@UNOPS

Memoria de Calculo
Eléctrica

Obra: Espacios de Promocion de la Produccion
Autogestiva de Alimentos - E.P.P.A.As - Buenos Aires

Fecha: 09 de diciembre de 2022

PUP-007-GMC-0

1



indice
1. Descripcion del proyecto
2. Consideraciones
2.1 Generales
2.2 Particulares
2.2.1 Cableado
3. Memoria de calculo eléctrica
3.1 Diagrama unifilar general
3.2 Planilla de cargas por tablero seccional
3.3 Calculos y verificaciones
3.3.1 Verificacién Alimentador Principal
3.3.2 Determinacion de la corriente de proyecto
3.3.3 Eleccion del conductor a partir de su corriente maxima admisible Iz
3.3.4 Eleccion de la corriente asignada del dispositivo de proteccion IN
3.3.5 Verificacion de la actuacién de la proteccidon por sobrecarga
3.3.6 Determinacion de la corriente de cortocircuito maxima
3.3.7 Verificacion por maxima exigencia térmica
3.3.8 Verificacién de la caida de tension en el extremo del circuito de acometida
3.3.9 Verificacion por gradiente de caida de tension. GDC
3.3.10 Verificacion caida de tensidn en circuitos
3.3.11 Calculo de la resistencia de puesta a tierra
3.3.12 Proteccién contra descargas atmosféricas
3.4 Seguridad contra incendios
3.5 lluminacion
4. Potencia requerida para acondicionamiento frio/calor
4.1 Calculo de transmitancia
4.2 Calculo de carga térmica en verano
4.2.1 Calculo del calor por transmision
4.2.2 Calculo del calor por radiacion

4.2.3 Célculo del calor sensible

(O I N

N O

~

O VW W 0 00 o o

10
10
11
15
15
16
16
17
18
18
19

Pequefias Unidades Productivas de Alimentos Artesanales - Pcia de Buenos Aires
Memoria de Calculo Eléctrica



4.2.3 Calculo del calor latente
4.2.4 Resumen de cargas

4.3 Calculo de carga térmica en invierno
4.3.1 Calculo de calor por transmisién
4.3.2 Calculo de calor por infiltracion

4.3.3 Resumen de cargas

20
20
21
21
21
21

Pequefias Unidades Productivas de Alimentos Artesanales - Pcia de Buenos Aires
Memoria de Calculo Eléctrica



1. Descripcion del proyecto

Los presentes calculos se desarrollan de acuerdo las prescripciones de la REGLAMENTACION AEA
90364-7-771,a fin de proyectar las instalaciones eléctricas, con el objetivo de dar cumplimiento a las
leyes y normativas vigentes, con énfasis en las medidas de seguridad personal y las condiciones
ambientales de las areas de trabajo normadas por la leyes N° 19.587; 24.557 de Seguridad e Higiene
del Trabajo y demas leyes y/o decretos reglamentarios o modificatorios de incumbencia en los temas a
los que refiere el presente.

En ese sentido se proyecta la instalacion del tablero de entrada ubicado del lado cliente sobre la linea
municipal del predio con su respectiva proteccién termomagnética, y la ejecucién de una nueva puesta
a tierra de proteccién mediante el hincado de una jabalina de copperweld de %2 “ de diametroy 2 m de
longitud.

Desde dicho tablero se instalard un conductor tetrapolar de 4 x 16 mm? como alimentador principal , el
cual ird canalizado dentro de una tuberia de PVC de 75 mm de didmetro hasta llegar al tablero
principal. Dicha canalizacidn ira soterrada y sefializada segun las prescripciones de la norma vigente,
AEA 90364-7-771.

El tablero principal constara de un interruptor principal automatico en caja moldeada, una sefializacion
de presencia de tensién tipo “ojo de buey” y dos interruptores termomagnéticos entre los cuales se
dividira la distribucién hacia los tableros seccionales.

Como fuera mencionado, la distribucién de la energia eléctrica quedara dividida en dos circuitos que
alimentaran a los tableros seccionales tal como se indica en el esquema unifilar adjunto.

Como el objetivo de los presentes trabajos comprenden la instalacién eléctrica de los Galpones PUPAAs
en los cuales proyecta realizar el acercamiento eléctrico desde el pilar de conexién a lared hasta un
tablero general de entrada y un tendido de distribucién tetrapolar de 3 x 380 V + Neutro a cada uno de
los tableros seccionales cada uno de ellos con sus respectivos aparatos de maniobra y proteccion.

Todas las canalizaciones se proyectan embutidas con cafierias normalizadas de acuerdo a las
Reglamentacién vigente y de diametros acordes a la cantidad de conductores que deberan portar, las
cajas de derivacién con bornera, conectores y cajas rectangulares de la misma linea y los tableros
tableros seccionales seran metalicos con tapa ciega abisagrada.

2. Consideraciones

2.1 Generales

La canalizacién eléctrica de este edificio, que incluye los sectores de servicios comunes como los
sectores interiores, sala de elaboracién, bafios, cocinas, se realizara segun las siguientes pautas:

Sectores de Techos : la cafieria eléctrica se realizara con cafieria metalica rigida tipo semi pesada con
un grado de proteccién IP 40 ya que se trata de cafierias interiores.

