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Resumen ejecutivo

Este proyecto consiste en el disefio de un sistema de acondicionamiento ambiental para las
salas de procesos del frigorifico avicola Las Camelias S.A. Con el mismo se pretende establecer
condiciones de temperatura y humedad controladas a lo largo de la jornada productiva, con el
fin de generar un entorno seguro desde la perspectiva alimentaria.

En primera instancia se realiza un andlisis detallado de la situacién actual de la planta,
relevando la capacidad y funcionamiento de los equipos de acondicionamiento de aire
existentes, la ganancia térmica del edificio, y el impacto del proceso productivo y tareas de
limpieza sobre el ambiente de trabajo. De esta manera se identifican las causas que dificultan
el control ambiental de los espacios.

A continuacién se evaluan las tecnologias disponibles para llevar adelante la solucion
propuesta, haciendo un estudio técnico-econdmico de las mismas. Como resultado se decide
implementar unidades de tratamiento de aire con deshumidificacién por rotor desecante y
etapa de post enfriamiento por amoniaco. El nuevo sistema de acondicionamiento de aire se
dimensiona con robustez suficiente para dar respuesta a cambios imprevistos en la ganancia
térmica de las salas, logrando estabilizar rapidamente la temperatura y humedad dentro de los
valores esperados.

Por ultimo se dimensionan los ductos para distribucién de aire con su correspondiente
aislacidn, los sistemas para los servicios de energia eléctrica y gas natural, y se concluye con la
cotizacién completa de materiales y mano de obra para el montaje.

Abstract

This project presents a design proposal for an air conditioning system to be implemented in
the processing areas of Las Camelias S.A. poultry processing plant.

The aim of the project is to establish controlled temperature and moisture conditions
throughout the workday, in order to ensure food safety.

In the first place a thorough analysis of the current operating conditions of the plant was
conducted. Data was surveyed on the capacity of extant air conditioners, the buildings heat
gain, and the impact of the pruduction process and cleaning tasks of the workspace. Thusly,
obstacles impeding effective monitoring of indoor environments can be identified.

Next, available technologies are compared to check they fulfill the technical-economical
requirements of the proposed solutions. As a result, it is adviced to deploy air-handling units
with inbuilt dissecant rotor dehumidifiers, and add an ammonia-based post-cooling stage. The
new air-conditioning system is conceived with sufficient sturdiness to withstand sudden
changes to the heat gain of the rooms and promptly stabilize the temperature and moisture
within expected values.

Measurements are made of the air ducts, considering correct air distribution and according
insulation, as well as electric power and natural gas services.

Lastly, an estimated quote for the hardware and assemblage labour is presented.
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1. Introduccién
1.1. Industria Avicola: Contexto Mundial y Regional

Desde hace muchos afos, la industria avicola mantiene un rol fundamental en la generaciéon

de valor y en la obtencidn productos alimenticios para el consumo humano, tanto a nivel
global como local. De acuerdo a la Organizacién para la Alimentacién y la Agricultura de las
Naciones Unidas (FAO), la carne de ave mantiene la segunda posicién en el consumo mundial,
superada por la carne bovina y seguida desde un poco mas atras por la porcina.

Dentro de este contexto, la participacion de la Argentina en el mercado avicola mundial no es
menor teniendo en cuenta que ésta se consolida como el décimo pais productor exportador,
segun se desprende de los informes anuales emitidos por el Departamento de Agricultura de
Estados Unidos.

En Argentina, la cadena de carne aviar en los ultimos 15 afios ha crecido y ganado
participacién en la canasta de consumo carnica, en linea con la tendencia internacional. El
fuerte crecimiento de las capacidades productivas del sector (77,6%), seguido de una mayor
oferta dentro del mercado interno, impulsaron una pronunciada suba en el consumo
poblacional (52,7%), desde el afio 2006 a la fecha.
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Figura 1: Produccién y consumo per capita de carne aviar en Argentina.
Fuente: Ministerio de Hacienda de la Nacién

La actividad de esta industria se encuentra concentrada principalmente en las provincias de
Entre Rios (53%) y Buenos Aires (34%) que, al mismo tiempo, son los principales centros de

exportacion del producto.
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Figura 2: Distribucion de faena en Argentina.
Fuente: Ministerio de Agroindustria de la Nacién
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En lo que respecta a la provincia de Entre Rios, cuenta con 16 establecimientos dedicados a la
faena y procesamiento de las aves, desde los cuales se origina entre el 50% y 70% del volumen
exportado por Argentina. En este plano, los productos avicolas forman parte de los 3
principales bienes comercializados al exterior desde la provincia, con una participacién

estimada del 13% a la par del maiz y el trigo.

Teniendo en cuenta todo lo expuesto anteriormente, es claro el valor adquirido por los
derivados avicolas dentro de la alimentacién humana y el control demandado en toda su

cadena productiva a fin de garantizar la seguridad alimentaria constantemente.

1.2. Empresa

De los establecimientos emplazados en la provincia, el frigorifico avicola Las Camelias S.A.
resulta ser uno de los mds importantes por su volumen de produccién. Esto se desprende de
los datos aportados por la Camara Argentina de Productores Avicolas (CAPIA), segtn los
cuales en 2018 la firma se posiciond como la tercera de mayor produccién de Argentina.

El frigorifico estd ubicado a 10 min de la ciudad de San José, Entre Rios, a orillas del Rio
Uruguay. El mismo se encuentra en un predio de 20 hectdreas con una superficie cubierta de
18000 m?2.

delraenad
laslCameliasiSAy

Figura 3: Planta de faena de Las Camelias S.A.
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La capacidad de faena es aproximadamente 210000 aves/dia, dividida en dos turnos diarios que
cumplen un total de 18 hs de faena y 6 hs de limpieza, de lunes a viernes. Los dias sabados se
destinan para el mantenimiento general de la planta. Se emplean alrededor de 560 personas,
de las cuales 450 estdn avocadas a la produccién propiamente dicha y el resto se encarga de

mantenimiento y administracién.

