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Resumen:

El siguiente documento trata sobre el Proyecto y Disefio Final (PyDF) de la carrera
Ingenieria Electromecanica. EI mismo se encuentra estructurado conforme a lo dictado
por la resolucion N° 069/21 del Consejo Directivo de la Facultad de Ingenieria de la

Universidad Nacional de La Pampa.

El PyDF se llevd a cabo en el Taller de alineacién y balanceo de Stark Dario. EI mismo
se encuentra situado en la calle 10 numero 136, entre las calles 101 y 103, en la ciudad de

General Pico, La Pampa.

El proyecto se enfocé en dar solucion a probleméticas presentes en el taller, estas
problematicas surgen por actualizacion de maquinas y herramientas o cambios en el
layout. Los proyectos abordados son: calculo y disefio de aire comprimido, célculo de
iluminacion, calculo y disefio de instalacion eléctrica y calculo de carga de fuego y nimero
de medios de escape. Cada proyecto se realizé cumpliendo la reglamentacion vigente con

el objetivo de mejorar la productividad como la seguridad.

Summary:

The following document deals with Final Project and Design (PyDF) of the
Electromechanical Engineering degree. It is structured in accordance with the provisions
of resolution N°. 069/21 of the Board of Directors of the Faculty of Engineering of the

National University of La Pampa.

The PyDF was carried out at the Stark Dario Alignment and Balancing Workshop. It is
located on 10th Street number 136, between 101st and 103rd streets, in the city of the

General Pico, La Pampa.

The project focused on solving ploblems present in the workshop, these problems arise
due updating machines and tools or changes in the layout. The projects addressed are:
calculation and desing of compressed air, lighting, electrical installation calculation and
fire load and number of means of escape. Each project was carried out in compliance with

current regulations with the objetive of improving productivity and safety.
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Descripcion:

El taller se especializa en brindar mantenimiento y reparacion de sistemas de tren
delantero y trasero, asi como en la restauracion de suspension y direcciéon de vehiculos
automotores. Ademas proporciona servicios de alineacion y balanceo, centrandose
principalmente en automdviles, camionetas y utilitarios. Los trabajos mencionados se

desarrollan en un taller con una superficie cubierta de 312,5m2, (12,5m x 25m).

Dentro de las instalaciones se distinguen siete areas de trabajo diferenciadas, cada una
destinada a labores de diversa complejidad. Los vehiculos ingresan al sector de trabajo
correspondiente a la labor que debe realizarse en ellos, rotando a medida que avanzan en
el proceso. Estos sectores de trabajo son: recepcion, desmontaje, armado, limpieza,

reparacion, alineacion y balanceo.

Ademas de los sectores de trabajo mencionados, el taller cuenta con cocina, bafio, dep6sito

y estacionamiento.

En el presente proyecto, se abordaron tareas esenciales en las instalaciones, con el objetivo

de optimizar el funcionamiento y la seguridad.

Se disefio y calculd la instalacion de aire comprimido para abastecer a cada estacion de
trabajo. Esta es fundamental para proporcionar el suministro de aire necesario para el

correcto funcionamiento de las herramientas y equipos neumaticos.

Ademas se disefid y calcul6 la instalacion eléctrica, para proveer un suministro seguro y
eficiente en todas las areas. Esto incluye la distribucion de circuitos y la seleccion de los
equipos de proteccién para garantizar la seguridad. También se realizé el célculo de
iluminacién tanto para el taller como para la oficina, con el objetivo de alcanzar niveles

optimos que faciliten la realizacion de las tareas de manera eficiente y adecuada.

Otro aspecto abordado fue el calculo de carga de fuego, para determinar la cantidad v el

tipo de extintores necesarios. También se calculd el nimero de medios de escape.
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Introduccion

El Proyecto se desarrollo en el taller de alineacion y balanceo DARIO, el cual cuenta con
una instalacion de aire comprimido distribuida de forma radial abierta abasteciendo a cada
estacion de trabajo. Sin embargo esta instalacion no fue calculada adecuadamente y presenta
algunos inconvenientes, como una mayor caida de presion de la esperada y problemas de
acumulacién de condensado. Ademas, tanto el tanque pulmén como el compresor no tienen
la capacidad necesaria para satisfacer las demandas diarias. Por este motivo el calculo de la
instalacion y seleccion de cada componente es de vital importancia para mejorar su
desempefio y eficiencia.

Otro aspecto a mejorar en el taller es su instalacion eléctrica, la cual se encuentra
desactualizada. Esto se debe a que los consumos o demandas eléctricas han ido cambiando
con el tiempo, y la instalacion se ajust6 a esas demandas sin considerar si la seccion de la
linea es la adecuada o si las protecciones son las correctas. Por lo tanto, actualizar este punto
es importante para mejorar la seguridad y llevar lineas directamente a los consumos. El
calculo de instalacion eléctrica también se enfoco en mejorar la iluminacion, ya que en la
actualidad se encuentra por debajo del indice de iluminacion recomendada para este tipo de
actividad.

Ademas se calculo la carga de fuego equivalente para asegurar que el taller esté bien
equipado, seleccionando los extintores adecuados. También se determind el numero de

medios de escape para garantizar una evacuacion eficiente en caso de emergencia.
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DESARROLLO

DISTRIBUCION DE AIRE COMPRIMIDO

Memoria Descriptiva

El suministro de aire comprimido se hara por medio de un compresor a piston, el cual se
encuentra junto al tanque pulmén de disposicion horizontal, ubicados en una habitacion

contigua al taller en el sector patio.

El parque de maquinas neumaticas esta compuesto por 7 zonas de trabajo:

La zona 1 corresponde a una estacion de reparacion de piezas y conjuntos, en esta
zona también se impriman las reparaciones. Las herramientas a utilizar son soplete,
fresadoras, pistola de imprimacion, atornilladores y pistolas de lavado de piezas.

- La zona 2 corresponde a una estacion de desarme y reemplazo de piezas. La misma
cuenta con un elevador. Las herramientas a utilizar son soplete, fresadoras,
atornilladores de impacto, expansor de fuelles, crique, grasera.

- La zona 3 corresponde al sector de alineacidon. Las herramientas a utilizar son
atornilladores, crique.

- La zona 4 corresponde a la estacion de balanceo de ruedas y conjuntos. Las
herramientas a utilizar son soplete, atornilladores de impacto y pico calibrador de
presion.

- Lazona5 corresponde a la estacion de desmontaje de partes y reparaciones grandes.
Las herramientas a utilizar son soplete, fresadoras, atornilladores, crique, expansor
de fuelle, entre otras.

- La zona 6 corresponde a estacion de desmontaje y reformas, este sector cuenta con

una fosa disefiada para en un futuro colocar una alineadora laser. Las herramientas a

utilizar son fresadoras, atornilladores, sopletes y expansores.
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- La zona de 7 corresponde a los vehiculos terminados, proximos a alinear, rotar o
balancear, se realizan control de presion de neumaticos, solo se utiliza una pistola

para controlar presion.

La traza de las cafierias sera del tipo abierto/ramificado, recorriendo la planta dispuestas
sobre mensulas vinculadas a la estructura del edificio. Las cafierias tendran una pendiente en
el sentido del flujo del aire del 0,3% con el fin de juntar condensado. Para ese mismo fin en
el extremo de cada linea se colocara una purga. Ademas, todas las derivaciones seran tomadas

de la parte superior de la linea, para evitar captar el condensado.

La cafieria sera roscada y pintada segun norma IRAM 2407, es decir de color azul, para
permitir su inmediata identificacion. Las cafierias de servicio que van a cada estacion de
trabajo, bajaran hasta una altura de 1 m desde el nivel del suelo. En el extremo de las cafierias
se colocaran valvulas esféricas para poder cortar el suministro en forma independiente, y en
las méquinas manuales se colocaran vélvulas de acople rapido para agilizar la conexion.
Dependiendo del caso se colocara también sistemas de tratamiento de aire tipo FRL, FR o

solo R.
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Memoria Técnica

En este apartado se especifican los datos técnicos de todos los componentes de la instalacion

(compresor, tanque pulmon, cafierias, accesorios, herramientas y maquinas).

Compresor
- Compresor 00O ]
Fabricante Callone g I
Serie Cal-corr-42 )
Tipo Piston Baja/Baja
Caracteristica 2 cilindros
Numero de etapas 1
Presién de servicio [kg/cm?] 8,5
Caudal nominal [m3/min] 1,25
Potencia Motor [Hp] 7,5
R.P.M 550
Construccion seglin norma ASME

Tangue pulmén

Fabricante Callone
Disposicién Horizontal
Presiéon Admisible [kg/cm?] 8,5
Volumen [Litros] 280
Conexion entrada/Salida 1"
Dimensidn (Longitud/Diametro) [cm] 145/50
Peso [kg] 250
Presién de Prueba [kg/cm?] 42,1
Construccién segin norma ASME
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Todas las cafierias segun la norma ASTM A-53 GR A, con Schedule 40, presion de trabajo

8,15[kg/cm?]. En la Tabla 1 se observan los datos particulares de cada tramo:

1 Ppal. 10 3/4
2 Sec. 10,25 1/2
3 Sec. 6,25 1/2
4 Sec. 5 1/2
5 Sec. 3 1/2
6 Sec. 9 1/2
7 Sec. 4 1/2
8 Sec. 4 1/2
9 Sec. 5 1/2
10 Sec. 7 1/2
11 Sec. 5 1/2
12 Sec. 4 1/2
13 Serv. 2 1/2
14 Serv. 2 1/2
15 Serv. 2 1/2
16 Serv. 2 1/2
17 Serv. 2 1/2
18 Serv. 2 1/2
19 Serv. 2 1/2
20 Serv. 2 1/2
21 Serv. 2 1/2

Rinaldi Juan Carlos
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Accesorios

Todos los accesorios seran norma ASTM A-105 GR |, serie 2000, presion de trabajo 8,15

kg/cm?. En la Tabla 2 se observa la lista de los accesorios utilizados:

Curva 180°

Codo 90°

Reduccién 3/4" a 1/2"
Reduccién 1" a 3/4"

T estandar

T lateral

Valvula esférica

Tabla 2: Accesorios utilizados.

Sistemas de tratamiento de aire

Se utilizaran sistemas FRL (Filtro, Regulador, Lubricador) para todos los servicios, excepto
para la zona de pintura y en las zonas de calibrado de neumaticos donde se implementara

sistema FR (Filtro, Regulador). En la zona de lavado de piezas se emplea R (Regulador).

FRL

Fabricante - WUGRTH
Cod. 90669910112
Poder filtrante [pum] 5

Presion Max de trabajo [bar] 9,8

Caudal nominal [Nm3/min] 2,05
Diametro de conexion [Pulg.] 1/2
Temperatura de operacion [2C] [-10;60]
Material del cuerpo Aluminio/Plastico
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FR

Fabricante -— WURTH
Cad. 90699001121
Poder filtrante [um] 5

Presion Max de trabajo [bar] 10

Diametro de conexion [Pulg.] 1/2
Temperatura de operacion [2C] [-10; 60]
Material del cuerpo Aluminio

.

Fabricante _— WURTH
Cod. 90699261100
Presion Max de trabajo [bar] 10

Diametro de conexion [Pulg.] 1/4
Temperatura de operacion [2C] [-10; 60]
Material del cuerpo Metal

Rinaldi Juan Carlos
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Herramientas y maguinas

5 Atornilladoras de impacto 4", presion de trabajo 6,5 kg/cm?.

3 Fresadoras mini 22000 rpm, presion de trabajo 6,5 kg/cm?,

1 Fresadora angular 90°, velocidad 22000 rpm, presion de trabajo 6,5 kg/cm?.
2 Atornilladores angular '4”, presion de trabajo 6,5 kg/cm?.

2 Pistolas de imprimacion, presion de trabajo 6 kg/cm?.

4 Pistolas manuales, presion de trabajo max. 10 kg/cm?.

1 Pistola Pulverizadora, presion de trabajo 6,5 kg/cm2.

2 Expansores de fuelle, presion de trabajo 6,5 kg/cm2.

3 Picos calibrador de presién para neumaticos.

1 Destalonadora/desmontadora de neumaticos, presion de trabajo 8,2 kg/cmz.

S N N N T N e N U NN

1 Engrasadora neumatica/manual 400cc, presion de trabajo 5 kg/cm2,

Rinaldi Juan Carlos 14
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Memoria de Calculo

Calculo del caudal de la instalacion

En primer lugar, se calcularon los caudales de cada maquina herramienta en aire libre y los
correspondientes coeficientes de utilizacion. Los valores de consumo de las mismas se
obtuvieron de tablas a partir de catalogos de herramientas neumaticas. En particular, el valor
de consumo de la destalonadora/desmontadora (zona 4) se obtuvo con las siguientes

ecuaciones:
(P +1,033)
v = Q7533 ™
Donde:
- Qnes el caudal en [N m3/min]
- Qres el caudal en [m3/min] a la presion de trabajo
- Py la presion de trabajo en [kg/cm?].
Qp=N-Ef-V, (2)

Donde:
- Nes la cantidad de operaciones por minuto
- Esrvale 1si el cilindro es de simple efecto y 2 si el cilindro es de doble efecto

- Vces el volumen del cilindro en [m?].