Sectores de Paredes: se realizara con cafio metalico rigido tipo semi pesado en forma embutida.

En ambos casos las cajas tanto de centro (octogonal), como de paso y derivacién (cuadradas) o de
interruptores de efectos y tomacorrientes (rectangulares), seran metalicas de chapa 20 y se uniran
siempre al cafio mediante conectores metalicos de chapa.
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En general, se utilizara cafieria de 7/8" para los troncales, de 3/4" para las derivaciones a interruptores
de efectos (retornos) pudiendo utilizarse para ambos casos 7/8" o dimensiones mayores si asi se
requiriera por la cantidad de conductores agrupados en las mismas.

Segun AEA 90364 item 771.12.3.1 el recorrido de las canalizaciones debera respetar la ortogonalidad
de los ambientes, siguiendo lineas verticales y horizontales o paralelas a las aristas de las paredes que
limitan al local donde se realiza la instalacion.

En particular el borde de las cajas mas cercanas a marcos, solados y techos, se ubicard a NO mas 0,25
m de la arista externa de cada marco de aberturas colocadas en obra, a no mas de 0,30 m de los
cielorrasos o techos y a no mas de 0,20 de los solados.

Para facilitar la colocacion y reemplazo de conductores debera emplearse un nimero suficiente de
cajas de paso.

El constructor debera incorporarlas teniendo en cuenta:

En tramos rectos y horizontales sin derivacién se colocara como minimo una caja cada 12 my en
tramos verticales una caja cada 15 m, estas cajas de paso y derivacion se instalaran en lugares que
estén siempre accesibles.

Cuando no sea posible evitar la colocacién de conductos en forma de U (Por ejemplo en cruces debajo
de pisos) o otra forma que facilite la acumulacién de agua se utilizara cafio plastico rigido no enrollable
con pendiente y cable con doble aislamiento (IRAM 2178).

No se admitiran mas de tres curvas entre dos cajas consecutivas.

2.2 Particulares
2.2.1 Cableado

Los conductores para electricidad que se utilizaran en cafierias embutidas o aparentes cumpliran con
las Normas IRAM 2183, 2268, 62266 y 62267.

Los conductores de la instalacion seran facilmente identificados, especialmente en lo que respecta a
los conductores de Neutro y de Proteccidn, esta identificacién se realizara por los colores que presenta
su aislacion. Para ello el cableado del edificio se realizara teniendo en cuenta el cédigo de colores
establecido por la norma AEA 90364

Para distribucién Trifasica se utilizara:

Linea L1 (Fase R): Castafo ( marrén)

Linea L2 (Fase S): Negro

Linea L3 (fase T): Rojo

Neutro N: Celeste

Conductor de Protecciéon PE: Verde / Amarillo

Para distribucién monofasica se utilizaréa:

e Linea L1 (Fase R): Castafio ( marrén)
e Neutro N: Celeste
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Linea L2 (Fase S): Negro

Neutro N: Celeste

Linea L3 (fase T): Rojo

Neutro N: Celeste

Conductor de Proteccion PE: Verde / Amarillo

Para los retornos se utilizara color Blanco o cualquier color que no sea marrén, negro, rojo, celeste,
verde, amarillo.

Agrupamiento de conductores en una misma canalizacion:

Todos los conductores pertenecientes a un mismo circuito, incluyendo el conductor de protecciéon PE
se instalaran dentro de una misma canalizacion.

Los Circuitos de Uso General, los de Uso Especial, los de Uso Especifico o a Carga Unica deberén tener
cafierias independientes para cada tipo.

Los distintos circuitos de usos generales podran instalarse en una misma cafieria hasta un maximo de
tres y siempre que no se superen 15 bocas conjuntas.

3. Memoria de calculo eléctrica

3.1 Diagrama unifilar general

Como la superficie del Galpdn alcanza aproximadamente los 61 m?, de acuerdo con la Reglamentacion
AEA 90364-7-771, y por el tipo cargas instaladas corresponde considerar un grado de electrificacidon
Medio. La cantidad de circuitos de la presente instalacién verifica la reglamentacién.

Ver diagrama unifilar en el documento:

e PUP-011-CPL para uso productivo: Conservas, Dulces y Panificados
PUP-011-MPL para uso productivo: Miel
e PUP-011-QPL para uso productivo: Quesos de pasta dura y semi dura

3.2 Planilla de cargas por tablero seccional

En la siguiente planilla se definen las potencias instaladas en cada tablero seccional a los efectos de
determinar la potencia total instalada, y la verificacion de los conductores correspondientes al
alimentador principal y a los conductores de |os circuitos de distribucion a los tableros seccionales.

Los circuitos derivados de los tableros seccionales solo fueron verificados en funcién de un modelo
prototipo cuyas cargas fueron inferidas en funcion de un establecimiento de fabricacién de cerveza
artesanal, las cargas que por sus caracteristicas insuman una potencia superior a la considerada como
para tomacorrientes de uso general, tendran un tratamiento particular, considerando la instalacién de
tomacorrientes de 20 A o0 en caso de potencias mayores se considerara una conexion directa a bornera
instalada en caja embutida de caracteristicas especificas.
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la corriente maxima necesaria se estima para el uso productivo mas exigente, siendo valida para todos
los usos productivos.