1.3. Proceso de faena de aves

La obtencion de carne en la industria avicola involucra una serie de procesos que, en general,
cuenta con un alto desarrollo tecnoldgico.

Los camiones que transportan los pollos provenientes de las granjas arriban a la playa de
descarga de la planta de faena, donde se descargan manualmente las pilas de cajones que luego
son ingresadas a la planta con la ayuda de un desapilador automatico. A continuacién se
procede al colgado de aves vivas, que se realiza manualmente y con determinados cuidados
para no lesionar o estresar al animal. Una vez con las aves en la linea se realiza la
insensibilizacién por medio de un shock eléctrico, lo que genera las condiciones apropiadas
para el sacrificio posterior. Luego se procede con el escaldado por inmersion en agua caliente,
con lo que se facilita la liberacion de las plumas en el pelado que se realiza seguidamente. La
tarea siguiente es el eviscerado, mediante el cual se retira el paquete de visceras y, finalmente,
se realiza un duchado de la carcasa para reducir al minimo la carga bacteriana. A continuacién
las carcasas reciben su primer enfriamiento en los denominados chillers, donde son
sumergidas en agua a 0°C y se espera que a la salida de los mismos la temperatura medida en
la pechuga sea de 4°C o menor. A partir de este punto las carcasas pueden seguir dos caminos:
si son destinadas al producto Pollo Entero, se dirigen a la zona de empaque para luego ser
refrigeradas; si lo que se requiere es un producto Trozado, se dirigen a la zona de trozado y
enseguida reciben un enfriamiento IQF (Individual Quick Freezing) en los girofreezers, luego
se realiza el empaque y finalmente se envia a refrigerar. Todo este proceso se resume en la
figura 4.
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Figura 4: Diagrama de procesos en la planta de faena avicola
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2. Situacion Problematica

En la industria alimenticia es necesario cumplir con altos estindares de proceso que, en
general, estan definidos en base a requerimientos de seguridad alimentaria. Uso de materiales
inocuos, salas con atmdsfera controlada, desinfeccién periddica y una gran cantidad de otros
parametros son objeto de control por parte de entidades que auditan las plantas de produccién.
Entre dichas entidades se encuentran organismos dependientes del Estado, como el SENASA,
o también se destacan las auditorias llevadas a cabo por representantes de mercados externos
interesados en la compra del producto. Muchas veces son estos ultimos quienes establecen
requisitos mas exigentes que marcan el éxito en los acuerdos comerciales.

En la actualidad la planta de faena de la empresa presenta ciertos desvios respecto a los
estdndares de produccién ya mencionados, que afectan a las salas de proceso y que son objeto
de un descontento durante las inspecciones. A continuacion se presenta una breve descripcién
de ellos enumerando las causas identificadas durante el analisis:

A. La temperatura de la sala de Trozado y Empaque presenta una variacién no acorde a
las exigencias de los mercados exteriores, la cual debe estar fijada en 10°C o menos. En
el diagrama de la figura 5 se puede observar la evolucién de la temperatura del recinto
a lo largo de los dos turnos diarios de produccién, donde se aprecia una oscilacién
entre 10y 18°C.
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Figura 5: Evolucién de temperaturas en sala de trozado y empaque a lo largo de un dia.
Medicién del dia 16/02/18.

Una de las causas identificadas es la falta de potencia frigorifica instalada en la sala,
que se debe a las ampliaciones que han surgido a lo largo del tiempo. Por otro lado,
existe una gran cantidad de agua en el recinto que se traduce en un aire interior
continuamente saturado de humedad, generando una carga adicional —muy
importante- de calor latente para el sistema de refrigeracion. Ademas de lo anterior,
una distribucién de aire deficiente produce focos calientes dentro de la nave que
resultan inaceptables.
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B.

Los techos y superficies de trabajo estan permanentemente mojados debido a la
condensacién de humedad. El agua en los techos produce un goteo que, sumado al
agua presente en las superficies de trabajo, originan contaminacién cruzada poniendo

en peligro la inocuidad del producto.

La presencia de condensados se debe en gran parte a dos razones: primero, durante las
operaciones de limpieza post faena se utilizan grandes cantidades de agua caliente, por
lo cual hay una constante generacion de vapor; este ultimo al hacer contacto con las
superficies frias de la sala se condensa produciendo una capa de agua que se convierte
en un amplio foco de contaminacién. Segundo, a su paso por los chillers el pollo
adquiere una cierta hidratacién que, si la temperatura de la carcasa a la salida de los
mismos no es lo suficientemente baja, es liberada en los sucesivos pasos de la linea de
produccion provocando que en las salas de Trozado y Empaque se aprecien grandes

cantidades de agua dispersa por todas partes.

Figura 6: Operacién de lavado post faena. Imagen ilustrativa.

Hasta ahora la solucién adoptada por la empresa es una cuadrilla de operarios
“secadores” que intentan drenar el agua en los techos utilizando secadores de goma.
Se dedica mucho tiempo y personal en estas operaciones que, pese al esfuerzo, nunca
consiguen controlar de manera eficaz los condensados, resultando en una reducciéon
de productividad de la planta.

Se evidencia una notable falta de renovacién del aire interior de las salas, ya que el
mismo es recirculado sin ingreso de aire exterior. Esto se traduce en condiciones
ambientales de una calidad muy pobre que perjudica el bienestar de los empleados de
la planta. Ademads, la falta de ingreso de aire exterior facilita la ganancia térmica por

infiltraciones, debido a que no existe una presién positiva dentro del recinto.

