA 3F/N/PE — In=63A — Un=3x380/220V — 50Hz
3x2500 4 i3><10A *3x1gA *3x1gA i3><10A i3><10A *3x10A i3><10A 4x1600 A 4x63 A 4x25 A 3x100 A 3x40 A 4x20 A 4x200 A 4x100 A
[6000 ] [6000 ] [6000 ] [6000 ] [6000 ] [6000 ] [6000 ] S0KA S0KA S0KA S0KA S0KA S0KA S0KA
cRCUTO 01 T16A T168 T16C T16D TI6E TI6F T16G 702 704 703 T18A 7188 T17 715 T14
TABLERO CORTINA CORTINA CORTINA CORTINA PUERTA PUERTA PUENTE COMPRESOR COMPRESOR SECADOR
DENOMINACION | EXTRUSORA N7 N2 N3 N4 RAPIDA N'1 | RAPDANZ | EULR I8¢ PLEGADORAS GRUA SULLAR ATLAS SULLAIR RECUPERADORA | HORNO
SECCION [mm] | 18(1X240)+PE | 1(3X4)+PE 1(3X4)+PE 1(3X4)+PE 1(3X4)+PE 1(3X4)+PE 1(3X4)+PE 1(3X4)+PE | 4x3(1x1X240/120)+PE | 1(3X25/16)+PE | 1(4X4)+PE 1(3X35)+PE 1(3X10)+PE 1(2X4)+PE 3(1X50/25)+PE | 1(3X35/16)+PE
Pn [KW] 1110 1,5 1,5 1,5 1,5 0,8 ) 0,8 569 31,5 6 45 185 2 86,4 32
b [A] 1984,1 2,7 2,7 2,7 2,7 1,4 1,4 1,4 974,1 56,3 10,7 80,4 331 11,4 154,4 57,2
BARRAS DE Cu - R/S/T:2(120X10)mm — N:120X10mm — TIERRA 30X5
1(3X50,/25) 1(3X50,/25) 1(3x50,/25) 1(3X50,/25) 1(3X50,/25) 1(3%50,/25) 1(3X50,/25) 1(3X50,/25) 1(3X50,/25) 1(3X50,/25) 1(3%50,/25) 1(3X50,/25) 1(3X50,/25) 1(3%50,/25) 1(3X50/25) 1(3x50) 1(3X50,/25)
4x100 A 4x63 A 4x100 A 4x40 A 4x40 A 4x40 A 4x40 A 4x40 A 4x63 A 4x63 A 4x63 A 4x63 A 4x40 A 4x63 A
SO0KA SO0KA SO0KA SO0KA SO0KA SO0KA SO0KA SO0KA SO0KA SO0KA SO0KA SO0KA S0KA S0KA
CIRCUITO 707 T08 709 710 711 T6A T68 T05 T128 T12A TS-I1-01 T5-11-02 75-IT-03 TS—IT-04 TS—IT-OF 18 13
7S CHILLER CHILLER CHILLER DRY COLLER COMPRESOR | COMPRESOR FINAL DE DESCARGA DE | ROMPEDORA TABLERO TABLERO TABLERO TABLERO TABLERO CARGA DE
\DENOMINACION INCENDIO ABF110PW ABF40PW AXAT10 ADC380 rooT RrooT LINEA MATERA P. DE BOLSA 7S—IT-01 7S—IT-02 7S—IT-03 15—T-04 TS—IT-0F EXTRACTORES BATERIA
SECCION[mm] 1(4X6)+PE  |1(3X35/16)+PE | 1(3X25/16)+PE |1(3X35/16)+PE | 1(4X10)+PE 1(4X6)+PE 1(4X6)+PE 1(4X10)+PE 1(4X6)+PE  |1(3X25/16)+PE |1(3x35/16)+PE 1(3X35/16)+PE \1(3X25/16)+PE | 1(4X10)+PE | 1(3X25/16)+PE | 2(3X10)+FE 1(4X10)+PE
Pn [KW] 9,5 35 18 45 20,1 15 15 15.5 12,8 25 , 11,7 16 , 20,5 24 10
b [A] 17 62,6 46.4 80,0 359 26,8 26,8 27,7 23,2 14,7 15,8 21 28,6 9,2 36,7 63.3 17.9
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