CIRCUITO LAMPARAS TOMAS TOMAS CANTIDA | CARGA (W) [ UBICACIO Imax
GRALES. ESPECIALES D N circuito (A)
1 Plaf LED 24W 5 120 Of,coc,bafio 0.68
2 L.LED 100W 8 800 S. ELAB. 4,54
3 L.LED 100W 2 200 EXTERIOR 1.14
3 L.LED 24 W 1 4 96 EXTERIOR 0.54
4 1 TOMAS DE USO 1 500 BANO 2.84
GRAL
4 CORTINA DE AIRE 2 400 Ingreso 2.27
personal
5 CORTINA DE AIRE 1 200 Egreso 1.14
productos
6 3 TOMAS DE USO 3 1500 OFICINA/ 8.52
GRAL. EGRESO
7 ANAFE 4 HORN. 1 5000 S. ELAB. 28,41
7 BALANZA 1 100 S. ELAB. 0.57
7 AMASADO 1 562 S. ELAB. 3.19
8 TOMAS DE USO 5 2500 S: ELAB: 14.2
GRAL.
9 AIRE 1 1551 S. ELAB. 8.81
ACONDICIONADO
4068 frigorias
10 EXTRACTOR 1 750 S. ELAB. 4.26
10 EXTRACTOR 1 750 S. ELAB. 4.26
10 AIRE 1 1551 S. ELAB. 8.81
ACONDICIONADO
4068 frigorias
1 1 TOMA DE USO 1 500 EXTERIOR 14.2
GRAL.
1 TERMOTANQUE 1 2000 Cab. EXT.
1 Heladera 1 562 S. ELAB. 3.19
11 Freezer 16 baldes Freezer 16 baldes 1 215 S. ELAB. 1.22
12 BOMBA 1 370 CISTERNA 21
ELEVADORA
AGUA
13 CENTRAL DE 1 61 S.ELAB 0.27
ALARMA DE
INCENDIO

Factor de simultaneidad adoptado por tipo de servicio: FS= 0,7

Corriente Maxima Iméax =80,612 A

3.3 Calculos y verificaciones

3.3.1 Verificacién Alimentador Principal

Cable tetrapolar 4 x 16 mm?

Longitud : 30 m
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Condicién: canalizacién enterrada

3.3.2 Determinacioén de la corriente de proyecto

Ib=80,6124

3.3.3 Eleccidn del conductor a partir de su corriente maxima admisible Iz
Los términos indicados entre paréntesis hacen referencia a la ubicacién en la norma AEA 90364-7-771.
Iz>Ib (de pag. 108 ) para conductores directamente enterrados 1z=89 A
FT=1 Factor de correccion por temperatura (25°)
FR=1 Factor de correccion para resistividades térmicas del terreno (Tierra normal seca).
FA=1 Factor de reduccién para mas de 1 circuito (1 solo circuito).
IAdm>IbFT.FR.FA=89 A
(Por pag. 104) SCSG=16 mm2 con IAdm= 89 A ( IRAM 2178, IRAM 62266, tipo XLPE termoestable)
(Por pag. 89) verificamos que se cumple con las secciones minimas admisibles.

1z=1Adm.FT.FR.FA=89 A>Ib

3.3.4 Eleccion de la corriente asignada del dispositivo de proteccién IN
Ib<IN<Iz
80,612 A<IN<89 4

Por catalogo adoptamos un interruptor automatico tetrapolar en caja moldeada con regulacion
70/100A IN=85A4;Icc=4,5kA

3.3.5 Verificacién de la actuacion de la proteccion por sobrecarga
La actuacion de la proteccidn contra sobrecargas del interruptor IN =110 A, verifica que:
(Por pag. 138)

2< 1,451z2=174A

pues 12=1,45IN=151,08 A
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3.3.6 Determinacion de la corriente de cortocircuito maxima

Para una corriente estimada de de cortocircuito de 4000 A, y para un conductor de 4 x 16 mm? de Cu, y
un interruptor con curva B, el largo maximo aceptado de proteccion es de 340 m (segun Tabla 771-H.
Vi)

lcc =4000 A

Siendo la capacidad de ruptura del interruptor termomagnético seleccionado= 25 KA

3.3.7 Verificacién por maxima exigencia térmica

(Por pag. 135) debe verificar: K2S2 > 12t

donde:
k = 143 (factor de pag.136)
S= 16 mm?2 (seccién del conductor)
IK " = lcc(corriente de cortocircuito)
t (tiempo de desconexidn del dispositivo de proteccion)
12 t = 30000 (de pag. 232)
K2.52=1432.162=5.2349.44

Como K2.52 > 12 t=30000 verifica.

3.3.8 Verificacién de la caida de tension en el extremo del circuito de acometida
Para el conductor elegido:

X16=0,084Q/km

R16(20°)=1,15 Q/km

L=0,030 km (longitud de la linea)

1=80,612 A

AU=v3 80,423 .0,030.(1,15.0,8+0,084 .0,6)= 4,059V AV =5,247 %

Verifica. AU=1,08% < AU mMéax.=5%

3.3.9 Verificacion por gradiente de caida de tensiéon. GDC

AU=GDCxIxL/S (mm2xV/(Axm)) x (Axm)/mm2
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Donde GDC es para circuitos trifasicos= 0,035
| = corriente del circuito = 80,612 A

L = longitud del circuito =30 m

S = seccion del conductor = 16 mm?