A lo largo de este proyecto se realiza un andlisis de la situacién presentada anteriormente, se

estudian cargas térmicas, capacidad de refrigeracion instalada y tecnologias disponibles para

llegar a una solucién eficiente y econdmicamente razonable. De esta manera se busca que la

empresa pueda cumplir con los estandares de calidad necesarios que permitan introducir el

producto en mercados de primer nivel mundial.
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1. Objetivos

El objetivo principal de este proyecto consiste en el disefio de un sistema de

acondicionamiento ambiental para las salas de proceso de la planta de faena. Con el mismo se
esperan lograr condiciones seguras para la manipulacién del producto, cumpliendo con las
exigencias de temperatura impuestas por las normativas y controlando los niveles de humedad
ambiental, a fin de eliminar los posibles focos de contaminacién derivados de la condensacion.

Al mismo tiempo se analizara el estado del sistema de acondicionamiento actual y su potencial
adaptacion.

Por lo tanto, los objetivos se resumen en:

- Disefiar un sistema de acondicionamiento de aire para el control de temperatura y
humedad del lugar en cuestion.
- Evaluar la reutilizacién de la mayor cantidad de componentes existentes en la

instalacién actual.
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2. Alcances

Dentro de las diferentes zonas del frigorifico, este proyecto se enfoca exclusivamente en las
salas de trozado y empaque, eviscerado y chillers. Las mismas totalizan una superficie
aproximada de 3500 m? y se ubican en la planta segtin se observa en la figura 2.1.

m

| e/ B S

REFERENCIAS
1 - Recepcidn de planta 8 - Sala de trozado y empague {
2 - Ingreso de camiones 9 - Tiineles de congelado
3 - Playa de descarga de aves 10 - Cdmaras
4 - Playa de aves vivas 11 - Despacho producto final
5 - Sala de sacrificio y pelado 12 - Sala de miguinas
6 - Sala de eviscerado 13 - Tratamiento de efluentes
7 - Sala de chillers 14 - Planta de rendering e

Figura 2.1: Esquema de distribucién de zonas de la planta.

Los aspectos comprendidos en las tareas son los siguientes:
- Disefio electromecdnico de detalle del sistema para la totalidad de las salas en cuestion,
contemplando:
= (Calculo de cargas térmicas
= Seleccion de equipos
* Calculo de ductos y alimentacién de servicios.

- Quedan excluidas las tareas relacionadas con compra, fabricacién y montaje.
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3.Plan de Trabajos

Actividades a llevar a cabo:

- Entrevistas con Jefe de Mantenimiento de Planta para conocer su experiencia con el
sistema de refrigeracién existente, y sus expectativas de mejoras.

- Relevamiento de cargas térmicas presentes en la sala (mediante visitas a planta).

- Verificacién de capacidad de refrigeracién instalada y estado de los equipos utilizados
actualmente.

- Ingenierfa basica e ingenieria de detalle del nuevo sistema de acondicionamiento de
aire.

- Evaluacién de costos del conjunto de mejoras propuesto.
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1. Introduccion

En este capitulo se describen las caracteristicas del sistema de acondicionamiento ambiental

propuesto y las mejoras derivadas de su implementacién. Cabe resaltar que gran parte de lo
expuesto hace referencia a la secciéon 1 de la memoria de calculos (MC), donde se realiza un
analisis de la problematica y un diagndstico detallado de la situacién actual de las salas de

proceso.

2. Zonificacién de las salas de proceso

El esquema de circulacién de aire utilizado actualmente en la planta genera ciertos
inconvenientes. Los extractores que comunican las salas de Trozado y Empaque (TyE) con
Eviscerado y Chillers (EyC) impulsan un aire proveniente de TyE que se encuentra saturado
de humedad. Este aire puede tener capacidad para enfriar un tanto las salas de EyC, pero nada
puede hacer para extraer humedad y, en el peor de los casos, hasta podria generar
condensacién empeorando las condiciones. Desde el punto de vista de TyE, la extraccién de
aire hacia otras salas produce un ingreso de aire no controlado (infiltraciones), que por lo
general proviene del exterior y cuyas condiciones son desfavorables.

Por lo tanto, se proyect6 la separacion fisica de los ambientes de trabajo agrupandolos en dos

grandes dreas (Figura 1):

- Sala de Trozado y Empaque
- Sala de Eviscerado y Chillers

Zona «I»: Trozado y Empaque
Zona «2»: Eviscerado y Chillers

e T T TR

Figura 1: Esquema de zonificaciéon proyectado.

La separacién fisica antes mencionada incluye la eliminacién de cualquier conexidn a través
de ductos entre sectores. Como consecuencia se tendrdn dos sectores ambientalmente aislados

Elabordé: KNOLL, Andrés — LAZBAL, Rubén
Revisé: GP-25/09/2019 2
Aprobé:



PFC1804C Acondicionamiento ambiental de salas de proceso en
IB-Rev.03 frigorifico avicola Las Camelias S.A.

donde el sistema de acondicionamiento debera responder de manera diferente, lo que amerita

la consideracién de equipos independientes para cada uno de ellos.

3. Renovacién de aire y presurizacién de salas

En simultdneo con lo anterior, se proyecta el suministro controlado de aire exterior para
presurizar las salas y generar una renovacién del ambiente, evitando infiltraciones y el
«viciado» del mismo, a la vez que se impide el ingreso desmedido de un aire exterior de
condiciones psicrométricas desfavorables para el sistema.

4. Utilizacién de equipos existentes

En cuanto a los equipos frigorificos existentes en la sala de TyE, se decidié conservarlos. Esto
se determind por razones econdmicas, ya que el reemplazo de los mismos implicaria un
encarecimiento innecesario del proyecto. Por otro lado, todos estos equipos se encuentran en
buen estado de conservacién y funcionamiento 6ptimo, por lo que no serdn necesarias tareas

de mantenimiento adicionales.