Rinaldi Juan Carlos 15
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Ve =——1 (3)

Donde:
- Vces el volumen del cilindro en [m?].
- ¢ es el diametro del cilindro en [m].

- leslalongitud del cilindro en [m].

Bcuml
e La Pampa

En la tabla 3 se muestran las caracteristicas de los cilindros de la destalonadora y

desmontadora que luego son utilizados en la tabla 4 para calcular en consumo real del taller.

0,00163 0,000817

0,0013 2 0,00134

Tabla 3: Caracteristicas de cilindros de maquina desmontadora/destalonadora.

Luego para obtener el consumo de la instalacién se multiplicé cada caudal individual por la

cantidad de maquinas y por el factor de utilizacion de las mismas. Por Gltimo, se sumaron

todos los caudales. Los datos y resultados se observan en la Tabla 4:

Rinaldi Juan Carlos
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Calculo del tanque pulmbén y compresor

En primer lugar, se considerd un caudal de calculo 5% mayor que el caudal total de la
instalacion a los efectos de compensar las posibles pérdidas de la misma (Tabla 3)

Qy = Qr * 1,05 (4)

Donde:
- Qnes el caudal en [N m®/min].

- Qres el caudal total de la instalacion [N m3/min].

Luego se considero un coeficiente de consumo de 90% y utilizando la Figura 1 para tiempo

de maniobra del compresor, se obtuvieron los siguientes tiempos:

- operacion (to= 11,2 minutos).
- marcha (tm = 10 minutos).

- parada (tr = 1,2 minutos).

Tiempo de maniobra para compresor

Tiempo de Parada (tp) Tiempo de Marcha (tm) Tiempo de Operacidn (to)

m
(=]
-
=]
4=
c
[=}
Q
£
=
[

ORNWRUIONWO

40 50 60
Coeficiente de uso (%)

Figura 1: Tiempo de maniobra del compresor.
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Seguidamente se obtuvo el caudal del compresor:

(5)

Donde:
- Qc es el caudal del compresor en [m3/min]

- Qy esel caudal de fabrica en [m%min].

Considerando un compresor a piston se tiene un maximo de 20 operaciones por hora, por lo

cual:

tg=—===3 (6)

Donde:

- t; es el tiempo de ciclo operacion real.

Luego el volumen del tanque pulmén sera:

4

to
Vp = ch (7)

Donde:
-V, es el volumen del tanque pulmén en [m?]
- Qc es el caudal del compresor en [m3/min]
- t; es el tiempo de ciclo operacion real en [min]

-ty esel tiempo de operacion en [min].

Rinaldi Juan Carlos 19
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En latabla 5, se muestra el caudal real del taller, factor de uso del compresor con los tiempos

de maniobra y el volumen requerido del tanque pulmon.

0,842 0,9 0,9354 1,2 10 11,2 0,27 250,564 0,251

Tabla 5: Tiempo de maniobra del compresor y volumen del tanque pulmon.

Por ultimo, se selecciono del catalogo el tanque pulmoén y compresor descritos en la Memoria

Técnica.

Rinaldi Juan Carlos 20
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Calculo del condensado

Para el célculo del condensado se utilizo la siguiente ecuacion:
C=72x10"*%G* ¢ * (X5 — Xsr) (8)

Donde:
- Cesel condensado en [I/h]
- G es el caudal nominal aspirado por el compresor en [N m®/min]
- @ es el porcentaje de carga del compresor (tm/to) en [%]
- X es la humedad absoluta del aire aspirado en [g de agua/kg de aire seco]

- Xs es la humedad absoluta del aire comprimido en [g de agua/kg de aire seco].

Los valores de los tiempos de marcha y de maniobra del compresor son los obtenidos en el
punto anterior. El valor del caudal del compresor es el que figura en la Memoria Técnica.

Los valores de Xsi y Xsf Se obtienen del Figura 2 “nomograma de presion y humedad”:

100 S=mmm==
50 b== e :
— ] ......-L__.. 2
P e |
o] == ===
5 a=STas
3.2 i \ —
e —— ] =L Tl ]
1 S  Sehamssazien
0.5p=— —t = A P = ML P
Humedad i e —J — .
— —] R i =
0.1 ) I o o e S A I e
=
0.05F—/—— == == : =
S -~ — T T ]
e s
0,005 = : =S===cc=
1
1 .g/em?2
0,001 < o 5 Gefem2)

Presion Asboluta

Figura 2: Nomograma de presion y humedad.
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Finalmente, se calcul6 el condensado total, como puede verse en Tabla 6:

Ppal. 1 0,94 90 12 [ 1,5 0,636

Tabla 6: Condensado en la cafieria principal.

Calculo de la caferia y accesorios

Se trabajo con una presion en todas las cafierias de 8,15 kg/cm? ya que esta es la maxima
presion que requiere el sistema. Los célculos se realizaron desde la cafieria principal hacia
las de servicio.

En primer lugar, se definié una variacion de presion (Ap) porcentual para cada tramo de
cafieria, teniendo en cuenta que desde la salida del tanque pulmon hasta la unidad FRL no se
debe superar el 3% de caida. Seguidamente se calculd su valor sacando el porcentaje sobre
la presion de la cafieria en [kg/cm?].

Luego se calculo la caida de presion por metro como Ap/l, donde Ap es el valor calculado de
la caida de presion y | la longitud de la cafieria en [m].

Posteriormente se ingres6 al nomograma de caudal, caida de presion por metro y presion de
trabajo —el cual se muestra en el Figura 3- obteniendo el diametro nominal tentativo de la
cafieria en [pulgadas]. A modo de ejemplo, se indica cbmo obtener el diametro de cafieria

para un caso general.
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Seguidamente con este didmetro se calcularon las longitudes equivalentes de los accesorios,

utilizando los datos de la Tabla 7 provista por el fabricante:

0,015m (0,020 m|0,025m |0, 03 m| 0,04 m | 0,05 m|0,065m| 0,080 m| 0,125 m
15mm [ 20mm |25 mm| 30 mm | 40 mm (50 mm| 65 mm | 80 mm | 125 mm
1/2" 3/4" 1" (1 1/4"|11 1/2"| 2" |2 1/2"| 3" 5"
Codo Elbow 0,3 0,4 0,5 0,7 0,8 1,1 1,4 1,8 3,2
Curvaa 90 0,1 0,2 0,2 0,4 0,5 0,6 0,8 0,9 1,5
Codo de 90 1,0 1,2 1,6 1,8 2,2 2,6 3,0 3,9 7,1
Curvade180| 0,5 0,6 0,8 1,1 1,2 1,7 2,0 2,6 4,1
Valvula esf. 0,8 1,1 1,4 2,0 2,4 3,4 4,0 5,2 9,4
Valvula comp| 0,1 0,1 0,2 0,3 0,3 0,4 0,5 0,6 1,2
T estandar 0,1 0,5 0,2 0,4 0,4 0,5 0,7 0,9 1,5
T lateral 0,5 0,7 0,9 1,4 1,6 2,1 2,7 3,7 6,4

Diametro

Tabla 7: Longitudes equivalentes de accesorios.
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. |Codo 90 1 1,2
1 Ppal. 3/4 Vélvula esf. 1 1,1
Valvula esf. 1 1,1
2 Sec. 3/4"

T lateral 1 0,7
do 90 1 1,2

3 Sec.3/4n 2 '
T estandar 1 0,5
A Sec.1/2" R6d3,/4 al/2 1 0,35
T estandar 1 0,1
Sec.1/2" T estandar 1 0,1
Sec.1/2" [T esténdar 1 0,1
T estandar 1 0,1
7 Sec.1/2" [Valvula esf. 1 0,8

Codo 90 1 1
T lateral 1 0,5
Valvula esf. 1 0,8

8 Sec.1/2"

Red1a3/4 1 0,7

codo 90 1 1
9 Sec.1/2" [T estandar 1 01
10 Sec.1/2" [T estandar 1 0,1
11 Sec.1/2" [T estdndar 1 0,1
T estandar 1 0,1
12 Sec.1/2" [Valvula esf. 1 0,8

codo 90 1 1

Rinaldi Juan Carlos
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Curva 180 1 0,5
13 Serv.1/2" |Valvula esf. 1 0,8
T lateral 1 0,5
Curva 180 1 0,5
14 Serv.1/2" [T lateral 1 0,5
Valvula esf. 1 0,8
Curva 180 1 0,5
15 Serv.1/2" |T lateral 1 0,5
Vilvula esf. 1 0,8
Curva 180 1 0,5
16 Serv.1/2" |T lateral 1 0,5
Valvula esf. 1 0,8
Curva 180 1 0,5
17 Serv.1/2" |T lateral 1 0,5
Valvula esf. 1 0,8
Curva 180 1 0,5
18 Serv.1/2" |T lateral 1 0,5
Vilvula esf. 1 0,8
Curva 180 1 0,5
19 Serv.1/2" |T lateral 1 0,5
Vilvula esf. 1 0,8
Curva 180 1 0,5
20 Serv.1/2" |T lateral 1 0,5
Valvula esf. 1 0,8
Curva 180 1 0,5
21 Serv.1/2" [T lateral 1 0,5
Vilvula esf. 1 0,8

Tabla 8: Accesorios utilizados en cada tramo y su longitud equivalente.

Las longitudes equivalentes calculadas se sumaron a la longitud total, para calcular una nueva

caida de presion por metro como Ap/leg donde leq €s la nueva longitud equivalente en [m].

Ingresando nuevamente al nomograma de la Figura 3 con la nueva caida de presion por

metro, el caudal y la presion, se obtiene un nuevo diametro nominal, el cual puede ser igual

0 mayor al anterior. Este es el valor adoptado como diametro nominal de la cafieria.

Se adoptd como seccion minima de la cafieria 1/2 [pulgada], esta medida agiliza el montaje

y brinda mayor flexibilidad a la instalacion.

Rinaldi Juan Carlos
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Por ultimo, conociendo el Schedule del cafio y el diametro nominal se calculo el diametro

interior de la caferia como:

Donde:

- ¢ies el diametro interior del cafio en [mm]
- tel espesor del cafio en [mm]

- ¢e es el diametro exterior del cafio en [mm].

Con este diametro se calcul6 la velocidad del aire como:

=
(=)

. 0?
Donde:
- Qesel caudal en [m?/s]

- ¢ es el diametro interior del cafio en [m]

- ves lavelocidad del aire en [m/s].

)

(10)

La caida de presion final en cada tramo (porcentaje acumulado de caida de presion) es la

suma de las caidas, desde la valvula esférica en salida del compresor hasta las valvulas de

tratamiento de aire en los servicios y las valvulas de drenaje de condensado ubicadas al final

de cada linea.

Rinaldi Juan Carlos
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En la Tabla 9 se observan los valores calculados para cada tramo
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Tabla 9: Calculo en cada tramo de la instalacion.
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Ademas, se selecciond la serie de los accesorios utilizados, verificando la presion de trabajo

correspondiente. Puede verse en Tabla 10:

Material Presion
Cafios ASTM A53 GrA Acero al Serie [kg/cm?]
Accesorios ASTM A105Gr1 carbono 2000 140

Tabla 10: Caracteristicas de cafios y accesorios.

Como la presién maxima de trabajo es mayor a la proyectada (8,15 kg/cm?) verifica la serie
de los accesorios.
Calculo del Schedule

En primer lugar, se calcul6 el Schedule con la siguiente formula:

)22
SH = 1000 + — (11)
Oadm(t)

Donde:

- SHes el Schedule
- Pies la presion de trabajo en [kg/cm?]

- cadm(y €s la tension admisible del material a la temperatura de trabajo en [kg/cm?].

En el céalculo del Schedule se tomd un rango de temperatura entre -30°C y 340°C, el cual

proporciona un Gadm( = 860 kg/cm? para un acero ASTM 53 A. Gr A.
Aplicando la ecuacién (11) con la presion de trabajo de cada cafieria, en todos los casos arrojé

un valor de Schedule muy inferior a 40, por lo tanto, el valor adoptado fue SH = 40 para todas

las cafierias de la instalacion de aire comprimido.
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Por ultimo, se verifico segun el codigo ASME para recipientes a presion, a cada diametro de

cafio utilizado, empleando la siguiente ecuacion:

p = 2 * Ogam(t) * E * (tmin — ©)
t De —2 Y * (tpmin — C)

(12)

Donde:

- Pres la presion de trabajo en [kg/cm?]