AU =529V

AU (%) =1,392 %

3.3.10 Verificacion caida de tensién en circuitos

Se realiza la verificacion de caida de tension en los extremos de los circuitos que alimentan equipos de
produccidon asumiendo la condicidon mas critica, con todas las cargas funcionando.

Considerando la carga puntual mas alta (Circuito 5.0) y una longitud estimada de circuito de 15 m, y
tomando como conductores de alimentacién cables unipolares de 4 mm2, tendremos una caida de
tension:

AU=GDCxIxL/S (mm2xV/(Axm)) x (Axm)/ mm2
Donde GDC es para circuitos monofasicos= 0,040

| = corriente del circuito = 28,41 A

L = longitud del circuito =15 m

S = seccion del conductor = 4 mm?

AU =4,621V

AU (%) =1,94%, AU (%)max.=5%

De lo anterior adoptamos como conductores para todos los circuitos a excepcién de los de iluminacion
y los de tomacorrientes de uso general conductores de 4 mm2 de seccién. Los conductores para
circuitos de iluminacion seran de 2,5 mm2 de seccién con retornos de 1,5 mm2 de seccion para los
interruptores de efecto, siempre que éstos no intervengan en mas de 3 luminarias.

3.3.11 Calculo de la resistencia de puesta a tierra

La norma AEA 9036-7-771 prescribe un valor de PAT inferior o igual 40 Ohms. La cual debe verificarse
mediante medicidn in situ utilizando un telurimetro, y en caso de no alcanzar el valor recomendado se
deberan instalar jabalinas en paralelo interconectadas entre si, u otro método alternativo hasta lograr
el valor reglamentado.

El calculo tedrico de la resistencia de PAT, se encuentra muy condicionado por la variacion de la
resistividad del terreno de implantacién de la jabalina. Razén por lo cual su determinacion es
aproximada.
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De acuerdo con la férmula Dwiglt, la resistencia de PAT de una jabalina de seccion circular se puede
calcular como:

R=p/2nLx(In(4L/a)-1)

Donde:
p = resistividad del terreno ( Q m)
L = Longitud dela jabalina (m)
a =radio de la jabalina (m)

Considerando una resistividad del suelo de 75 Q m, y una jabalina de 2 m delargoy % “ de diametro el
valor de la resistencia de PAT sera de 32,52 Q resultando éste un valor valido para el calculo tedrico.

3.3.12 Proteccion contra descargas atmosféricas

En funcién de lo previsto en la Reglamentacidon para la ejecucién de instalaciones eléctricas en
inmuebles AEA 90364 7-771, y en funcién de las condiciones de la instalacion que nos ocupa, y las
caracteristicas atmosféricas de regién en la que se ubica la presente obra resulta obligatorio la
instalacion de un pararrayos. Razén por la cual se debera instalar un pararrayos en las inmediaciones
del edificio, junto a una proteccién complementaria en virtud de las consecuencias que podrian
ocasionar la caida directa de un rayo.

Calculo de la proteccion contra descargas atmosféricas necesaria ( IRAM 2184)

Segun la ubicacion geografica de la obra que nos ocupa en la Provincia de Buenos Aires, la cantidad de
tormentas eléctricas por afio, de acuerdo al mapa isoceraunico de la Argentina es de Td = entre 40 y 50.
Tomamos como valor de referencia Td= 50 lo que nos situa del lado de la seguridad.

La cantidad de rayos a tierra / Km2 x afio se calcula como:
Ng= 0,04 x Td1,25
Ng = 5,318 Rayos a tierra / Km2 x afio

En funciéon de Ng se determina la Frecuencia anual promedio de rayos directos sobre la estructura
como:

Nd =NgxAex 10-6

Donde Ae es el area de superficie a proteger, Ae = 61,5 m?

Nd =5,318 x61,5x 10 -6 =0,00032
Calculo de frecuencia aceptable de rayos sobre la estructura:
Nc=55x10-6/C

Donde C es un factor de riesgo determinado por: C=C2 x C3 x C4 x C5
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siendo:
C2: coeficiente de evaluacion del tipo de construccion
C2 =1, correspondiente a una construccién comun con techado metalico
C3: Coeficiente de contenido de la estructura
C3 =1 de gran valor, normalmente inflamable
C4 : Coeficiente de ocupacion de la estructura
C4 =1, estructura normalmente ocupada
C5: coeficiente de impacto de la caida de un rayo sobre la estructura
C5 =5, con consecuencias sobre el servicio y el entorno
Luego:
c=5
Por lo tanto :
Nc= 55x10-6/5
Nc = 0,0000011

De acuerdo con la Norma IRAM 2184 al ser Nd > Nc se debe optar por un sistema de proteccion
contra rayos (SPCR),por lo que se debera optar por una sistema SPCR de una eficiencia Ec > 1 - Nc/
Nd lo cual determina el nivel de proteccion asociado a las condiciones atmosféricas y la estructura a
proteger.