Para el caso de los extractores, sdlo se conservaran aquellos que desplazan aire desde un punto
a otro dentro de la misma sala, con el fin de favorecer la uniformidad de las condiciones en
todos los ambientes. Se eliminardn los demads equipos que movilicen aire hacia el exterior u
otros ambientes, de acuerdo a la zonificacién propuesta.

I Evaporador 3000 — Direccion de Aire
I Evaporador 5000 % Extractores

= Equipos a Eliminar

= Equipos a Conservar

Figura 2: Utilizacion de equipos existentes en la planta.

Elabor4: KNOLL, Andrés — LAZBAL, Rubén
Revisd: GP-25/09/2019 3
Aprobé:



PFC1804C
IB-Rev.03

Acondicionamiento ambiental de salas de proceso en
frigorifico avicola Las Camelias S.A.

5. Sistema propuesto

Para dar solucién a la problemadtica identificada se propone instalar en cada zona un sistema
de acondicionamiento de aire que sea capaz de eliminar la ganancia térmica tanto latente como
sensible que afecta a las salas de proceso.

| AIRE TRATADC

AMBIENTE CONTROLADO

CALOR SENSIBLE

UTA
CALOR LATENTE

AIRE EXTERIOR

AIRE RECIRCULADO

AIRE SALIDA

Figura 3: Esquema general del sistema propuesto.

A fin de favorecer el ahorro energético se introducird la cantidad minima de aire exterior
necesaria para renovar el ambiente, al mismo tiempo que se toma una porcién de aire de
recirculacién (figura 3). Estas dos corrientes de aire seran acondicionadas en una Unidad de
Tratamiento de Aire (UTA), dando como resultado un aire tratado listo para introducir a las
salas. Este aire, cuyas condiciones seran de baja temperatura y humedad relativa, se hara
circular por todo el recinto a fin de extraer de manera uniforme el calor sensible y latente de
la ganancia térmica. Finalmente, cargado de humedad y con una temperatura alta, se utilizara
parte del mismo para cerrar el circuito de recirculacién mientras que otra parte (cuyo caudal
sera igual al de aire exterior introducido) egresara de la sala.

6. Capacidad del sistema
6.1 Calor Latente

Con el nuevo sistema de acondicionamiento se espera poder eliminar la humedad proveniente
de las dos fuentes identificadas:

- Humedad remanente del proceso de lavado.
- Humedad producida durante los periodos de produccion.

Debido a que la tasa de extraccién de humedad debera ser mayor durante los periodos de
produccién (ver seccién 1.4.2 y 1.6.1 de MC), se decidié dimensionar el sistema para las
condiciones de produccién y ponerlo en marcha un determinado tiempo antes de que
arranque el primer turno de faena, para extraer la humedad residual del lavado. El tiempo
disponible entre la finalizacién de la limpieza y el inicio de la faena se analizé en la seccién
1.1.5 de MC. De este modo se prevé un arranque de faena con las salas libres de humedad,
condicién que serd mantenida a lo largo de los dos turnos de produccién.

Finalmente, el valor de humedad relativa de disefio adoptado para las dos zonas fue de 70%.
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6.2 Calor sensible

Al mismo tiempo el sistema tendrd la capacidad de refrigeracidén necesaria para evitar
variaciones de temperatura en las salas que sobrepasen los limites permitidos, en respuesta a
los inconvenientes sefialados en las observaciones de la seccién 1.1.3 de MC (figura 4).
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Hora del dia
Figura 4: Temperatura real medida en sala TyE (seccién 1.1.1 MC) y temperatura esperada.

De esta manera se pretende dotar a la planta de un sistema de acondicionamiento robusto que
cuente con una buena capacidad de reaccidén ante determinados imprevistos propios de la
jornada productiva.

La temperatura de disefio para TyE se fijo6 en 10°C, acorde a las exigencias del mercado.
Asimismo, en EyC se proyectd una temperatura de 15°C. Para mds informacién sobre las

condiciones ambientales de referencia, consultar la seccién 1.2 de MC.

6.3 Resumen

Los analisis de ganancia térmica realizados en las secciones 1.3 a 1.6 de MC determinan las
cantidades de energia y humedad a extraer de las salas por el sistema. Dichos valores se
reproducen a continuacion:

Tabla 1 — Pardmetros de Disefio para Sala de Trozado y Empaque

Condiciones deseadas de sala Energia a extraer
Temperatura  Humedad Calor total ~ Calor sensible Calor latente Agua a retirar
10°C 70% 332892 kcal/h 25521 kcal/h 307371 kecal/h 520 kg/h

Tabla 2 — Pardmetros de Diserio para Salas de Eviscerado y Chillers

Condiciones deseadas de sala Energia a extraer
Temperatura ~ Humedad Calor total ~ Calor sensible Calor latente Agua a retirar
15°C 70% 144336 kcal/h 28867 kcal/h 115469 kcal/h 195 kg/h
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7. Tecnologia de acondicionamiento de aire
7.1 Eleccién

La seleccion de la tecnologia a utilizar surge de la tabla de decisién realizada en la seccién 2.6
de MC, donde se consideraron los costos iniciales del equipamiento, costos operativos y demas

ventajas y desventajas de las dos opciones disponibles:

- Deshumidificacién por rotor desecante con post enfriamiento
- Deshumidificacién por refrigeracién mecanica con post calentamiento.