- cadm(y €s la tension admisible del material a la temperatura de trabajo en [kg/cm?]
- tmin €S el espesor minimo del cafio en [mm]

- Eeslaeficiencia de la soldadura

- Ces la constante por corrosion en [mm]

- De es el didmetro exterior en [mm]

- Y es la constante debido a la temperatura.

En la Tabla 11 se puede observar la verificacion para cada diametro de cafieria utilizado:

1/2 8,15 860 40 9,48 1 2,76 1,65 21,3 0,4 93,53
3/4 8,15 860 40 9,48 1 2,87 1,65 26,7 0,4 81,57
APROXIMACION DE SH VERIFICACION POR ASME

Tabla 11: Verificacion de Schedule y de codigo ASME

Como la presién méaxima de trabajo es mayor a la proyectada (8,15 kg/cm?) verifican los
diametros nominales de cada cafieria.

En el ANEXO 1 (fin del proyecto) se muestra el plano de la distribucion de cafierias y
valvulas.
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CALCULO DE ILUMINACION

Memoria Descriptiva

En esta seccion del proyecto se realiz6 un andlisis detallado para calcular la iluminacion de
cada zona. En primer lugar se realiza un relevamiento de los espacios que se desean iluminar,
teniendo en cuenta las dimensiones de cada ambiente, los obstaculos y condiciones
ambientales que puedan afectar la misma, luego se seleccioné el tipo de luminaria y fuente

de luz més adecuada a cada sector.

Se llevaron a cabo dos célculos, uno para el sector de taller y otro para el sector de oficina.
El taller se disefié con luminaria colgante cuya disposicion se determind segln los requisitos
de las actividades a desarrollar, calculando una iluminacion media general. Se considerd un
plano de trabajo desde el suelo de 40 cm, esta distancia se considera la altura media promedio
de los neumaticos, ademas se colocd el plano que contiene la iluminacién general a una
distancia de 4,5 metros del suelo. En cuanto a la oficina la iluminacién se coloco en el techo
a una distancia de 2,5 metros del suelo, para este sector también se calcul6 una iluminancia
media general. Se considerd un plano de trabajo de 85cm desde el suelo, esta es generalmente

la altura de los escritorios. En los dos sectores el tipo de iluminacion serd semidirecta.

Para llevar a cabo este célculo y disefio, se utilizo manual SIEMENS de baja tension, capitulo

calculo de luminarias, seccidn iluminacién interior.
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Calculo de lluminacién en taller

Memoria Técnica

En este apartado se especifican los datos técnicos de tipo de luminaria y lamparas para sector

taller.

Luminaria

Marca MCA

Modelo 12206

Montaje Colgante

Material Policarbonato

Alimentacion 220V

fuente de luz Led

Ancho 40cm

Altura de pantalla 36cm

Potencia Maxima 200W

capacidad de focos 1

Lampara

Marca SMR ILUMINACION

Modelo HP_GAL50

Montaje E27

Temperatura 6500K /'-j

Tecnologia de iluminacion LED 74

Potencia 50W /Z

Color de luz Blanco frio A
A\

Voltaje 220V @ //}4,

Flujo luminoso 5000Im
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En primer lugar se obtuvo la dimension del taller necesaria para realizar los calculos. Luego
las caracteristicas de construccién del mismo como material del que esta constituido y su
color.

La dimension del taller se muestra en la tabla 10.

Alto [H] 6

Profundidad [B] 25

Ancho [A] 12,5
Area 312,5 m?

Tabla 10: Dimension del Taller.

En la tabla 11 se muestran caracteristicas constructivas de taller.

Pared |Cemento Blanco

Piso |Cemento Gris Claro
chapa con aislante  [Metal Mate

Techo térmico

Tabla 11: Caracteristicas constructivas del taller.

Estas caracteristicas son necesarias para obtener el grado de reflexion de la luz sobre las
paredes, piso y techo. Con los datos de la tabla 11 y los valores de reflexion de diversos
colores y materiales para luz blanca del manual Siemens, se obtuvieron los valores de

reflexion de luz mostrados en la tabla 12.

Pared |Blanco 75-85 75
Mezcla de
mortero claro

Piso 35-55 50

Techo |Aluminio Mate 55-60 55

Tabla 12: Reflexion de la luz y valor adoptado.
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Luego se definid la intensidad de iluminancia media teniendo en cuenta el tipo de actividad
a desarrollar, este dato se obtuvo del decreto N°351/79 reglamentario de la ley 19.587 de
Higiene y Seguridad en el trabajo. En la Tabla 13 se aprecian los valores de iluminancia
media, que para un taller mecanico de trabajos medianos y manuales, la iluminacion tiene un
rango de 300 a 750 lux. Adoptando una iluminacion media sobre el plano de trabajo de 350

lux.

Intensidad Media de Ilnminacién para
Diversas Clases de Tarea Visual

(Basada en Norma IRAM-AADL J 20-06)

| Iluminacion  sobre el | Ejemplos de tareas visuales

plano de rabajo (lux)

Clase de tarea visual

Vision ocasional solamente 100 Para permitit movimientos seguros por €. en
lugares de poco fransito: Sala de calderas.

deposito de materiales voluminosos v ofros.

Tareas intermitentes ordinarias v faciles. con 100 a 300
contrastes fuertes.

Trabajos simples, intermitentes v mecdnicos.
inspeccion general y contado de partes de stock.
colocacion de maquinaria pesada.

Tarea moderadamente critica y prolongadas., 300 a 750
con detalles medianos

Trabajos mediznos. mecanicos v manuales.
mspeccion ¥ montaje: frabajos comumes de
oficina, tales como: lectura, escritura y archivo.

Tareas severas v prolongadas y de poco 750 a 1500
contraste

Tareas muy severas ¥ prolongadas, con detalles 1500 a 3000
MINUCiosos 0 muy poco contraste

manuales,
extrafina,

Trabajos  finos, mecinicos vy
montajes & ispeccion: pintura
sopleteado. costura de ropa oscura.

Motitaje e inspeccion de mecanismos delicados,
fabricacion de herramientas vy matrices:
inspeccion con calibrador. trabajo de molienda
fina.

Tabla 13: Iluminancia media en relacion a la actividad a desarrollar.
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Memoria de célculo

Calculo del nUmero de lamparas:

Teniendo en cuenta que luminaria es todo el artefacto para iluminar, y que cada una dispone
de una lampara, calculamos el numero de ldmparas necesarias para cumplir con el indice de

iluminancia media, mediante la ecuacion:

_Emx A+ 1,25
: Cl)o*r]B

(13)

Donde:

- N es el nimero de lamparas.

- Emes laintensidad de iluminancia media [lux].

- A, esel area del taller en [m?]

- 1,25 se adopta para aumentar un 25%, con el propoésito de cumplir con el nivel de
iluminacién deseado (Em) después de un afio. Esta medida se toma en consideracion
debido a que la iluminacion disminuye por diversos factores, como la acumulacion
de polvo, el deterioro de micas opacas y la pérdida de rendimiento.

-, esel flujo luminoso en [Im].

- 1 es el rendimiento de la luminaria.
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Célculo del rendimiento de la luminaria nz:

Este calculo se obtuvo de los datos de la tabla 10 y la ecuacion:

K = AxB
~ h*(A-B)

(14)
Donde:
- Kes el rendimiento volumétrico.
- Acesel ancho del taller en [m].
- B esla profundidad del taller en [m].
- hes la distancia entre el plano que contiene la luminaria al plano de trabajo medida

en [m].

La altura h se obtiene mediante la ecuacion:

h=H-045 (15)

Donde:
- hes la distancia entre el plano que contiene la luminaria al plano de trabajo medida
en [m].
- Hes la altura del plano que contiene la iluminacién desde el suelo medida en [m].

- 0,45 es la altura del plano de trabajo en [m].
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En la tabla 14 se muestra el valor de h.

Hm] Altura del p.lano de h[m]
trabajo
4,45 0,45 4

Tabla 14: Altura entre el plano de iluminacion y el plano de trabajo.

La tabla 15 muestra el valor del rendimiento volumétrico K y el rendimiento luminoso n.

12,5 25 4 2,08 0,91

Tabla 15: Rendimiento volumétrico y rendimiento luminoso.

Con los datos obtenidos de grado de reflexion (Tabla 12) y el rendimiento volumétrico K, se

ingreso a la tabla 16 y se obtuvo el valor del rendimiento luminoso n.

o 08 [os] 08 0s 03
Q@ | o8 os o3 [[o5] o3| o8 o5 03 | 05 03 | 03
@ o1
- K
0,6 0 055|061 056 078|069 056 ] 0,68
08 0 065|070 065 087|072 066|075
1 0 071|077 071 093|0,79 0,72 | 0,80
1,25 0 0,77/ 083 078 097|086 0,79 |084
1 0 081|087 082 099|090 083|087
: ; $ 086|093 088 102|097 090 | 0,9
x 0,87 | 084 090|097 092 1,04 |1,02 096|093
3 094 091 090|097 093|100 095 105|106 1,00]| 0,95
4 097 093 094|099 097|104 100 1,061,111 105|097
5 099 096 095|100 098|106 102 1,081,914 1,09 |098

Tabla 16: Rendimiento luminoso.
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Luego se procedio a calcular el niUmero de lamparas necesarias para obtener la iluminancia

media, los resultados se muestran en la tabla 17.

Em[lux] Area[m?] nB do[lm/lamparal NI
350 3125 0,91 5000 30,05

Tabla 17: Namero de lamparas.

El nimero de ldmparas necesarios para lograr una Em de 350 lux fue de Ni = 31. Por la
geometria del taller se colocaron 4 a lo ancho y 8 a lo largo, dejando un total de 32 ldAmparas.
Estas se colocaron con una separacién entre lamparas de 3,12m y entre ldmpara y pared de

1,56m, ya sea a lo largo como a lo ancho del taller.
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Calculo de lluminacién en la oficina

Memoria Técnica

En este apartado se especifican los datos técnicos de tipo de luminaria y los tubos led para

sector de oficina.

Luminaria

Marca Coper Light
Modelo Laston Doble Tubo
Montaje Colgante
Material ABS
Alimentacién 220V
fuente de luz Led
Proteccidn IP65
Dimensiones (largo/ancho/alto) [cm] 126/12,8/9,5
Potencia Maxima 18w
capacidad de focos 2
Tubo Led

Marca Macroled ! 1_
Modelo TL-T8120 g
Montaje G13

Temperatura 6500K

Tecnologia de iluminacién LED

Potencia 18w

Color de luz Blanco frio

Voltaje 220V

Flujo luminoso 2600Im
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En primer lugar se obtuvo la dimension de la oficina necesaria para realizar los calculos.

Luego las caracteristicas de construccion como material del que estan constituido y su color.

La dimension de la oficina se muestra en la tabla 19.

Alto [H] 2,5
Profundidad [B] 3,5
Ancho [A] 4,25
Area [m?] 14,88

Tabla 19: Dimension Oficina.

En la tabla 20 se muestran caracteristicas constructivas de la oficina.

Pared Durlock Blanco
Piso Cemento Gris Claro
Techo Durlock Blanco

Tabla 20: Caracteristicas constructivas de la oficina.

Estas caracteristicas son necesarias para obtener el grado de reflexion de la luz sobre las
paredes, piso y techo. Con los datos de la tabla 20 y los valores de reflexion de diversos
colores y materiales para luz blanca del manual Siemens, se obtuvieron los valores de

reflexion de luz mostrados en la tabla 21.

Pared Blanco 75 -85 75
i Mezcla de

Piso mortero claro 92 -85 50

Techo Blanco 75 - 85 80

Tabla 21: Grado de reflexion de la luz y valor adoptado.
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Luego se definio la intensidad de iluminancia media para la oficina teniendo en cuenta el tipo
de actividad a desarrollar, este dato se obtuvo del decreto N°351/79 reglamentario de la ley
19.587 de Higiene y Seguridad en el trabajo. En la Tabla 22, se observa que la iluminancia

media para trabajo general de oficina es de 500 lux.

Intensidad de iluminancia media

Oficinas
Halls para el publico 200

Contaduria, tabulaciones. teneduria de libros, operaciones bursitiles, lectura de 500
reproducciones, bosquejos rapidos

Trabajo general de oficinas. lectura de buenas reproducciones, lectura, 500
transcripeidn de escritura a mano en papel v lipiz ordinario, archivo, indices de
referencia, distribucion de correspondencia

Trabajos especiales de oficina, por ejemplo sistema de computacion de datos 750

Tabla 22: Iluminancia media en relacion a la actividad a desarrollar.
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Memoria de célculo

Calculo del nUmero de lamparas:

Teniendo en cuenta que una luminaria es el artefacto completo destinado a iluminar y que
cada una contiene dos tubos LED, se calcula el nimero total de tubos necesarios para cumplir
con el indice de iluminancia media. Este calculo se realiza utilizando la ecuacion (13),
previamente aplicada para determinar el nimero de ldmparas en el taller. En este caso, la
ecuacion se ajusta para el uso de tubos LED, considerando que una lampara equivale a un
tubo LED.