Ec =0,996

Para este valor de eficiencia, el nivel de proteccion indicado en la Norma es Nivel | mas medidas
complementarias.

Para nuestro caso se elige instalar un mastil de caflo de acero galvanizado de 1 %" de diametro,
adosado a la estructura soporte del tanque de agua con una altura que sobrepase en al menos 1.15 m
por encima de la cota superior de la estructura que soporta el tanque elevado, lo que daria una altura
respecto del nivel de suelo de aproximadamente 8 m, con un una punta captora Tipo Franklyn
multipunta de bronce, con un conductor desnudo de Cu de 50 mm? en su interior firmemente
adosado en ambos extremos, el cual terminara en una camara de registro de medidas adecuadas
donde mediante morseto de presion se conectara a una jabalina de cooperweld de 16 mm de diametro
y 3 m de longitud hincada directamente en el terreno. Se considera prioritario proteger el conductor de
descarga mediante la instalacién de una proteccion de material aislante hasta alcanzar una altura no
inferior a los 2,5 m. Esta toma de tierra se vinculard con la toma de tierra de proteccién eléctrica
mediante un cable de cobre desnudo de 50 mm? directamente enterrado a los efectos de lograr
equipontecialidad de partes metalicas que conforman el equipamiento de la sala. Adicionalmente en el
tablero general de entrada de energia eléctrica se dispondra inmediatamente aguas abajo del
interruptor de caja moldeada, un descargador de rayos y sobretensiones transitorias del tipo PHOENIX
FLT-SEC-T1 +T2. Como proteccion complementaria de las instalaciones.
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Tomando en consideracién la altura de montaje de la punta captora y para un grado de proteccién de
Nivel |, se obtiene un area con forma de cono, con un angulo a=68°y una altura de monta de 8 m, con

un radio de 19,8 m a nivel del terreno natural, con lo cual el drea protegida abarca todas las estructuras
de interés.
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Figura 2. Curvas isocerdunicas en la Republica Argentina.
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Tabla 771.19.1ll - Condiciones de instalacion de los DPS

Caracteristicas de alimentacion del in- Nivel ceraunico

mueble o tipo de inmuebles a alimentar | AQ <25 dias por afio (AQ1) | AQ > 25 dias por afio (AQ2)

Inmueble equipado con paramayos (sistema

externo o primario) Obligatorio

Obligatorio

Inmueble alimentado en BT por una red fo- 2)
talmente aérea o parcialmente aérea M

No obiigatorio Obligatorio

Inmueble alimentado en BT por una red to-

)
talmente subterranea No abligatorio

No obligatario @

Inmuebles que son afectados por la salida de
servicio de |a instalacion (instalacion indispo-
nible) yfa inmuebles en los que se ve afectada
|a seguridad de las personas por |a salida de
servicio de equipos vinculados con la segu-

ridad ¥

Segun el analisis de riesgo Obligatorio

M Esta disposicion no es aplicable cuando las lineas aéreas estan constituidas por conductores aislados con
pantalla metalica conectada a tiera o incluyen un conductor conectado a tierra.

@ sin embargo, se admite no colocar dispositivos de proteccidn contra sobretensiones si se ha realizado, por
medio de |la norma IEC 62305-2, un andlisis del riesgo que o justifique.

©) La utizacion de dispositivos de sobretensién puede igualmente ser necesaria para la proteccion de equipos
0 aparatos eléctricos o electronicos cuando el costo o la no disponibilidad puede ser critica en las instalaciones
segun resulte del analisis de riesgo efectuado.
® Esto es el caso por ejemplo en:

o instalaciones donde existan tratamientos médicos ininterrumpibles.

o instalaciones que incluyan sistemas de seguridad confra incendios, sistemas de alarmas técnicas,
sistemas de alarmas sociales.

Figura 3. Condiciones de instalacion.

Figura 4. Cono de proteccién atmosférica.

Altura de la SK 1 SKI I SK SK IV
punta captadora | Anqulo Distancia Angule | Distancia Angulo | Distancia Angulo | Distancia
henm o aenm o aenm o aenm o aenm
1 n 230 1 349 ] 333 7 514
2 n 581 1 57 7 BE6 7 10,29
3 B6 £.74 m 871 ™ 1046 76 12,03
a & 152 B8 9,90 7 1231 7 13%
5 58 831 B 10,72 m 1374 n 15,39
3 56 830 62 1128 B8 1485 7 17,43
T 53 929 ] 12,12 BB 1572 B9 18,14
8 50 453 58 1280 B4 1640 B8 19,60
] a8 10,00 56 13,34 B2 1693 B 0.1
1 Ll 10,00 54 1376 Bl 1804 B N85
n a3 10.25 52 14,8 58 1831 B4 125
12 a 007 50 1430 58 1920 B2 15
13 3 1016 49 145 57 P10} B1 Pl
1 3 017 & 15.01 55 1999 B 14,35
15 £l 1012 85 15,00 54 WES 59 4,56
16 Y] 10,00 1 15,45 51 113 58 25,61
17 3 9,81 £ 15,31 51 P 57 16,18
18 7 517 a0 15,10 50 25 56 16,69
19 I 886 19 15,39 s 2186 55 17,13
0 5 849 37 1507 & zn 54 1753
n 36 15,26 a7 252 53 1787
n 35 15,40 5 2278 52 1816
b 36 16,71 a7 2466 53 3052
p EFl 15,00 u 118 50 20D
pL; 1] 14,43 4 pER]| a9 8.7
bl L 14,41 a 2260 8 291
n 7 13,76 a 2266 a8 .59
P 6 13,66 L} 267 8 3003
P 5 1352 B 2266 Ll 3003
Y 13 127 7 25 8 30.00
El £ 152 a 29.94
Er i za a 30.90
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3.4 Seguridad contra incendios
A los fines de dotar a las instalaciones del galpén de una proteccién contra eventuales incendios se