El analisis resulté favorable hacia la opcidn de rotor desecante con post enfriamiento, por lo
que el nuevo sistema de acondicionamiento constara de UTA que utilizan esta tecnologia. A

continuacién se observa un esquema de funcionamiento del sistema:

COMPUERTA Y FILTRO B
REACTIVACION REACTIVACION 8 B

CALENTADOR
AIRE
REACTIVACION

w
g
-]

IIIlllglllIII

VENTILADOR

AIRE
PROCESO

AIRE S
RECIRCULADO : M —
COMPUERTA Y FILTRO
EQUIPO PROCESO PROCBSO
ROTOR

DESECANTE
Figura 5: Etapas de acondicionamiento de una UTA por rotor desecante.

Teniendo en cuenta que el equipamiento es importado se decidid utilizar el mismo modelo de
rotor desecante para los ambientes en cuestién. Con ello se logra agilizar la gestién de

repuestos y estandarizar las tareas de mantenimiento.

Elabor4: KNOLL, Andrés — LAZBAL, Rubén
Revisd: GP-25/09/2019 6
Aprobé:



PFC1804C Acondicionamiento ambiental de salas de proceso en
IB-Rev.03 frigorifico avicola Las Camelias S.A.

Figura 6: Equipo de rotor desecante (ilustrativa).

7.2 Breve descripcion de funcionamiento

Las UTA propuestas tienen la funcidn de recircular aire interior y mezclarlo con una porcién
de aire exterior, formando lo que se denomina aire de proceso. Este flujo en principio es
filtrado para eliminar residuos de polvo, insectos, etc.; luego pasa a través de la rejilla de
regulacién de caudal y llega al rotor desecante (gel de silice), a quien cede humedad al tiempo
que lo atraviesa. Una vez seco, el aire se dirige hacia el ventilador de proceso, el cual se encarga
de impulsarlo con la energia necesaria para vencer las pérdidas de carga en el sistema.
Posteriormente, en la etapa de refrigeracion, el aire es acondicionado a una temperatura
adecuada para el ingreso a la sala. Por tltimo, el mismo ingresa a los ductos que lo distribuyen
uniformemente en el espacio de trabajo.

En simultdneo, el equipo aspira aire exterior para realizar el proceso de reactivacién. Dicha
corriente, previamente filtrada, pasa por un recuperador de calor y luego es enviada a través
del calentador de reactivacién, donde aumenta su temperatura y, por consiguiente, su
capacidad de absorcién de humedad. Seguidamente pasa por el rotor, en contraflujo al aire de
proceso, donde absorbe la humedad que dicho rotor extrajo de la corriente de proceso. Por
ultimo, el aire de reactivacion cede energia en el recuperador de calor para luego ser expulsado
al exterior por el ventilador de reactivacion.

8. Sistema de control
8.1 Humedad relativa

El control de humedad relativa de los ambientes se realizard mediante la regulacién de la
capacidad de deshumidificacién de los equipos de rotor desecante. Para ello sera necesario
sensar la humedad relativa en el interior de las salas y, utilizando un controlador PID, se
enviard una sefal de control a la valvula que regula el caudal de combustible en el calentador
de aire de reactivacion. De esta manera se logrard variar la temperatura de este ultimo, lo que

permitira tener un control sobre la reactivacién del rotor desecante.
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(CONTROLADOR SENAL DE
L PID > CONTROL

SET
70% HR

MEDICION
HR SALA

Figura 7: Esquema de control de HR propuesto.

8.2 Temperatura

Para controlar la temperatura de las salas se montara un bypass sobre el enfriador de aire de
proceso, que contard con una persiana de regulacién de caudal (damper) comandada por un
actuador eléctrico.

Figura 8: Bypass sobre enfriador de aire de proceso.

Figura 9: Damper comandado por actuador eléctrico.

La idea es realizar un sensado de la tempertura del aire en las salas y cuando la misma alcance
valores menores que los 10°C (para TyE, o 15°C para EyC) se enviara una sefial de control al
actuador del ddmper para que comience a circular aire caliente por el bypass. En este caso se
utilizard nuevamente un controlador PID.
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DE SALA

Figura 10: Esquema de control de Temperatura propuesto.

9. Ubicacion de las UTA

Las unidades de tratamiento se ubicaran en la planta en lugares propuestos por los Ingenieros
de la empresa, teniendo en cuenta cercania con las salas, disponibilidad de energia eléctrica,
gas natural y amoniaco, asi como lugares destinados a futuras ampliaciones. En la imagen a

continuacion se observa la ubicacion acordada:
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Figura 11: Ubicacién de las UTA
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10. Distribucion de aire

Para lograr una distribucién homogénea del aire tratado se disefiard un sistema centralizado,
el cual constard de un ducto principal del que se irdn desprendiendo las ramificaciones
secundarias. La ventaja de este tipo de sistemas, ademas de su coste, es que en el caso de que
alguno de los equipos salga de servicio el sistema contintia inyectando aire tratado por toda la
sala, con una capacidad un tanto reducida, pero sin dejar de alimentar de aire a ninguna zona
en particular. Por otro lado, al tener los equipos de tratamiento de aire de cada sala ubicados
en un mismo punto de la planta, se simplifica la alimentacién de energia eléctrica y demas

servicios.

10.1 Ductos

Los ductos para la distribucién de aire seran fabricados en chapa galvanizada plegada, con una
seccion rectangular y de un tamafio acorde al manejo del caudal necesario a fin de
acondicionar las salas. Se utilizardn uniones tipo TDC (Transversal Duct Conector), la cual se
caracteriza por una brida que es parte del mismo cuerpo del ducto, haciendo al sistema
estructuralmente robusto y permitiendo un ahorro en espesores de chapa. Los mismos seran
recubiertos con una manta de espuma de polietileno expandido como aislacién térmica, la cual
incluye una ldmina exterior de aluminio que hace las veces de barrera de vapor para evitar la

condensacioén en la superficie.

Figura 12: Manta de polietileno expandido y barrera de vapor (izq.). Ductos de chapa galvanizada (der.).