Célculo del rendimiento la luminaria nz:

Este calculo se obtuvo a partir de los datos presentados en la Tabla 19, empleando las
ecuaciones (14) y (15) para determinar el rendimiento volumétrico (K) y la altura (h). En el
proceso, se consider6é una altura de referencia de 0,85 metros para las actividades

desarrolladas en una oficina.

En la tabla 23 se muestra el valor de h.

Altura de las luminarias respecto al plano de

trabajo [h]
Alt I pl
Hm] ura de p_ano de h{m]
trabajo
2,5 0,85 1,65

Tabla 23: Altura entre el plano de iluminacion y el plano de trabajo.
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La tabla 24 muestra el valor del rendimiento volumétrico K y el rendimiento luminoso n.

4,25 3,5 1,65 1,16 0,612

Tabla 24: Rendimiento volumétrico y rendimiento luminoso.

Con los datos obtenidos de grado de reflexion (Tabla 21) y el rendimiento volumétrico K, se
ingreso a la tabla 25 y se obtuvo el valor del rendimiento luminoso nz. Como el valor del

rendimiento volumétrico no fue exacto, se utiliz6 interpolacion para aproximar.

cielorraso | 80| 70 50 30 00
paredes 30 50 50 30 30 00
b PISO [30] T 10 30 | 10 20 30 30 10 00
Indice local |

0.60 0.B7 | 035 | 0.30 | 0.29 | 0.36 | 0.35 | 0.29 | 0.28 | 0.23
0.80 O47 ] 045 | 040 | 0.38 | 045 | 0.44 | 0.38 | 0.36 | 0.31
1.00 0.58|| 0.54 0.49 | 0.47 055 | 054 | 048 | 0.45 | 0.39
1.25 0.63/] 0.59 | 0.54 | 0.52 | 0.59 | 0.59 | 0.52 | 0.50 | 0.44
1.50 0.68 | 0.63 | 0.59 0.57 0.§4 0.63 | 057 | 0.54 | 0.49
2.00 0.79 | 0.72 | 0.70 | 0.66 | 0.73 | 0.73 | 0.67 | 0.64 | 0.58
2.50 0.82 0.74 0.74 069 | 0.76 | 0.75 | O.N 0.67 0.61
3.00 0.86 | 0.76 | 0.77 | 0.72 | 0.79 | 0.78 | 0.78 | 0.70 | 0.64
4.00 087 | 0.76 | 0.80 | 0.73 | 0.79 | 0.79 | 0.75 | 0.7 0.65
5.00 0.88 | 0.76 | 0.83 | 0.74 | 0.80 | 0.80 | 0.77 | 0.72 | 0.67

Tabla 25: Rendimiento luminoso.

Con los datos obtenidos se procedio a calcular el nimero de tubos led necesarios para obtener

la iluminancia media, los resultados se muestran en la tabla 26.

Em[lux] Area[m?] nB  |do[lm/ldmpara] Nt
500 14,88 0,612 2600 5,84

Tabla 26: Namero de Tubos led.
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El nimero de tubos necesarios para lograr una Em de 500 lux es de Nt = 6. Como cada
luminaria contiene dos tubos, se colocaron 3 luminarias. La disposicion de las mismas es
simétrica y centrada, en el plano de iluminacion se observa su distribucion con los detalles

de medidas.
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Esquema de iluminacién Taller:

En la Figura 1 y 2 muestra la distribucion y aspecto de la luminaria en el taller.

m o
| l
© @) © © © ©\
Zong | ] ] Zona 7 Ingreso
Flevador Tafler
= ) © ) © ©
Fatio
Jong &
| @ © © © © o)
IECH| Ipatecd]
yi 77 i H 7ona 5 Fono 4 ‘Hicine
ong @ © ©
'g I1 Il = E—“

Figura 1.

Figura 2.
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Esquema de iluminacidén oficina:

En la Figura 3 se observa un detalle y aspecto de la distribucion de la luminaria en la oficina.

Figura 3.

El plano de distribucion de las luminarias se muestra en ANEXO 2, (fin del proyecto).
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DISENO Y CALCULO DE INSTALACION ELECTRICA

Memoria Descriptiva:

En esta seccion se aborda el calculo, dimensionamiento, distribucion de lineas, ubicacion de

tableros y puntos de utilizacion correspondientes a la instalacion de energia eléctrica.

El mismo ha sido desarrollado acorde a las pautas establecidas por:

— Reglamentacion para la Ejecucion de Instalaciones Eléctricas en Inmuebles. Parte 7:
Reglas particulares para las instalaciones en lugares y locales especiales. Seccion 771:
viviendas, oficinas y locales (unitarios). Ediciébn Marzo 2006, de la Asociacion

Electrotécnica Argentina y Normas IRAM e IEC contempladas en ellas.

— Ley de Higiene y Seguridad en el Trabajo N° 19.587/72 y Decreto Reglamentario N°
351/79.

El mismo contara con:

Superficie cubierta: 324,5 m2.

- Unidad principal: 312,5 m2,

Superficie libre: 60 m2.

Se prevé, sobre la calle 10, la instalacion de un Tablero Principal (T.P.) ubicado en la parte
posterior del pilar de acometida. Este pilar albergara un gabinete de aislamiento Clase Il y
grado de proteccion igual o superior a IP54. En él se encuentra un interruptor diferencial
automatico tetrapolar de 63A y 300mA y un interruptor termomagnético automatico
tetrapolar de 40 A. Desde el mismo, con conductores de cobre aislado (IRAM 247-3), se
accede al Tablero Seccional General (T.S.G.) ubicado en el interior del taller (oficina). Desde
este se alimentaran los circuitos IUG1, 1UG2, IUG3, IUG4, TUG1, TUG2, OCE y ACU1.
La distribucion de estos circuitos se realizard mediante cafierias de PVC semipesado

embutidas de acuerdo a lo especificado en los planos correspondientes (ver ANEXO4), se
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distribuiran los circuitos terminales que vinculan los bornes de salida de los dispositivos de

maniobra y proteccidn con los puntos de utilizacion.

El sistema de Puesta a Tierra de Proteccion se realizard acorde a la Norma IRAM 2281-1.
El electrodo dispersor o de puesta a tierra sera del tipo profundo, ubicado proximo al Tablero
Principal (T.P.). Se realizara con conductor de cobre desnudo IRAM 2004 de 35 mm? de

seccion y el valor méximo de resistencia de puesta a tierra de proteccion sera de 40 ohm.

Se construird una cadmara de inspeccion en la que se conectaran el electrodo de puesta a tierra
y el conductor de puesta a tierra (IRAM 2178-PVC) que mediante canalizacion directamente
enterrado llegara al T.P. para ser conectado a la barra de puesta a tierra del mismo. Desde
aqui se tendera un conductor de cobre aislado (IRAM 247-3) que llegara al Tablero Seccional
General (T.S.G.). Desde cada tablero seccional se conectaran los conductores de puesta a
tierra de proteccion de cada circuito terminal para finalmente llegar a las masas
correspondientes. Los conductores de proteccidén que se encuentren alojados en cafios de
PVC semipesado seran de color verde-amarillo (IRAM 247-3).

En todos los casos como reglas de la instalacion se respetardn las especificadas en el
Reglamento.
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Tension de suministro

— 380/220V -50 Hz.

Demanda de potencia maxima simultanea

- DPMS = 22128 VA.

Carga total correspondiente al edificio

— DPMS = 17344 VA.

Grado de electrificacion

— Superior.

Linea de alimentacion de la distribuidora

L ACULTAD DE
b iNGENIERIA

— A determinar de acuerdo a lo estipulado por la Cooperativa interviniente.

Linea principal de la distribuidora

— Canalizacion en cafieria PVC semipesado de 2” de diametro desde Gabinete de Medicion

de Energia.

— Conductor Tetrapolar de aluminio (Al), 4 x (1 x 16/16) mm? (IRAM 2263).

Rinaldi Juan Carlos
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Circuito seccional general

— Canalizacion en PVC semipesado embutido de 2” desde Tablero Principal (T.P.).

— Conductor unipolar de cobre aislado 4 x (1 x 10) mm? + PE (10) mm? (IRAM 247 - 3).

Lineas de circuito seccional

Una linea de Circuito Seccional desde el Tablero Seccional General (T.S.G.).

La tabla 27 muestra la linea del CSG, en la que se puede observar la canalizacion por donde

se alojan los conductores, asi como la seccion de los mismos.

Circuito Canalizacidon en PVC semipesado 2"
Seccional
General Conductor Unipolar de Cu 4 x (1 x 10)mm?2 +
Tablero PE (10)mm?2 (IRAM NM 247-3)

T.S.G

Tabla 27: Linea de circuito seccional general.
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En la tabla 28 se puede observar el detalle de los circuitos utilizados, la demanda de potencia

media simultanea para el grado de electrificacion y las corrientes de proyecto de cada

circuito.
Zona 1 - Reparacion de piezas y conjuntos.
Zona 2 - Elevador, reemplazo de partes. 2 2 1
Zona 3 - Alineacion. 4 3
Zona 4 - Balanceo ruedas. 2
Zona 5 - Siniestrados. 2 4 4
Zona 6 - Reformas. 4 2 2
Zona7 9 4 2
Zona § - Oficina. 3 3 1
Zona 9 - Cocina. 2 2
Zona 10 - Bafio. 1 1
Zona 11 - Sala Compresor. 1 1 1
Tipo de circuito Usos generales Especifico | ACU | Seccional
Cantidad de Bocas 13 8 12 8 15 12 3 1
DPMS por circuito (V.A) 1950 1200 1800 1200 200 200 53947 6183
DPMS para GE 10550
DPMS cargas Especificas 5394,7 6183
DPMS cargas TSG | |
Coef. de simultaneidad 07 07 1
Carga total del EDIFICIO (V.A) 17344
n°. de Fases 1 1 1 1 1 1 3 3 3
Un (V) 20 20 20 20 20 20 380 380 380
B (A) 9 5 8 5 10 10 82 94 264
Tabla 28: Clasificacion de circuitos, demanda de potencia media
simultanea (DPMS) y corriente de proyecto (1B).
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Planilla de distribucién de corrientes

En latabla 29 se observa la distribucion de los circuitos en las diferentes fases, con el objetivo
de equilibrar la corriente de proyecto entre las fases. Equilibrando las fases se logran
corrientes similares en cada linea, de esta forma la seccion de los conductores utilizados sera

la més conveniente.

lUG1 9 16 9

luG2 5 10 5

IUG3 8 16 8

uG4 5 10 5

TUG1 10 16 10

TUG2 10 16 10
TUE 8,2 16 8,2 8,2 8,2
ACU1 9,4 16 9,4 9,4 9,4
TSG 32,6 34,8 32,6

Tabla 29: Distribucion de circuitos por fase.
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MEMORIA DE CALCULO

Determinacion de las secciones de los conductores:

La seccion de los conductores de cada circuito se determina a través de la corriente de
proyecto (1b), que esta en funcion de la demanda de potencia media de cada uno de ellos. La

seccioén de los conductores se determina:

A partir de su corriente maxima admisible
I, < I, (21)
Donde:

— lp: Corriente de proyecto de la linea a proteger.

— Iz Corriente admitida por el conductor a proteger.

A partir de la corriente asignada al dispositivo de proteccion

I, < I, <1, (22)
Donde:

— lp: Corriente de proyecto de la linea a proteger.
— In: Corriente nominal de la proteccion.

— Iz Corriente admitida por el conductor a proteger.
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En la tabla 30 se observa que la corriente de proyecto (Ib) es menor que la corriente
nominal de proteccion (In), y a su vez esta es menor que la corriente admitida por el

conductor a proteger (Iz), para cada circuito. (Ib < In < 1z).

n’. de Fases 1 1 1 1 1 1 3 3 3
Un (V) 20 20 20 20 20 20 380 380 380
IB (A) 9 5 8 5 10 10 8,2 94 26,4
Seccion L, N (mm?) 25 15 25 15 25 25 4 25 10
Seccion Pe (mm?) 25 25 25 25 25 25 4 25 10
ladm (A) 2 15 2 15 2 2 2 2 74
Ft (corr. por temp.) 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Fa (corr. por agrup.) 1 1 1 | 1 | | 1 1
Factor por tipo terreno

IZ (A) 2 15 2 15 2 2 2 2 74
In (A) 16 10 16 10 16 16 16 16 2

Tabla 30: Verificacion (Ib < In <Iz).

Por caida de tension admisible

Caidas de tension admisibles:

- Paracircuitos terminales de uso general o especial y especifico, para iluminacion,
la caida de tension maxima sera de 3 %.

- Lineas de circuito que alimentan s6lo motores, la caida de tension maxima sera
de 5 % en régimen y 15 % durante el arranque.
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Por determinacion de la corriente de cortocircuito maxima I”«.