deberan instalar dos extintores, un extintor contra incendio categoria ABC de 5 kg y otro categoria K

de 5 Kg, con sus respectivos carteles indicadores y pictogramas de operacion en cumplimiento de las
Normas IRAM 3517-2 e IRAM 10005.

3.5 lluminacion

Para las mesadas centrales la iluminacidn en el plano de trabajo alcanza los 400 lux.

N -60 50 ® § i
= = ‘%’ 2 / \
2 0

= (0/180 1142° == (30/210 113,1° 4 /
= (60/240 113,3° == (90/270 112,4° 0 /’
% ANGULO MEDIO DEL HAZ (50%) 113,3° -25- 20 15- 10 5 0 51 0

= (90/270 = C0/180
Flux Salida: 7820 Im

1o

o 32811t| 1013 33956 e 9.785 1t

L =3 1m [ 7097 3655 x [1 79825 cm
~ mM

™~ e 6562 ft| 25.33 84.89 fc 19.57 ft

ol = 2m (2726 91371 Ix 596.49 om

98431t | 11.26 3773 fc 2035 1t

894.74 cm

39141t
1192.98 cm

4892t
1491.23 cm

3m| 121.2 4061 Ix
T @ 365 13.121t | 6.332 2122 f¢
4m | 68.16 2284 Ix

1641t | 4.052 1358 fc
5m | 43.62 1462 Ix

Altura

Eavg.Emax  Angulo de haz: 90.00° Didmetro

Figura 5. lluminacidn en diferentes planos de luz.
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4. Potencia requerida para acondicionamiento frio/calor

4.1 Calculo de transmitancia

En funcién de las caracteristicas de la estructura se calcula el coeficiente de transmitancia para cada
elemento componente de la estructura. Los valores de conductividad térmica se obtuvieron de datos
de proveedores y tablas de uso general.

Muros exteriores

Conductividad Espesor Resistencia
Capa Elemento
[W/m.K] [mm] [m2.K/W]
RSE Resistencia térmica superficial exterior 0.1300
1 Chapa exterior c27 50 0.44 0.0000
2 Barrera viento y lluvia 0.3 0.22 0.0007
3 Fendlico 0.13 18.00 0.1385
4 Aislante térmico lana de vidrio 0.041 100.00 2.4390
5 Camara de aire 0.024 125.00 5.2083
6 Barrera de vapor 0.022 0.200 0.0091
7 Drywall (Durlock) 0.44 12.50 0.0284
8 Pintura Epoxy 0.7 0.05 0.0001
RSI Resistencia térmica superficial interior 0.0400
Total Resistencia 7.994
Transmitancia Térmica (k) 0.125
Cubierta de techo
Conductividad Espesor Resistencia
Capa Elemento
[W/m.K] [mm] [Mm2.K/W]
RSE  |Resistencia térmica superficial exterior 0.1300
1 Chapa exterior c25 50 0.54 0.0000
2 Aislante térmico lana de vidrio 0.041 100.00 2.4390
3 Barrera hidrofuga 0.3 0.22 0.0007
4 Fendlico 0.13 12.00 0.0923
5 Pintura Ignifuga 0.7 0.05 0.0001
RSI Resistencia térmica superficial interior 0.0400
Total Resistencia 2.702
Transmitancia Térmica (k) 0.370
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Piso

Conductividad Espesor Resistencia
Capa Elemento
[W/m.K] [mm] [Mm2.K/W]
RSE  |Resistencia térmica superficial exterior 0.017
1 Pavimento de hormigdn H25 0.5 150.00 0.30000
2 Aislacion hidrofuga 0.3 5.00 0.01667
3 Carpeta de nivelacién cementicia 0.09 30.00 0.33333
4 Pintura epoxy 0.7 0.05 0.00007
RSI Resistencia térmica superficial interior 0.040
Total Resistencia 0.707
Transmitancia Térmica (k) 1.414
Carpinteria de aluminio
Conductividad Espesor Resistencia
Capa Elemento
[W/m.K] [mm] [m2.K/W]
RSE  |Resistencia térmica superficial exterior 0.013
1 Vidrio laminado 1.05 4.00 0.00381
2 Céamara de aire 0.024 9.00 0.37500
3 Vidrio laminado 1.05 4.00 0.00381
RSI Resistencia térmica superficial interior 0.040
Total Resistencia 0.436
Transmitancia Térmica (k) 2.296

4.2 Calculo de carga térmica en verano

Se plantea un layout con la siguiente orientacion.
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Sur

Deste

Este

Figura 6. Orientacidn propuesta para cdlculo de carga térmica.