La red de ductos estara ubicada en el entretecho de la planta, realizando las bajadas hacia los
difusores que seran los encargados de inyectar el aire dentro de las salas. El recorrido sera
acorde a los caudales manejados (cantidad de bocas de impulsién y de retorno), abarcando la
totalidad de las zonas a acondicionar y complementando el alcance de los equipos instalados

actualmente, como se muestra esquemadticamente en las figuras 13 y 14.
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Figura 13: Trazado esquemético de los ductos de impulsién para TyE y EyC.

Elabor4: KNOLL, Andrés — LAZBAL, Rubén
Revisd: GP-25/09/2019 11
Aprobé:



Acondicionamiento ambiental de salas de proceso en | PFC1804C
frigorifico avicola Las Camelias S.A. IB-Rev.03

1]
o=

—  Ductos de Retorno del Nuevo Sistema

Equipos a Conservar del Sistema Actual

Figura 14: Trazado esquematico de los ductos de retorno para TyE y EyC.

10.2 Difusores y rejillas de aspiracién

Se optd por una impulsién de aire desde el techo y una aspiracién de retorno cercana al suelo
por medio de rejillas. Los difusores seran del tipo rectangulares amurados al techo, con
impulsiéon hacia dos laterales y aletas curvas, lo que produce una salida de aire practicamente
horizontal. Con esta tecnologia el aire saliente del difusor se somete a un efecto de adherencia
al techo en los primeros metros de recorrido, lo que favorece la captacion de los condensados
de los cielorrasos. Las rejillas de aspiracion de retorno, ubicadas casi a nivel suelo, seran de

forma rectangular.
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Figura 15: Difusor (izquierda) y rejilla de retorno (derecha).

La difusién por el techo es una buena practica para el caso ya que se realiza fuera de la zona
ocupada por los operarios produccidn, evitando el efecto «air chilling». Ademads, con las rejillas
bajas la disposicién propuesta generard un barrido homogéneo del ambiente, captando la
humedad condensada en todas las superficies y eliminando la probabilidad de existencia de
focos calientes.

Figura 16: Impulsién por el techo y aspiracién por rejilla baja.

Las rejillas de aspiracién de aire exterior seran del mismo tipo que las de aire de retorno, y se
ubicaran al final de las lineas de retorno, en puntos con una cota considerable para evitar la

aspiracién de aire contaminado.

11. Alimentacion de servicios

El funcionamiento del sistema de tratamiento de aire requiere de energia eléctrica para los
ventiladores, movimiento del rotor desecante y controles; gas natural para generar el calor de
reactivacién y amoniaco para alimentar los intercambiadores de post enfriamiento.

11.1 Gas natural

En un punto cercano a las salas en cuestién se encuentra una linea de gas que natural que
anteriormente era utilizada para alimentar una caldera de agua de servicios. Hoy en dia esta
linea se encuentra en desuso, por lo que serd aprovechada para alimentar las UTA. En la figura
17 se observa la ubicacién del punto de toma y el tendido de lineas necesario, el cual se
realizard en forma aérea mediante cafieria de acero.
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Figura 17: Ubicacién de la toma de gas natural para alimentar los equipos.

11.2 Energia eléctrica

La toma de energia eléctrica se realizard desde un tablero principal de distribucién ya
existente, ubicado como se muestra en la figura 18. El tendido de lineas de alimentacién se

realizara en forma aérea utilizando bandejas perforadas de acero galvanizado.
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Figura 18: Ubicacién del tablero principal para alimentar los equipos.

En el punto de instalacién de las UTA se montara un tablero secundario en el cual se ubicaran
los comandos y protecciones necesarios.

11.3 Amoniaco

La empresa tiene planificada la construccién de un nuevo tunel de congelado para el afio
préximo, para lo cual se debe instalar una nueva sala de mdquinas, ya que la capacidad del
sistema de refrigeracién actual es utilizada al 100%. Sabiendo lo anterior, existe la posibilidad

de alimentar las unidades de tratamiento de aire desde la nueva sala de maquinas (figura 19).
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Figura 19: Ubicacién de la nueva planta de refrigeracion

Nueva Sala de Mdquinas Proyectada por la Empresa

Hasta el momento no se conoce qué dimensiones o potencia disponible tendra la nueva sala
de maquinas, por lo que los detalles de la alimentaciéon de amoniaco escapan de los alcances

del presente proyecto.
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1. UTA para TyE

1.1. Equipos de rotor desecante

Segin se estableci6 en las secciones 2.4.3 a 2.4.5 de MC, se utilizardn 5 equipos de rotor

desecante, totalizando una capacidad de deshumidificacién de 602,75kg/h de agua, y un caudal

total de 100000m3/h de aire tratado, incluyendo recirculacién y renovacién. El fabricante

sugerido es Fisair, proveedor espafiol que cuenta con representacién directa en Argentina. La

hoja de caracteristicas de los equipos se encuentra en el Anexo 6.

Figura 1: Equipo de rotor desecante (ilustrativa).

A continuacidn se listan los equipos de rotor desecante para TyE con su respectivo cdédigo.

Tabla 1 - Codificacion de Equipos de Rotor Desecante

Equipo

Cédigo Cant.

1804C-D1U-001
1804C-D1U-002
1804C-D1U-003
1804C-D1U-004
1804C-D1U-005

Rotor desecante

T U U G

Finalmente se realiza una breve descripcion de los componentes que conforman las unidades

seleccionadas:

Tabla 2 — Componentes de Equipos de Rotor Desecante

Caracteristicas

Observaciones

Caudal: 20000 m3/h
Presion: 1036 Pa

Ventilador aire
proceso

Tipo centrifugo. Rodete de dlabes hacia
atras. Incluye variador de frecuencia 'y
sonda de presidn para regulacion de
caudal.