La corriente presunta de cortocircuito en bornes del transformador se obtiene del reglamento
de la AEA, conociendo su potencia.
En la tabla 31 se observan las corrientes presuntas de cortocircuito segun la potencia del

transformador.
S, [kVA] 1, [kA]
100 3,568
200 7.074
315 11,028
400 13,899
500 17,229
630 21,458
800 21,768
_ 1000 26,6838
1250 27 876 -

Tabla 31: Cortocircuito en bornes del transformador.

La corriente presunta de cortocircuito es de 1"« = 11,028 kA, para un transformador con una

potencia aparente de (S = 315 kVA).

Para calcular el cortocircuito en los bornes del medidor, se debe tener en cuenta que la
distancia entre los bornes del transformador y los del medidor es de aproximadamente 90
metros. La linea que conecta ambos es de aluminio (Al) preensamblado, con una seccion de
(3x95/50 mm2). Con esta informacion, se utiliza la tabla 32 para determinar el valor de la

corriente de cortocircuito.
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Mmmﬂ Longitud del conductor IRAM 2263 - Al [m ]
Ix26/50 37 41 55 69 8z o6 Mo | 124 | 137 | 165 | 182 | 20 | A7 | 25
3x35/50 27 | 41 55 | B8 | B2 | 96 | M0 | 123 [ 437 | 164 | 192 | M8 | M5 | 274
350160 1 | 77 | 102 | 128 | 153 | 179 | 204 | 230 | 255 | 306 | 357 | 408 | 459 | 510
InT0I50 73 | 1o | 147 | 183 | 220 | 2:/6 | 293 | 330 | 366 | 440 | 513 | 566 | 659 | TI3
3x95/50 10 15 2 5 an k5 40 45 50 80 70 80 0 |
Nivel de cortoe .
cirouito aguas Corriente de cortocircuito aguas abajo[A ]
amba [A]
3000 2858 | 2791 | 2723 | 2888 | 2610 | 2685 | 2500 | 2481 | 2402 | 230 | 2224 | 245 | 2071 | 2002
5000 4617 | 4446 | 4288 | 4141 | 4003 | 3674 | 3753 | 3640 | 3533 | 37 | 362 | 004 | 28E2 | 2732
6000 BAGE | 5200 | G003 | 4804 | 4810 | 4440 | 4200 | 4143 | 4005 | 3756 | 3838 | 3330 | 3163 | 3008
7000 G271 | 5961 | 5660 | 5424 | 5150 | 4975 | 4778 | 4506 | 4427 | 4124 | 2860 | 36Z7 | M2 | a7
w000 TEI0 | 7352 | 6820 | 6552 | G214 | 5000 | 5833 | 538 | 5951 | 4745 | 4300 | 4089 | 3836 | 3608
11000 WOt | 883 | BOST | 7SB2 | TIOB | E700 | G355 | 5037 | 5740 | 5B | 4808 | 460 || 4160 || 3802
3000 10892 | 9820 | B0B0 | B443 | 7830 | 7405 | GOFE | 6504 | 6252 | 5664 | ST | 4767 | 4410 | 4116
15000 12000 | 10020 | 10012 | 0244 | 8585 | 804 | 7514 | TOTI | GEBD | G0M3 | G467 | 5012 | 4627 | 4207
Tabla 32: Cortocircuito aguas abajo en funcién de la longitud y tipo de conductor.

Dado que el resultado no es exacto, se realiza una interpolacién para obtener el valor del

cortocircuito en los bornes del medidor, la interpolacidn se muestra en la tabla 33.

Tabla 33: Interpolacion.

Cortocircuito en bornes del medidor: I”’kMed = 4132 A.
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Para calcular el cortocircuito en los bornes del tablero principal, es necesario conocer la

distancia entre este y los bornes del medidor, que es aproximadamente de 18,1 metros. El

conductor de la linea es de cobre (Cu), tipo IRAM 2178 PVC, con una seccion de 4x16mm2,

Con estos datos y utilizando la tabla 34, obtenemos el valor del cortocircuito en los bornes

del tablero principal.

e | Longitud del cable IRAM 2178 - Cobre [m ] ]
4x4 ] 0.8 11 14 1 7 19 22 2 28 33 38 44 b1 o
i
4x 6 08 13 17 21 : 25 25 33 18 42 50 58 67 15 83
4x10 14 | 22 ;9 k1 43 | 50 | &7 | 85 | 72 _EE 01 | 15 | 128 | 144
| 4x16 | 23 | 34 | a5 | 5T eB | i7e |81 | 02 13 | 136 04 | 2
e 38 5h Ta 94 i | 131 150 1E.E.| Ll B8 | 25 | W3 . 3'1,1 e | We
Gxd5i16 52 7h | 104 | 130 | 156 | 182 | 208 ﬂlrdi. G280 | 32 | B4 | M6 | 468 | 820
__E:EU.'?S T 05 | 140 i W5 | A0 | 245 | B0 | M5 350 | 420 | 480 | 560 | 630 | TOO
WWB | oW | 5| [ 2 | w | B | & ¢5 1oso | e | 0| B0 | s | 100
Nivel de corto- T - "_ - |
ety aguas Corriente de cortocircuito aguas abajo [A ]
itz [ A]
Jooa 87T | IB19 | ZTEd | 2709 | 265B | 2608 | 2561 | 2515 2470 | 2386 | 2307 || 2234 | 2165 | 2100
Iﬂl 4666 | 4516 -mﬂﬁ 4242 -1;1-? 3989 | 3884 : 3783 3eAd | MO0 | 33: 043 | 2046 .
6000 GREE | BMG | W [ 4841 | 477 | 4WG | 4467 | 4320 | 4159 | 3087 | 3740 | 3533 | 1388 | 32 I-
Tabla 34: Cortocircuito en bornes del tablero principal.
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Dado que el resultado no es exacto, se realiza una interpolacion para obtener el valor del

cortocircuito en los bornes del tablero principal, la interpolacion se muestra en la tabla 35.

El cortocircuito en los bornes del tablero principal es: I"’kTP = 2770 A.

Interpolacion

Nivel de
cortocircuito
aguas arriba

Corriente de
cortocircuito
aguas abajo

[A] [A]
L 3000 2234
Cortocircuito
5000 3181
en Amper
4132 2770

Tabla 35: Interpolacion.

Para obtener el cortocircuito en los bornes del tablero seccional general, es necesario saber

que la distancia entre el tablero principal y el tablero seccional general es de 7 metros. Luego

tenemos un conductor unipolar IRAM 247-3 de seccién de S = 10 mm? de cobre (Cu) y

utilizando el catadlogo Superastyc jet IRAM NM 247 - 3 para conductor de 10 mmz2,

obtenemos el valor de resistencia del conductor por cada kilometro del mismo (R=1,91

ohm/km a 20°C).
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Para realizar el céalculo del cortocircuito en bornes del tablero seccional general, obtenemos
la impedancia (Z) en bornes del tablero principal considerando el circuito puramente

resistivo, con la ecuacion:

Zy = = Un (23)
" \/§*I”KTP

Donde:

— Zr =es la impedancia del circuito considerado resistivo puro en [ohm].

— C = 1,05 que es el factor de tension para el céalculo de corriente maxima de
cortocircuito en baja tension.

— Un =380V, tensién de linea.

— I”Kyp=2770 A, cortocircuito en bornes del tablero principal.

Luego calculamos el valor del cortocircuito en bornes del tablero seccional general utilizando

la ecuacion:

(24)

— I”Kvsc = es la corriente de cortocircuito en el tablero seccional general en [A].

— C = 1,05 que es el factor de tension para el calculo de corriente maxima de
cortocircuito en baja tension.

— Un =380V, tension de linea.

— Z=es lasuma de la resistencia del conductor y Zr en [ohm].
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En la tabla 35 se presentan los datos necesarios para realizar los calculos de la corriente de

cortocircuito, asi como el valor obtenido.

Corriente de ortocircuito en
bornes del T.S.G.
I"kTp [A] 2770
c 1,05
Un [V] 380
ZR [Q] 0,0832
R10 [Q] 0,01337
I"KTsG [A] 2386

Tabla 35: Corriente de cortocircuito en bornes del T.S.G.

La corriente de cortocircuito en bornes del tablero seccional general es: I’’ktsg = 2386 A

Por verificacion de la corriente de cortocircuito minima I”k.

Para obtener la corriente de cortocircuito minima se repite el procedimiento del célculo de
cortocircuito pero en bornes tablero seccional general, pero ahora se considera el
cortocircuito monofésico, la longitud de los conductores es el doble (Fase y Neutro). La
distancia al consumo més desfavorable es de 38 m y esta en la zona 1 (Reparacion de piezas
y conjuntos). La seccién del conductor es de 4mm?2 IRAM 247-3 de cobre (Cu). Utilizamos
el Catadlogo Prysmian Superastic Jet para obtener la resistencia del mismo por kilémetro
(R=4,95 ohm/km a 20°C) y teniendo en cuenta que el cortocircuito monofésico se calcula a
70°C.

Ecuacion de correccion de temperatura en conductor:

R700 = R20° * 1,19 (25)
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Para realizar el calculo del cortocircuito minimo, obtenemos la impedancia (Z) en bornes del

tablero seccional general considerando el circuito puramente resistivo, con la ecuacion:

7 = C* U, 26)
§ V3% I"Krp

Donde:

— Zr =es la impedancia del circuito considerado resistivo puro en [ohm].
— C = 0,95 que es el factor de tension para el célculo de corriente minima de
cortocircuito en baja tension.

Un =380V, tension de linea.

I”’Kp = 2386 A, cortocircuito en bornes del tablero principal.

Luego calculamos el valor de la corriente minima de cortocircuito utilizando la ecuacion:

C* U,

I"Kpin = m

(27)

Donde:

— I”Kmin = es la corriente minima de cortocircuito en [A].
— C = 0,95 que es el factor de tension para el célculo de corriente minima de

cortocircuito en baja tension.

Un =380V, tensién de linea.

— Z=eslasuma de la resistencia del conductor y Zr en [ohm].
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En la tabla 36 se presentan los datos necesarios para realizar los calculos de la corriente

minima de cortocircuito, asi como el valor obtenido.

Tabla 36: Corriente de minima de cortocircuito.

La corriente de cortocircuito minima es I’’kmin = 466 A.

Por verificacion de la maxima exigencia térmica.

K2.S2> It (28)

En la tabla 37 podemos observar las verificacion de la exigencia térmica.

Seccion L, N (mm?) 2,5 15 2,5 15 25 2,5 4 2,5 10
Seccion Pe (mm?) 25 25 25 25 25 25 4 25 10
S2.k? (A%) 82656 29756 82656 29756 82656 82656 211600 82656 1322500
2t (A%) 15000 15000 15000 15000 15000 15000 22000 22000 22000
yenflcfmqn por maxma Verifica Verifica Verifica Verifica Verifica Verifica Verifica Verifica Verifica
exigencia térmica S2.k2>[2.t

Tabla 37: Verificacion de exigencia térmica.

Rinaldi Juan Carlos 62



Proyecto y disefio final ‘h ' Q oo

Factores de correccion utilizados para realizar los célculos, datos obtenidos del reglamento

de la Asociacion Electrotécnica Argentina (A.E.A) edicion 2006.

Temperatura ambiente adoptada para el calculo

40 °C (Factor de Correccién = 1)

Temperatura del suelo adoptada para el calculo

25 °C (Factor de Correccion = 1)

Tipo de suelo

Tierra muy seca (Factor de Correccion = 0,85)

Factor de potencia utilizado para el calculo

cos$=0,8 send =0,6

Corriente de cortocircuito presunta en bornes de salida del medidor de energia eléctrica

Ikmep = 2770 A

Ecuacidn utilizada para el calculo del gradiente de caida de tension segun el tipo de
material del conductor y el sistema utilizado, ya sea monofasico (220V) o trifasico (380V),

para un factor de potencia cos(¢) = 0,8.

I
AU = GDC =

(29)

Donde:

— I Intensidad [A]
— L: Longitud del conductor [m]

— S Seccion del conductor [mm?]
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Gradiente de caida (GDC)
Tipo de sistema Carga comun (cos ¢) =0,8 (1)
Cobre Aluminio
Monofésico 0,040 0,063
Trifésico 0,035 0,055

Tabla 38: Gradiente de caida de tension.

En tabla 39 se observan los factores de correccién mencionados, la longitud méaxima de
cada circuito, su respectivo gradiente de caida y la variacién de tension total para cada

circuito, verificando que no sea mas de 3%.