4.2.1 Calculo del calor por transmisién

Norte

Analisis de carga térmica en verano

Edificio: Galpon PUPAAS

Provincia de Buenos Aires

Superficie general 60m2

Horario de uso: 6a 22hs

Latitud -33.979571 8

Calor por transmision

Temp. Int. 298 K (25°C) Orientacién Dimensidn | Dimensién | Superficie | Superficie |Coeficiente| Dif. temp. Carga
Temp. Ext. 208 K (35°C) 1 2 total neta k [te-ti) térmica
Designacién Elemento [N,5,0,EH| [m] [m] [m2] [m2] W/ (m2.K)] [K] [w]
A Muro exterior o] 8.6 3.7 31.5 30.8 0.125 10 38.48
B Carpinteria de aluminio o] 1.0 0.7 0.7 0.7 2.296 10 16.07
C Muro exterior N 7.6 4.2 319 31.2 0.125 10 39.05
D Carpinteria de aluminio N 1.0 0.7 0.7 0.7 2.296 10 16.07
E Muro exterior E 11.0 3.7 40.5 39.8 0.125 10 49.76
F Carpinteria de aluminio E 1.0 0.7 0.7 0.7 2.296 10 16.07
G Muro exterior 5 5.7 4.2 238 22.5 0.125 10 28.09
H Carpinteria de aluminio S 1.0 0.7 0.7 0.7 2.296 10 16.07
| Cubierta de techo H 11.0 8.0 88.0 88.0 0.370 10 325.67
J Piso H 11.0 7.6 83.6 83.6 1.414 10 1182.34
Total calor por transmision [W] 1727.67

4.2.2 Calculo del calor por radiacién

Calor por radiacion
Galpdn PUPAAs Ganancia de calor a traves de superficies vidrio {Qr=Z5up.tr.f} Ganancia calor a traves muros exteriores y techos {Qr=2K.5up.te}
Orientacidn Panel Designa Coef K Sup. Neta HORA HORA
cign [W/(m2.K)] [m2] 6:00 7:00 2:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 | 14:00 15:00 16:00 | 17:00 | 18:00 19:00 20:00 21:00
Qeste Muro exterior, color medio) A 0.125 30.76 9.6 81 6.5 6.5 6.5 9.6 131 18.1 23.1 38.5 49.6 63.1 73.1 75.0 66.6 53.5
Oeste Carpinteria aluminio {f=0.5 B 2.296 0.70 4.7 5.8 11.6 13.8 13.8 13.8 13.8 43.3 96.5 140.9 | 158.7 | 154.0 | 106.3 0.0 0.0 0.0
Norte Muro exterior, color medio)) C 0.125 31.22 5.1 1.6 0.0 1.6 31 184 26.9 40.6 47.3 48.8 50.4 45.7 40.6 32.0 26.9 234
Norte Carpinteria aluminio D 2.296 0.70 4.7 9.8 11.6 138 14.6 18.6 20.7 18.6 146 138 116 9.8 4.7 0.0 0.0 0.0
Este Muro exterior, color medio) E 0.125 39.78 6.5 6.5 8.5 53.7 731 73.1 75.1 49.8 38.8 36.3 343 36.3 38.8 36.3 34.3 31.8
Este Carpinteria aluminio F 2.296 070 106.3 | 154.0 | 158.7 | 140.9 96.5 43.3 13.8 13.8 13.8 13.8 116 9.8 4.7 0.0 0.0 0.0
Sur Muro exterior, color medio)) G 0.125 22.46 11 11 0.0 11 2.2 3.7 4.8 8.4 121 14.3 169 18.0 154 19.4 154 16.9
Sur Carpinteria aluminio H 0.370 0.70 32.4 28.4 17.5 13.8 13.8 13.8 13.8 13.8 13.8 13.8 17.5 284 324 0.0 0.0 0.0
Horizontal |Techo, color Medio. 100 kg, | 0.370 88.00 55.4 42.3 26.1 42.3 214 1824 | 283.3 | 3843 | 485.2 | 5099 | 6416 | 670.9 | 6709 | 625.3 | 553.6 | 485.2
Total calor por radiacién [W] 1,036
Hre= 40 Hae = 14.4 glkeg
HRi= 50 Hai= 95  g/kg
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4.2.3 Calculo del calor sensible

Calor sensible

Personas

Mumero de personas (Nro) 4 personas
Calor sensible por persona (qsp) 74 W/persona
Qsp = Nro . gsp 296 W
lluminacian

lluminacidn LED S00 W

Total iluminacion (1.25 x llum) 1125 W

Aire exterior

Ventilacion {se toma el mayor entre ventilacion y sobrepresion)

Mumero de personas 4 personas
Caudal de aire por persona 12 m3/h.pers
Caudal de aire exterior 52 m3/h
Sobrepresion (se toma el mayor entre ventilacion y sobrepresion)

Caudal de aire de mando BEE‘ m3/h
Porcentaje 20 %
Caudal de aire exterior 193 m3/h
Factor de By-Pass (F) 0.2

Qsa = 0,25, Wh. Cao. (Te-Ti).F/{m3.K)