CALCULO CAIDAS DE TENSION

B (A)

Seccion L, N (mm?) 25 15 25 15 25 25 4 25 10
Seccion Pe (mm?) 25 25 25 25 25 25 4 25 10
ladm (A) 21 15 21 15 21 21 28 21 74
Ft (corr. por temp.) 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Fa (corr. por agrup.) 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Factor por tipo terreno

IZ (A) 21 15 21 15 21 21 28 21 74
In (A) 16 10 16 10 16 16 16 16 32
L (m) (tramo mas largo) 25 3% 31 35 38 32 35 30 7
GDC (V.mm¥A.m) 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,035 0,035 0,035
AU (V) 3,55 5,09 4,06 5,09 6,08 5,12 2,51 3,95 0,65
AUCT (%) 1,61% 2,31% 1,84% 2,31% 2,76% 2,33% 0,66% 1,04% 0,17%
AUTSG (%) 0,17% 0,17%
AUTotal (%) 1,78% 248% | 201% | 248% | 293% 2,50% 083% 1,21%

Tabla 39: Caida de tension.
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Luego conociendo la Corriente nominal de proteccion (In), y verificando que las caidas de
tension no superan el 3% por circuito al punto de aplicacion mas lejano. Se seleccionaron
los interruptores automaticos termomagnéticos tanto para el tablero principal como para el
tablero seccional general. Ademas se decidi0 instalar un interruptor automatico diferencial
en el tablero principal, asi como tres interruptores automaticos diferenciales en el tablero

seccional general.

Los datos de los interruptores automaticos termomagnéticos se muestran en la tabla 40.

Tablero | Circuito | Polos In [A] Curva | Capacidad deruptura | Marca Modelo Norma

TP CS 4 40 C 6000 SICA | Limit6kA 762440 | IEC 60898
TSG CSG 4 40 C 3000 SICA | Limit3kA 782440 | IEC 60898
TSG IUGL 2 16 B 3000 SICA | Limit3kA 782216 | IEC 60898
TSG IUG2 2 10 B 3000 SICA | Limit3kA 782210 | IEC 60898
TSG IUG3 2 16 B 3000 SICA | Limit3kA 782216 | IEC 60898
TSG IUG4 2 10 B 3000 SICA | Limit3kA 782210 | IEC 60898
TSG TUGL 2 16 C 3000 SICA | Limit3kA 782216 | IEC 60898
TSG TUG?2 2 16 C 3000 SICA | Limit3kA 782216 | IEC 60898
TSG OCE 4 16 C 3000 SICA | Limit3kA 782416 | IEC 60898
TSG ACU1 4 16 C 3000 SICA | Limit3kA 782416 | IEC 60898

Tabla 40: Interruptores automaticos termomagnéticos.

Los datos del interruptor automatico diferencial se muestran en la tabla 41.

Tablero | Circuito | Polos In[A] Clase Corriente diferencial nominal [Ma] Marca Modelo Norma
TSG | IUG-TUG 4 25 AC 30 SICA 785825 IEC 61008
TSG OCE 4 25 AC 30 SICA 785825 IEC 61008
TSG ACU1 4 25 AC 30 SICA 785825 IEC 61008

TP CS 4 63 AC 300 SICA 787663 IEC 61008

Tabla 41: Interruptor automatico diferencial.
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Lineas de circuitos y canalizacion.

Para casos de seccion circular, el didmetro interno minimo se determina en funcién de la
cantidad, seccion y didmetro (incluida la aislacion) de los conductores. Para casos no
contemplados en la tabla o para conductores de seccidn no circular, el area total ocupada por

los conductores no sera mayor al 35% de la seccion interna del conducto.

Tabla general de seleccidén de canalizacion:

De la Tabla 42 se obtiene la seccion externa total de cada conductor, incluyendo el
aislamiento, asi como la seccién interna minima permitida de la canalizacion para cada

circuito, considerando el nimero de conductores presentes en cada uno.

Secciénconductor | mm? L5 2,5 4 6 10 16 25
& max. ext. mm 3,5 4,2 4,8 6,3 7.6 8,8 11
Secci6ntotal mm? 0,62 13,85 18,10 31,17 45,36 60,82 05,03
Canos [IRAM Seccién Cantidad de conductores

16 (38”) 132 4+PE 2+ PE “-- --- .- --- “=-

19(%4”) 177 6+PE | 44+PE | 3+PE s = == s
22(787) 255 9+PE | 6+PE | 4+PE | 24 PE --- ---

25(1") 346 13+PE | 0+PE | 6+PE | 3+PE | 24 PE --- -
32 (1147) 616 — 15+PE | 11+ PE 6+ PE 4+PE 3+ PE -
38(11»") 908 .- - - 9+PE | 6+PE | 4+PE | 2+PE

51(27) 1662 -— --- --- 18+PE | 12+ PE | 9+PE | 5+PE

Tabla 42: Seccion minima interna de canalizacion.
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En la Tabla 43 se detallan los circuitos, especificando el nimero de conductores que tiene

cada uno, asi como su seccion. Con base en esta informacion, se determina la seccion

minima interna requerida para la canalizacion de los circuitos.

1UG1 5 2,5 4,2 13,85 69,25 114,26
1UG2 4 2,5 4,2 13,85 55,40 91,41
1UG3 5 2,5 4,2 13,85 69,25 114,26
1UG4 4 2,5 4,2 13,85 55,40 91,41
TUG1 3 2,5 4,2 13,85 41,55 68,56
TUG2 3 2,5 4,2 13,85 41,55 68,56
OCE 5 4 5 18,10 90,50 149,33
ACU1 5 2,5 4,2 13,85 69,25 114,26
CSG 5 10 8 45,36 226,80 374,22

Tabla 43: Seccion minima interna permitida por circuito.

En la Tabla 44 se presenta la canalizacion de los circuitos, detallando su nombre comercial
y la seccion interna correspondiente. Para ofrecer mayor flexibilidad en la instalacion y

permitir futuras ampliaciones, se decidié aumentar la seccion de la canalizacion al siguiente

tamano disponible.

1UG1 5 2,5 PVC 3/4 20 177 22
1UG2 4 2,5 PVC 5/8 20 132 22
1UG3 5 2,5 PVC 3/4 20 177 22
1UG4 4 2,5 PVC 5/8 20 132 22
TUG1 3 2,5 PVC 5/8 20 132 22
TUG2 3 2,5 PVC 5/8 20 132 22
OCE 5 4 PVC 7/8 22 255 25
ACU1 5 2,5 PVC 3/4 20 177 22
CSG 5 10 PVC 11/4 32 616 50

Tabla 44: Diametro comercial de canalizacion.
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Calculo v seleccion de tableros:

Tablero seccional general:

Por disipacion de potencia:

Para realizar el calculo del tablero debemos calcular la potencia disipada por cada dispositivo
de proteccidn, la cual esta relacionada con la potencia disipada por polo y el nimero de polos
de cada circuito, el tablero seleccionado debe ser capaz de soportar la potencia total que
disipan los interruptores.

Para calcular la potencia que disipa cada polo, segun la corriente nominal del dispositivo de

proteccion, se utiliza la tabla 45:

Corriente asignada [ A ] | Potencia disipada [W ]

I, <10 3

10<1,<16 3.5

16<1I,<25 4,5
25<],<32 6

32<1I,<40 7,5
40<1,<50 9
50<1,<63 13

63<1,<100 15

100< 1, <125 20

Tabla 45: Potencia disipada en funcion de la corriente nominal In.

Luego se utiliza el factor de utilizaciéon ke para los circuitos de entrada y el factor de
simultaneidad k para los circuitos de salida. Para poder calcular la disipacion de potencia de

cada circuito, a través de la ecuacion:
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Py = Py x (k. 0k) (30)
Donde:
— Pgp = potencia disipada total en [W].
— Pq = potencia disipada por circuito en [W].
— ke =0,85, factor de utilizacién para los circuitos de entrada.
— k =(32*0,85)/(Inprom). factor de simultaneidad para los circuitos de salida.
— Inporm = 54,7 A, sumatoria de las corrientes nominales de proteccion de cada circuito.

Luego la potencia total disipada se obtiene de la ecuacion:

Pdpiotar = Pdp + 0,2 = Pdp (31
Donde:
—  Pdp;orqr = potencia total disipada en [W].

— Py, = sumatoria de las potencias disipadas en [W].

En la tabla 46 se observa el nimero de circuito con su denominacion, la potencia disipada

por polo, la suma de las potencias disipadas y la potencia disipada total.

Potencia
) Nombre | disipada por Factor de _P_otencia total
Numero de Numero de cada Y disipada por cada
. de . " utilizacion : "
circuito circuito polos dISpOSIt.IVO de Ke 0 K dispositivo Pd .
proteccién Pd (Ke2 0 K?)
_ [W1]
Circuito de 00 cs 4 30 0,85 21,675
entrada
01 IUG1 2 6 0,27 0,45
02 IUG2 2 6 0,27 0,45
03 IUG3 2 7 0,27 0,53
Circuitos de 04 IUG4 2 6 0,27 0,45
salida 05 TUG1 2 7 0,27 0,53
06 TUG2 2 7 0,27 0,53
07 OCE 4 14 0,27 1,06
08 ACU1 4 18 0,27 1,36
Pdp [W ] 27,04
Pdptotal [W ] 32,45

Tabla 46: Potencia disipada por circuito y total.
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Por niumero minimo de modulos:
En la tabla 47 se detalla el nimero minimo de modulos que debe tener el tablero seccional

general, considerando un espacio libre del 40%.

Tabla 47: Nimero minimo de polos del tablero seccional general.

Tablero seccional general:

T.S.G TABLEPLAST| 483x470x178 GR4306 54 25-55 82

Tabla 48: Caracteristicas del tablero seccional general.
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Tablero principal:

Para realizar el calculo del tablero principal debemos repetir el calculo de tablero seccional
general, pero con los dispositivos de seguridad del tablero principal.

En la tabla 49 se observa el nimero de circuito con su denominacion, la potencia disipada
por polo, la suma de las potencias disipadas y la potencia disipada total.

Por disipacion de potencia:

Tabla 49: Potencia disipada por circuito y total.

Por nimero minimo de modulos:
En la tabla 50 se detalla el nimero minimo de mddulos que debe tener el tablero principal,

considerando un espacio libre del 20%.

Tabla 50: Numero minimo de polos del tablero principal.
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Tablero Principal:

T.P TABLEPLAST| 156x321x98 606R 12 20- 60 32

Tabla 51: Caracteristicas del tablero Principal.

Las principales referencias de los tableros se detallan a continuacion, en la tabla 52.

TSG 65 10 Oficina | TABLEPLAST | 483xa70x178 | GRazos | /momagnetics
4x40 A
TP 65 10 Pilar | TABLEPLAST | 156x321x98 |  606R Term4°:‘:§:\et'°a

Tabla 52: Denominacion de tableros.

ESPECIFICACIONES TECNICAS

GENERALES Y PARTICULARES

SISTEMA DE PUESTA A TIERRA DE PROTECCION:

Se realizaréa acorde a lo establecido en Normas IRAM 2281-1; 2281-3 y sus anexos.

Electrodo de puesta a tierra:

El electrodo dispersor o de puesta a tierra se ubicara a una distancia cercana al Tablero
Principal (T.P.).

Para ello se realizara una perforacion en el terreno y se utilizara como electrodo un conductor
desnudo de Cu de 35 mm? de seccion (IRAM 2004).
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Antes de dar por finalizada su instalacion se debera verificar, mediante Telurimetro, el valor

de resistencia de puesta a tierra (maximo 40 Q).

Camara de inspeccion:

Se dejaréa prevista una camara de inspeccién para permitir la conexion entre la toma de tierra
y el conductor de puesta a tierra. Debera poseer una tapa removible a fin de poder realizar
inspecciones y mediciones periddicas.

El conexionado de los elementos debera efectuarse en una barra de cobre electrolitico con
puentes removibles que permita conectarlos y desconectarlos mediante la utilizacion de

herramientas.

Conductor de puesta a tierra:

Es el conductor que une la toma o electrodo de tierra y la placa o barra colectora de puesta a
tierra del Tablero Principal (T.P.). Llegara al mismo en forma subterrnea a través de
canalizacion en cafio de PVC pesado mediante un (1) conductor de cobre aislado de 1 x 10
mm? (IRAM 2178 Aislamiento de PVC) y sera sefializado en ambos extremos a los efectos

de identificarlo.

Conductor de proteccion:

La puesta a tierra de las partes conductoras accesibles (masas) se realizard mediante el
conductor de proteccion (PE).

El mismo recorrera la instalacion desde la placa o barra colectora de puesta a tierra del
Tablero Principal (T.P.) y no debera interrumpirse en ningin punto de su recorrido a
excepcion de los eventuales cambios de seccion a realizarse en los tableros seccionales, en

sus respectivas placas o barras colectoras de puesta a tierra.
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Desde la placa o barra colectora de puesta a tierra del Tablero Principal (T.P.) partira un
conductor unipolar de cobre aislado color verde-amarillo de 1 x 10 mm? (IRAM 247-3) hasta
la placa o barra colectora del Tablero Seccional General (T.S.G.).

Desde el T.S.G. partiran conductores unipolares aislados color verde-amarillo (IRAM 247-
3) hasta los puntos de utilizacion, canalizado por cafieria de P.V.C semipesado, con la seccion

establecida en los respectivos planos eléctricos.

Instalacion en caferias:

Se utilizara canalizacion por cafierias de PVC semipesado en casi la totalidad de las lineas
de circuitos terminales, tal como consta en los planos de instalacion eléctrica

correspondiente.

Las principales prescripciones para las instalaciones en cafierias se resumen a continuacion:

- Los cafios se unirdn entre si mediante accesorios adecuados que no disminuyan
su seccion interna.

- Las uniones entre cafios y cajas se realizan mediante conectores normalizados o
boquillas y tuercas.

- Se debera garantizar la continuidad eléctrica.

- Los cafios, cajas y gabinetes metélicos deberan estar efectivamente puestos a
tierra.

- Toda cafieria terminarad en una boca, caja, gabinete o elemento de transicion o
terminacion.

- Las curvas realizadas en cafios no deberan efectuarse con angulos menores de
90°, respetandose ademas los radios minimos indicados en el Reglamento.

- El recorrido de las instalaciones debera respetar la ortogonalidad de los

ambientes, siguiendo lineas verticales y horizontales a las aristas de las paredes.
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- Las canalizaciones embutidas con cafieria de material aislante deberan ser
protegidas de las agresiones mecanicas (por ejemplo a través de una mezcla de

concreto de espesor no menor a 10 mm).

Instalaciones subterrdneas (Para cable directamente enterrado).

Los conductores iran alojados en zanjas construidas a tal fin. El fondo de la misma sera firme,
liso, libre de discontinuidades y sin piedras.

En el caso de conductores de baja tension (hasta 1,1 kV) se dispondran sobre una capa de
arena a una profundidad minima de 0,70 m tomada desde la parte superior del cable respecto
de la superficie del terreno. Se cubrira luego con el mismo material hasta formar un espesor
minimo de 10 cm. A partir de alli se dispondran ladrillos, losetas de cemento triangulares o
media cafia de cemento cubriendo toda la longitud del cable. Luego se rellenara la zanja hasta
el nivel original del terreno con la tierra extraida previamente.

Al pie de cada tablero o punto de conexion se dejard enterrado un tramo de conductor
dispuesto en forma de omega a manera de reserva. El radio de curvatura no sera menor a 15
veces el didmetro exterior del cable.

Asimismo se debera colocar una malla de advertencia de color rojo con el texto “PELIGRO
ELECTRICO” a 20 c¢m de la superficie y en todo el desarrollo longitudinal de la zanja.

Los cables subterraneos instalados debajo de construcciones deberan estar colocados en
cafios de acero semipesado que se extiendan, como minimo, 30 cm mas alla del perimetro de

la construccion.

Conductores:

Los conductores alojados en cafierias seran construidos bajo Norma IRAM NM 247-3.
Deberan cumplir esta condicion en su totalidad todas las lineas de circuito terminales, ya sea

para usos generales, usos especiales 0 usos especificos.

Rinaldi Juan Carlos 75



Proyecto y disefio final ‘h ' Q oo

Los conductores que sean colocados enterrados directamente o en conductos seran
construidos bajo Norma IRAM 2178 con Aislamiento de PVC.

Los conductores en ninguin caso tendran una seccion inferior a 1,5 mm?2,

El conductor de proteccion eléctrica (PE) sera de cobre electrolitico aislado (Norma IRAM
NM 247-3) de color verde-amarillo, en los casos en que se encuentre alojado en cafios. En
ninguin caso su seccion serd inferior a los 2,5 mm? ni menor a la seccion del conductor de
linea (en los casos en que ésta no sea superior a los 16 mm?). En los planos de instalacion
eléctrica figura la seccion del mismo [Ej. 2 (1 x 4) + PE (4)] mientras que en los lugares
donde no conste su seccion sera de 2,5 mm? (Ej. 2 (1 x 1,5) + PE).

Los conductores de Proteccion Eléctrica recorrerdn toda la instalacion y se conectaran en
cada una de las cajas de los puntos de utilizacion de todos los circuitos terminales y cajas de

paso, derivacion e interruptores de efecto.

Todos los conductores a utilizar en la instalacion construidos bajo Norma IRAM NM 247-3
seran unipolares, mientras que los construidos bajo Norma IRAM 2178 (aislamiento en PVVC)

podran ser unipolares, bipolares, tripolares o tetrapolares.

El cddigo de colores a utilizar para los conductores IRAM NM 247-3 sera:

= Fase R (L1) = Castafio = Neutro (N) = Celeste
= Fase S (L2) = Negro = Proteccién Eléctrica (PE) = Verde-amarillo.
= Fase T (L3) =Rojo

Tomacorrientes

Los circuitos de tomacorrientes para usos generales (T.U.G.) tendran en sus bocas de salida
dos tomacorrientes tipo 2P + T de 10 A segin Norma IRAM 2071, a excepcion de los

circuitos ACU que poseeran un tomacorriente tipo 2P + T de 20 A segiin Norma IRAM 2071.

El circuito de tomacorrientes para usos especiales (T.U.E.) tendra en sus bocas de salida un
tomacorriente tipo 2P + T de 20 A segiin Norma IRAM 2071.
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Los circuitos de tomacorrientes para usos especiales (T.U.E.) que se encuentren alojados en
el exterior seran con tapa de cierre automatico y juntas de neoprene de grado 2, resistentes al
polvo y al agua (IP 54) y tendran en sus bocas de salida un tomacorrientes tipo 2P + T de
20 A segiin Norma IRAM 2071.

El circuito de tomacorrientes para usos especiales (O.C.E. o A.C.U) tendra en sus bocas de

salida un tomacorriente tipo 3P + T de 32 A segin norma IEC 60309.

Los circuitos de tomacorrientes para usos especiales (O.C.E o A.C.U) que se encuentren
alojados en el exterior serdn con tapa de cierre automatico y juntas de neoprene de grado 2,
resistentes al polvo y al agua (IP 54) y tendréd en su boca de salida un tomacorrientes tipo
3P + T de 32 A segun norma IEC 60309.

El conductor de Proteccion Eléctrica se conectara en todos los casos a la caja en la que se
alojen modulos para tomacorrientes.
La ubicacién y altura definitiva de los tomacorrientes de cada sala y dependencia seran

oportunamente definidas en obra.

Tableros:

Los tableros llevaran en el frente un logotipo, marcado en forma indeleble, que prevenga la
existencia de riesgo de choque eléctrico. Ademas deberd poseer al frente del mismo la
identificacion “Tablero Eléctrico Principal” o “Tablero Eléctrico Seccional” segun
corresponda.

Las partes constitutivas de los tableros podran ser metalicas o de materiales plasticos que
tengan, ademés de rigidez mecéanica, -caracteristicas de no-inflamabilidad, no-
higroscopicidad y propiedades dieléctricas adecuadas.

El grado de proteccion minimo sera IP 41. No tendra partes con tension accesibles desde el
exterior aun con la puerta abierta.

El acceso a las partes con tension solo sera posible por la remocion de tapas o cubiertas

mediante el uso de herramientas.
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Los componentes eléctricos no podran montarse directamente sobre las caras posteriores o
laterales del tablero, sino sobre soportes, perfiles 0 accesorios previstos para tal fin.

Los tableros poseeran placas o barras colectoras interconectadas de puesta a tierra con la
cantidad suficiente de bornes como para conectar la totalidad de conductores de proteccion

de las lineas de circuitos.

Los tableros que tengan 3 0 mas circuitos de salida deberan contar con un juego de barras
que permita efectuar el conexionado o remocion de cada uno de los dispositivos de maniobra
sin interferir con los restantes. Este juego de barras puede ser realizado con pletinas desnudas
de cobre, montadas en soportes portabarras, bornes de distribucion, peines de conexion o
combinacién de ellos.

El gabinete del Tablero Principal (T.P.) debera ser de aislacion Clase 11 y debera ser montado
y armado respetando los criterios de la doble aislacion.

Los equipos y aparatos de sefializacion, medicion, maniobra y proteccion deberan estar
identificados con inscripciones que precisen la funcion a la que estan destinados. Ademas se
fijard en el lado interior de la puerta de cada Tablero una funda conteniendo el esquema

unifilar del mismo.

Planos:

Los planos de la distribucion de los circuitos eléctricos se muestran en ANEXO 3, los
circuitos correspondientes a TUG, OCE y ACUl y en ANEXO 2, los circuitos
correspondientes a IUG. Ademas en ANEXO 4 se muestra el esquema unifilar, (fin del

proyecto).
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CALCULO DE CARGA DE FUEGO

Memoria Descriptiva

En esta seccion, se realizara el célculo de la carga de fuego y se determinara el nimero de
extintores necesarios en el edificio. Ademas, se calculara el namero de medios de escape

necesarios para evacuar ante una emergencia.

La carga de fuego se calcula teniendo en cuenta los materiales combustibles presentes en el
taller y oficina, por lo que se tabularon todos los materiales obteniendo sus cantidades. Luego
se calculé el poder calorifico de cada uno, para poder obtener su equivalente al poder calérico
de la madera. Con este valor por metro cuadrado y la clase combustible de cada material

presente, se determind la cantidad minima necesaria de extintores, su clase y capacidad.

El calculo del numero de medios de escape tiene como objetivo garantizar que todas las
personas que se encuentren en el lugar puedan evacuar ante una emergencia. Este calculo se
realiza teniendo en cuenta la actividad desarrollada en el taller y el nimero de personas que
frecuenta el mismo. Para garantizar esta evacuacion se calcula el nimero de medio de escape

y el ancho minimo necesario reglamentario.
Para llevar a cabo los célculos, se utilizé el decreto N°351/79 reglamentario de la ley 19.587

de Higiene y Seguridad en el trabajo, capitulos 1.2 Carga de fuego y capitulo 1.6 Medios de

escape.
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Memoria Técnica

La tabla de materiales combustibles y clasificacion de fuego se elaboré mediante un
relevamiento. En el caso de los neumaticos, se tomo en cuenta la variante mas pesada de cada

rodado.

Calculo de carga de fuego en Taller

Materiales combustibles:

En la tabla 53 se observan los rodados de neumaticos y su peso.

175/70 R13 30 7,2 216
195/70 R14 55 7,5 412,5
205/60 R15 105 9 945
7.05R16 60 15 900
255/40 R17 25 16,5 412,5
185/60 R18 10 15,6 156
295/60 R18 15 17 255
Peso total en [kg] _

Tabla 53: Neumaticos y peso de los mismos.
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En la tabla 54 se exponen los distintos materiales combustibles presentes en el taller, su
respectivo poder calorifico y la carga de fuego equivalente al poder calorifico de la madera.
El aislante térmico del techo es de fibra de vidrio de 5mm de espesor y su densidad es de 1,4

kg/m2, para obtener el peso del mismo se utilizo la ecuacion:

Peso [Kg] = Arearecp, * Densidad (32)

Donde:

- Peso es el peso total del aislante térmico en [kg].
- Area., €S €l area del techo que cubre el aislante térmico en [mZ].

- Densidad es la densidad del aislante térmico en [kg/m?].

El poder calorico equivalente se calcula con la ecuacion:

q

= (33)
Areaiqer * Pc

de

- q. es la carga de fuego equivalente en [kg/m?].
- g es lacarga de fuego de los materiales en [Mcal].
- Areaqy., €S €l area del taller en [m2].

- Pces el poder calorifico de la madera 4,4 [Mcal/kg].

Rinaldi Juan Carlos 81



Bcuml
e La Pampa

Proyecto y disefio final & ' v _—

Carga de fueqgo equivalente:

3297 10
Baterias 247 10 1,581
Madera 237 4,4 4,4 355 0,668
cable 123,3 1,2 0,095
Aislante Térmico 420 0,2 0,054

Neumaticos

Carga de fuego equivalente total [kg/m?]
Gasoil 153 10 0,980

4,4 355
Nafta 214,2 10 1,371

Carga de fuego equivalente total [kg/m?)

Tabla 54: Clasificacion de los fuegos.

Una vez identificado que los materiales tienen riesgo muy combustible para fuego de clase
A y riesgo inflamable para fuegos de clase B, se procedi6 a calcular el potencial del extintor

correspondiente a la carga de fuego equivalente.

Rinaldi Juan Carlos 82



Proyecto y disefio final @ ' s —

Uorraetad Nkl
e La Pampa

De la tabla 55 obtenemos el potencial extintor para combustibles tipo A (Tabla 1) y para
combustibles B (Tabla 2).