Calor sensible efectivo del Aire ext. 135.23 W

Factor de By-Pass (F) 0.8

Qsa = 0,35, Wh. Ca. {Te-Ti).F/(m3.K)

Calor sensible del Aire ext. 540.93 W

Subtotal (Fs=10%) 4319.91 W

Total efectivo 4751.90 W
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4.2.3 Calculo del calor latente

Calor latente

Personas

Mumero de personas (Nra) 4 personas
Calor latente por persona (glp) 79 W/persona
Qlp = Nro . glp 316 W

Aire exterior

Ventilacidn (se toma el mayor entre ventilacidn y sobrepresion)

Mumero de personas 4 personas
Caudal de aire por persona 20 m3/h.pers
Caudal de aire exterior 80 m3/h

Sobrepresion (se toma el mayor entre ventilacidn y sobrepresion)

Caudal de aire de mando 966 m3,/h
Porcentaje 20 %
Caudal de aire exterior 193 m3/h
Factor de By-Pass 0.2

Qlo = 0,35. Wh. Ca. (Te-Ti).F/{m3.K)

Calor latente efectivo del Aire ext. 309.10 W
Factor de By-Pass 0.8

Qlo = 0,35. Wh. Ca. (Te-Ti).F/{m3.K)

Calor latente del Aire ext. 1236.40 W
Subtotal (Fs=5%) 625.10 W

Total efectivo 656.36 W

4.2.4 Resumen de cargas

Calor sensible 4184.68 W
Calor latente 316.00 W
Carga interna 4500.68 W
Carga sensible efectiva total 4751.90 W
Carga latente efectiva total 656.36 W
Carga efectiva total 5408.26 W
Carga total 7185.58 W

Se concluye que para la refrigeracion del galp6n en verano se requiere una potencia de enfriamiento
de 7200 W, alcanzadas mediante la operacién de 2 equipos de aire acondicionado frio/calor de 4068
frigorias (4730 W) cada uno del tipo split ubicados estratégicamente en la planta de elaboracion.
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4.3 Calculo de carga térmica en invierno

4.3.1 Calculo de calor por transmisién

Anélisis de carga térmica en invierno

Edificio: Galpon PUPAAS Largo® 11.0 m Altura® 3.7 m Veolumen® 293 m3
Provincia de Buenos Aires Ancho* 76 m Superficie® 83.6 m2 Velocidad vier 16 km/h

Calor por transmision

Temp. Int. 289 k(167 Orientacién Longitud Altura Sup. total | Sup.neta Coeficiente | Dif. temp. (':arg_a
Temp. Ext. 273 K (0°C) k [tI-tE) térmica
Designacion Elemento [N,S.0,EH] [m] [m] [m2] [m2] [W/{m2.K)] K] [W]
A Muro exterior o} 2.6 a7 3L5 30.8 0.125 16 61.57
B Carpinteria de aluminio o] 1.0 0.7 0.7 0.7 2.296 16 2571
C Muro exterior N 7.6 4.2 313 31.2 0.125 16 62,49
D Carpinteria de aluminio N 1.0 0.7 0.7 0.7 2.296 16 25.71
E Muro exterior E 110 a7 40.5 359.8 0.125 16 79.62
F Carpinteria de aluminio E 1.0 0.7 0.7 0.7 2.296 16 25.71
G Muro exterior 5 5.7 4.2 23.9 22.5 0.125 16 44,54
H Carpinteria de aluminio s 1.0 0.7 0.7 0.7 2.296 16 25.71
| Cubierta de techo H 110 2.0 38.0 83.0 0.370 16 521.07
1 Piso H 110 7.6 33.6 83.6 1.414 16 1891.75
Suplemento por orientacion Sur +10% 7.07
Suplemento por orientacién Este/Oeste +5% 9.63
Total calor por transmision [W] 2780.97

*Las dimensiones indicadas son los valores que mejor representan las dimensiones del galpén, el
volumen se calcula sin tener en cuenta el bafio y con una altura promedio de 3,70m.

4.3.2 Calculo de calor por infiltracion

Calor por infiltracion
Método hendiduras Ventanas Dimensiones | Perimetro Factor Caudal aire

N® [m] [m] [m3/m.h] [m3/h]

vl 1,00-0,70 3.40 41 13.54

v2 1,00-0,70 3.40 41 13.54

v3 1,00-0,70 3.40 41 13.54

vd 1,00-0,70 3.40 41 13.54

Caudal de aire total [m3/h] 55.76
Método renovaciones Logal volumen [m3]| Coef renov Caudal aire Calor inf

[m3] [1/h] [m3/h] wi]
Galpdn PUPAAS 293 15 439.5 2193.98

4.3.3 Resumen de cargas

Calor por transmision 2780.97 W
Calor por infiltracion 2193.98 W
Suplem p/altura (h>3m) 2633 W
Total carga de calor 5001.29 W
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Se concluye que para el acondicionamiento del galpdn en invierno se requiere una potencia de
calentamiento de 5000 W, alcanzadas mediante la operacién de 2 equipos de aire acondicionado
frio/calor de 4068 frigorias (4730 W) cada uno del tipo split ubicados estratégicamente en la planta de
elaboracion.
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