TABLA 1
RIESGO
Riesgo1 Riesgo 2 Riesgo 3 Riesgo 4 Riesgo 5
Explos. Inflam. Muy Comb. Comb. Poco comb.
hasta 15kg/m2 - - 1A 1A 1A
16 a 30 kg/m2 - - 1A 1A
31 a 60 kg/m2 - - 3A 2A 1A

61 a 100kg/m2 - - 6A 4A 3A
> 100 kg/m2 A determinar en cada caso

TABLA 2
RIESGO
CARGA DE FUEGO Riesgo 1 Riesgo 2 Riesgo 3 Riesgo 4 Riesgo 5
Explos. Inflam. Muy Comb. Comb. Poco comb.

hasta 15kg/m2 - 68 4B - -

16 a 30 kg/m2 - 8B 6B - -
= 108 88 . =
= 208 108 - x
A determinar en cada caso

Tabla 55: Potencial extintor segun el tipo de combustible.

El extintor requerido debe tener un potencial de extincion de 2A6B. Para seleccionar el
mismo debemos cumplir lo exigido por la ley 19.587:

Determinar la cantidad de unidades extintoras minimas por cada 200 m2, mediante la tabla
de conversion de unidades extintoras o capacidad de matafuego segun el agente extintor
seleccionado.

Distribuir los matafuegos en el plano del local, teniendo en cuenta el camino maximo a
recorrer en libre trayectoria para alcanzarlo y suponiendo a la persona que lo va a usar ubicada
en la posicion mas desfavorable. La legislacion cita, 20m para matafuegos clase A y 156m
para matafuegos clase B.
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Conversion de unidades extintoras a capacidad de matafuegos.

Tipo Peso Valor
Polvo quimico ABC 10 KG 6A-60B-C
Polvo quimico ABC 5 KG 6A-40B-C
Polvo quimico ABC 25KG 3A-20B-C
Polvo quimico ABC 1 KG 1A-3B-C
Anhidrido Carbénico 2KG 2BC
Anhidrido Carbénico 3.5KG 3BC
Anhidrido Carbénico 5KG 5BC
Anhidrido Carbénico 7 KG 5BC
Anhidrido Carbénico 10 KG 10BC
Acetato de potasio - Clase K 6y10L 2A -K
HCFC 5 KG 1A-10B-C
Espuma AB 0L 2A - 20B
www.firensesoft.blogspot.com.ar

Tabla 56: Capacidad de matafuegos.

Como requerimos un potencial de exencion de 2A4B, podemos utilizar las distintas opciones

que presenta la tabla 31:

- 2 extintores de Polvo ABC con capacidad 1 kg y capacidad extintora 1A-3BC.
- 1 extintor de Polvo ABC con capacidad 2,5 kg y capacidad extintora 3A-20BC.
- 1 extintor de Polvo ABC con capacidad 5 kg y capacidad extintora 6A-40BC.
- 1 extintor de Polvo ABC con capacidad 10 kg y capacidad extintora 6A-60BC.
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Extintores en taller

En el taller por motivos de seguridad se disponen de 3 extintores de polvo ABC de 10 kg de
capacidad y un poder de extincion de 6A — 60 BC cada uno, distribuidos como se indica en

el ANEXO 5 (Posicion de extintores), cumpliendo lo exigido por la ley.

Calculo de carga de fuego en OFICINA:

Carga de fuego equivalente oficina tabla 57

140 4
Madera 237 4,4 4,4
123,3 1,2

12,75 0,668

Carga de fuego equivalente total [kg/m?]

Tabla 57: Clasificacion de los fuegos.

Teniendo en cuenta la carga de fuego equivalente segin su clase y que los materiales son
muy combustibles. Se selecciono el potencial de extincion necesario en la oficina. Para esta
seleccion se utilizo la tabla 58 de potencial extintor para combustibles tipo A.
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De la tabla 58 obtenemos el potencial extintor para combustibles tipo A.

TABLA 1

RIESGO
CARGA DE FUEGO Riesgo 1 Riesgo 2 Riesgo 3 Riesgo 4 Riesgo 5
Explos. Inflam. Muy Comb. Comb. Poco comb.
hasta 15kg/m2 - - 1A 1A 1A
16a30kg/m2 - - 2A 1A 1A

31260 kg/m2 = = 3A 2A 1A
61 a 100kg/m2 - - 6A 4A 3A
> 100 kg/m2 A determinar en cada caso

Tabla 58: Potencial extintor segun el tipo de combustible.

Como requerimos un potencial de extincion de 1A. De la tabla 31 se obtuvieron los

matafuegos que podemos utilizar:

- 1 extintor de Polvo ABC con capacidad 1 kg y capacidad extintora 1A-3BC.
- 1 extintor de Polvo ABC con capacidad 2,5 kg y capacidad extintora 3A-20BC.

En la oficina se colocd un extintor de polvo ABC con capacidad de 2,5 kg y con capacidad
extintora de 3A-20BC.
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Distribucion de extintores en taller y oficina:

Se observa en figura 5 la distribucion de extintores en sector taller y oficina.

T i U 4\
Extintor Folvo Ectintor Falvo
ARG ARC
o O g
Elevador
g

i ]
] ]
o H Extintar Pafvo
Extintor Folvo ABC
|:| = \\I ALC
M
I:l 2 l1I‘| I I = a

Figura 5: Distribucidn de extintores.

El plano correspondiente a la posicion de los extintores y &reas del taller se muestra ANEXO
5, (fin del proyecto).
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CALCULO DE MEDIOS DE ESCAPE

Memoria descriptiva:

Los medios de escape tienen como objetivo garantizar un medio de salida que esté constituido
por una linea natural de transito y que garantice una evacuacion rapida y segura, segun lo
reglamentado por la ley 19.587. Para esto es importante que las salidas hacia los puntos de
evacuacion tengan la dimension adecuada y que el edificio cuente con el nimero de salidas
de emergencias que exige el reglamento.

Para realizar el calculo del nimero de medios de escape y su dimensién, se tuvo en cuenta la

actividad que se desarrolla en el edificio y el niUmero de personas a ser evacuadas.

Memoria de célculo:

El nimero de ancho de salida se calculé mediante la ecuacion:

n= — (34)

Donde:
- nes el nomero de ancho de unidades de salidas requeridas.
- N es el nimero total de personas a ser evacuadas, calculado en base al factor de

ocupacion.

El factor de ocupacion se obtuvo del decreto, se establecid teniendo en cuenta el nimero de

personas presente por m2. De la tabla 59 se selecciona el factor de ocupacion.
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Uso xenm?
a) Sitios de asambleas. auditorios, salas de conciertos, salas de baile 1
b) Edificios educacionales, templos 2
¢) Lugares de trabajo, locales, patios v terrazas destinados a comercio, mercados, ferias, exposiciones, |3
restaurantes

d) Salones de billares, canchas de bolos y bochas, gimnasios, pistas de patinaje, refugios noctumos de |5
candad

¢) Edificio de escritorios v oficinas, bancos, bibliotecas, clinicas. asilos, mternados, casas de baile 8
f) Viviendas privadas y colectivas 12
g) Edificios industriales, el numero de ocupantes sera declarado por el propietario, en su defecto sera 16
h) Salas de juego 2
1) Grandes tiendas, supermercados. planta baja v ler. subsuelo 3
1) Grandes tiendas, supermercados, pisos superiores 8
k) Hoteles, planta baja v restaurantes 3
[) Hoteles, pisos superiores 20
m) Depositos 30

Tabla 59: Factor de ocupacién.

El nimero de personas a evacuar se determina mediante la ecuacion:

metros cuadrados del local
N = — (35)
factor de ocupacién

Los datos obtenidos se muestran en tabla 60

16 355 22,2 0,22

Tabla 60: Personas a evacuar y namero de ancho de salida.
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Se requieren 2 unidades de ancho de salida. De la tabla 61, se determina el ancho minimo

de salidas permitido para un edificio nuevo.

ANCHO MINIMO PERMITIDO

Unidades Edificios Nuevos Edificios Existentes
2 unidades 1.10m 0.96 m
3 unidades 1.55m. 145 m
4 umdades 2,00 m. 185m
5 umdades 245 m. 230 m.
& nnidades 290 m. 2 80m.

Tabla 61: Ancho de salida minimo para edificios nuevos y existentes.

Se requieren como minimo 2 unidades de salidas con un ancho de 1,10m cada una.

Calculo de numeros de medios de escape:

Si el nimero de ancho de salidas n < 3, se utiliza un solo medio de escape.
Si el nimero de ancho de salidas n > 4, se calcula en niimero de medios de escape con la

ecuacion:

n
N°Me = - +1 (36)
Donde:
N° Me es el numero de medios de escape.

- nes el nomero de ancho de unidades de salidas requeridas.

Como n = 2 unidades de ancho de salida, se utiliza un medio de escape.
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Medios de escape en el edificio:

El edificio cuenta con 2 portones, uno de 4,2 m de ancho con salida hacia la vereda. El
segundo porton es de 3,2 m tiene salida al patio interno cuya dimension es de 4 x 12,5 metros,
cumpliendo con el ancho minimo de unidad de salida y con el nUmero minimo de medios de
escape.

Si nos encontramos en el punto mas desfavorable del taller tenemos una distancia de 12,5m
a la salida mas cercana, cumpliendo lo reglamentado por la ley 19.587, cuya exigencia para
lugares con nimero de personas menor a 300 (N < 300 personas), la trayectoria libre maxima

a recorrer hacia la salida no debe superar los 40 m
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CONCLUSION:

A través de la realizacion del presente proyecto, se pudieron identificar varias probleméticas
presentes en el taller de alineacion y balanceo DARIO, asi como también areas que se
encuentran en mejores condiciones que las exigidas por reglamento.

El calculo de aire comprimido revelé que el compresor actual tiene una capacidad
insuficiente y que las cafierias no son adecuadas en términos de seguridad y dimensiones, lo
que ha generado problemas de presion y consumo. Es crucial abordar esta parte del proyecto
para no afectar la produccion.

En relacion con la iluminacidn, tanto en el taller como en la oficina, se requieren mejoras, ya
que no cumplen con la iluminacion media exigida. Es especialmente el taller donde se
observan las mayores deficiencias en iluminacion.

En cuanto al célculo y disefio de la instalacion eléctrica, la instalacion actual se encuentra
desactualizada y no cuenta con el nimero minimo de circuitos necesarios. Este proyecto
proporcionarad una mayor seguridad y eficiencia en las tareas, ya que se ha estudiado el disefio
del taller y se ha planificado la ubicacion de los puntos de conexién en funcion de los
CONsumMos.

En cuanto al calculo de carga de fuego, determinacion del nimero minimo de extintores
necesarios y disefio de medios de escape, el taller se encuentra en muy buenas condiciones,
superando incluso los requisitos reglamentarios. Esta fase del proyecto fue util para verificar
el cumplimiento de las normativas.

El presente proyecto resulté ser de gran utilidad, ya que permitié integrar y consolidar
nUMerosos conceptos, asi como también aplicar lo aprendido durante la vida universitaria, 1o
que fue fundamental para la formacion profesional. Ademéas, fue una experiencia
enriquecedora que brindd una perspectiva realista sobre la magnitud de un proyecto de esta
indole, fortaleciendo la capacidad de organizacion personal desde el relevamiento en el taller
hasta la toma de decisiones respecto a la seleccion de productos, considerando su utilidad en

relacion con los costos.
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El proyecto también ayudo a mejorar las habilidades de comunicacion y a construir relaciones
profesionales, tanto con las partes interesadas en su realizacion como con los tutores
encargados de supervisar su progreso. Esta interaccion contribuye significativamente al

enriquecimiento del proceso y al logro de los objetivos planteados.
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DETALLE A

Denominaciéon Pieza Schedule
] Valvula esferica 0.75" 40
2 Cano acero 0.75" 40
3 Tee Inch 0.75 40
4 Cano acero 0.75" 40
) Tee Inch 0.75/0.5 40
6 Cano acero 0.75" 40
/ Codo 900.75 40
8 Cano acero 0.75" 40
9 Reduccion 0.75"/0,5" 40
10 Tee Inch 0.5 40
11 Cano acero 0.5" 40
12 Tee Inch 0.5 40
13 Cano acero 0.5" 40
14 Tee Inch 0.5 40
15 Cano acero 0.5" 40
16 Tee Inch 0.5 40
17 Cano acero 0.5" 40
18 Codo 920 0.5" 40
19 Cano acero 0.5 40
20 Valvula esferica 0.5" 40
21 Reduccion 0.75"/0.5" 40
22 Cano acero 0.5" 40
23 Tee Inch 0.5 40
24 Cano acero 0.5" 40
25 Tee Inch 0.5 40
26 Cano acero 0.5" 40
27 Tee Inch 0.5 40
28 Cano acero 0.5" 40
29 Tee Inch 0.5 40
30 Cano acero 0.5" 40
31 Codo 920 0.5" 40
32 Valvula esferica 0.5" 40
33 Codo 920 0.5" 40
34 Cano acero 0.5" 40
35 Codo acero 0.5" 40
36 Cano acero 0.5" 40
37 Tee Inch 0.5 40
38 Valvula esferica 0.5" 40
39 Unidad FRL-MEDIA 40
40 Unidad FR-MEDIA 40
4] Unidad R-MEDIA 40
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