Ventilador aire Caudal: 6000 m3/h

reactivacion Presion: 244 Pa

Tipo centrifugo. Rodete de 4labes hacia
adelante. Temperatura maxima de aire de
trabajo: 110°C.
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Tabla 2 — Componentes de Equipos de Rotor Desecante

Caracteristicas Observaciones
Filtros Filtrado clase G4 Tipo V. Material fibra sintética.
Rotor Material: gel de silice de alto  Material inerte, comportamiento estable
desecante rendimiento térmica y quimicamente.

Caudal proceso: 20000 m3/h.
Caudal reactivacidn:
6000 m3/h

Compuertas de
regulacién

Regulacién manual. Incluye tomas de
presion diferencial.

Calentador aire Caudal de aire: 6000m3h Rampa de inyeccion de gas en fundiciéon

o, Potencia disponible: 220kW especial. Incluye servovélvula de
reactivacion . .
Combustible: gas natural regulacion de caudal de gas.
Recuperador Caudal: 6000 m3/h Material: aluminio con recubrimiento
de Calor Potencia transferida: 26,7 kW epoxi.
Sistera de Regulacion de humedad de
control proceso por medio del control Controlador integrado con interfaz HMI.

de reactivacion

1.2. Baterias aletadas de post enfriamiento

Cada unidad de rotor desecante contard con una bateria aletada aguas abajo para el
enfriamiento de aire de proceso post rotor, cuyas caracteristicas son las siguientes:

- Potencia: 150000kcal/h - 6 tubos en profundidad
- Superficie de intercambio: 200m? - Circuito simple

- Separacion entre aletas: 6mm - Ancho util: 2000mm

- Tubos: aluminio, @19mm - Alro itil: 1200mm

- 16 tubos en altura - Profundidad: 360mm

El refrigerante utilizado sera amonfaco con una temperatura de evaporacion de -5°C.

=

Figura 2: Baterias aletadas para el enfriamiento de aire post rotor (ilustrativa).

Luego, se listan las baterias aletadas para TyE con su respectivo cddigo:
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Tabla 3 — Codificacion de Baterias Aletadas

Equipo Coédigo Cant.
1804C-D10-007
1804C-D10-009

Bateria Aletada 1804C-D10-011
1804C-D10-013
1804C-D10-014

—_ = = =

2.UTA para EyC

2.1. Equipos de rotor desecante

Segtin se establecié en la seccién 2.7, se utilizardn 2 equipos de rotor desecante, totalizando
una capacidad de deshumidificacién de 241,1kg/h de agua, y un caudal total de 40000m3/h de
aire tratado, incluyendo recirculacién y renovacion. Estos equipos son del mismo modelo que

los seleccionados para la sala de TyE. A continuacidn se observa el cddigo asignado a cada uno
de ellos:

Tabla 4 — Codificacion de Equipos de Rotor Desecante

Equipo Cddigo Cant.
1804C-D2U-176 1
1804C-D2U-177 1

Rotor desecante

2.2. Baterias aletadas de post enfriamiento

De la misma manera que para TyE, cada unidad de rotor desecante contard con una bateria
aletada aguas abajo para el post enfriamiento, cuyas caracteristicas son las mismas que las de
la sala mencionada. Seguidamente se lista cada bateria con su cédigo correspondiente:

Tabla 5 — Codificacion de Baterias Aletadas

Equipo Cédigo Cant.
1804C-D20-180 1
Bateria Aletada
1804C-D20-185 1

° . o » .
3. Distribucién de aire
3.1. Lineas de distribucién
Por simplicidad se representan las lineas de ductos en forma de trazado unifilar. A
continuacién se muestran sucesivamente los tendidos de impulsién/retorno de TyE, e

impulsién/retorno de EyC, con sus respectivos codigos. Para conocer los detalles de ubicacién
en planta y medidas dirigirse a los planos 1804C-BD-001 y 1804C-BD-002.

Elaboré: KNOLL, Andrés — LAZBAL, Rubén
Revis6: GP-23/10/2019 4
Aprobé:



PFC1804C Acondicionamiento ambiental de salas de proceso en
ID-Rev.03 frigorifico avicola Las Camelias S.A.

1-U1A1

11-U2A1

D1U-001

D1U-002 -
—>

D1U-003 s

D1U-004 11-A0BO
D1U-005 <o L 1A20

e
11-B4B5 1 I-U5A2/

11-B5B7 11-B001

11-A1A0

11-U3AQ

[N]

11-B711 11-B406 11-B3B4 11-B304 /
11-B7B8 //1I-B2BS Q-B1B 11-B0B1

I\

11-8002 11-80CO
o oEN 59 i
11-8305 118203y
\11-B407 . 11-C0C1
D\ /—

| _ | arcono
1 4 11-DOD1
11-C116 Y 1118 11-D0D3
o117 11-D322
11-D1D2 /' 11-D3D4
11-D220 ] [ Arb424
—J Y / [T 11-D426

11-D221 11-D425

d/gﬂ = =2
11-D119 11-DOED .| 11-D323

1EOE1 | 1ME127 1LEIE2 11E229
1EOF0 i ol F e £

==

1-F030 ™ \ 11-E228

11-FOF1 ™ 11-FOF2 11-F234

= AP l? L=
\1I-F033

1 I-F032/ 11-F031

Figura 3: Lineas de impulsién para sala de TyE

11-B609
I-C115

N

Elabor4: KNOLL, Andrés — LAZBAL, Rubén
Revisd: GP-23/10/2019 5
Aprobé:



Acondicionamiento ambiental de salas de proceso en | PFC1804C

frigorifico avicola Las Camelias S.A. ID-Rev.03

1R-U2A1 1R-UIA1  DI1U-001
1R-A1AO D1U-002
1R-U3AO D1U-003

D1U-004
[R-AZAD D1U-005
1R-U4A2
1R-U5A2 1R-AOBO

1IR-COCT I 1rg00]

" 1R-C103 _
1R-C508 1R-C204 1R-CI1C2 1R-B002
TN

1R-C3C5 /
1R-C507 & ;. I 1R-BOCO

1R-C510/

=

1R-C3C4

1R-C406/™

1R-F317
1R-F318

1R-F2F3

1R-FOF1

1R-CODO 1R-DO12
& /B

1R-DOEO

1R-E214

1R-E213
IR-ETE2

1R-F219

1R-FIF2
1R-FI1F4

1R-E1E3
1R-E315

1R-E316

1R-G024 1R-G023
1R-G025
= L=
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Figura 6: Lineas de retorno para sala de EyC.
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3.2. Difusores, rejillas de retorno y toma de AE
Se utilizardan difusores de impulsién en aluminio, montados sobre el techo de las salas,

rectangulares con aletas curvas de 2 vias, cuyo fabricante sugerido es Induterm Ingenieria
SR.L.

A
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Figura 7: Difusores de impulsién

En la tabla a continuacidn se resumen las caracteristicas de los mismos:

Tabla 6 — Difusores de Impulsion

Sala Codigo Modelo Dimensiones Caudal Pérdida de Cant.
[mm] [m3/h] carga [mmca]

IyE - 180aG-DIR-24 - 900x300 3000 1 34

EyC  1804C-D2H-257 * 25

Las rejillas para el caudal de retorno serdn de aluminio, montadas practicamente a nivel suelo,
con forma rectangular y aletas fijas a 45°.
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Figura 8: Rejillas de retorno

En la tabla a continuacidn se resumen las caracteristicas de las mismas:
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Tabla 7 — Rejillas de Retorno

Dimensiones Caudal Pérdida de

Sala Cdédigo Modelo (mm] [m¥h]* carga [mmca] Cant.

TyE  1804CDI242 oo o 3900 1 25
EyC  1804C-D2I-258 o * 3750 10

Las tomas de aire exterior serdn de forma rectangular y se ubicaran al final de las lineas de
retorno.

l—B—15—
—28
NP

Lge TAE—F

Figura 9: Rejillas de toma de AE

Las caracteristicas son las siguientes:

Tabla 8 — Rejillas de Toma de Aire Exterior

Dimensiones  Caudal Pérdida de

1 5di 1 .
Sala Cdédigo Modelo [mm] (m¥h] carga [mmcal Cant

Ty 1804C-DIT-249 = bR 600x1000 2500 1 !
EyC  1804C-D2T-259 o * 1

Se destaca que estas rejillas cuentan con proteccién antipdjaro de malla fina de alambre

galvanizado.

3.3. Ductos

Tanto los ductos como sus accesorios se proyectaron conformados en chapa galvanizada
calibres 22, 26 y 28, de forma rectangular. Los detalles del célculo se encuentran en la seccién

3 de MC.
Los esquemas de dimensiones, conexiones, bajadas, etc., se encuentran en los planos que se

listan a continuacion. Cabe destacar que por simplicidad, en la tabla se omitié la parte del

cédigo que identifica al proyecto.

Tabla 9 - Resumen de Planos de Ductos

Cédigo Titulo Observaciones
BD-001 Trazado unifilar de ductos Impulsién TyE y EyC
BD-002 Trazado unifilar de ductos Retorno TyE y EyC
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Tabla 9 - Resumen de Planos de Ductos
Cédigo Titulo Observaciones
AD-008 | Division de sistema de ductos en planos Impulsién TyE
AD-009 | Divisién de sistema de ductos en planos Retorno TyE
AD-010 | Divisién de sistema de ductos en planos Impulsién y Retorno EyC
BD-011 Conexién UTA Detalle de conexion eTlltre UTA y
ductos de impulsién TyE
y Primer segmento del trazado de
BD-012 Ductos de Impulsién TyE
ductos
1
BD-013 Ductos de Impulsién TyE Segundo segmento del trazado de
ductos
BD-014 Detalle de bajadas Planos BD-012 y BD-013
BD-015 Conexién UTA Detalle de conexién entre UTA y
ductos de retorno TyE
Pri 1
BD-016 Ductos de Retorno TyE rimer segmento del trazado de
ductos
1
BD-017 Ductos de Retorno TyE Segundo segmento del trazado de
ductos
BD-018 Detalle de bajadas Planos BD-016 y BD-017
BD-019 Conexién UTA Detalle de conexion e.n,tre UTA y
ductos de impulsién EyC
BD-020 Ductos de Impulsiéon EyC Trazado de ductos
BD-021 Detalle de bajadas Plano BD-020
BD-022 Conexién UTA Detalle de conexién entre UTA vy
ductos de retorno EyC
BD-023 Ductos de Retorno EyC Trazado de ductos
BD-024 Detalle de bajadas Planos BD-023
BD-025 Detalle de Tramos Rectos -
BD-026 Detalle de Curvas 90° -
BD-027 Detalle de Derivaciones Simples -
BD-028 Detalle de Derivaciones en T -
BD-029 Detalle de Derivaciones Triples -
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Tabla 9 - Resumen de Planos de Ductos
Cédigo Titulo Observaciones
BD-030 Detalle de Reducciones -
AD-034 Unio6n antivibratoria -
AD-035 Bypass control temperatura TyE
AD-036 Bypass control temperatura EyC

3.4. Soporteria

Los célculos correspondientes a la soporteria se encuentran en la seccién 3.11 de MC.

Los ductos se soportaran desde la estructura del techo de la planta, mediante soportes
separados en una distancia horizontal de 3m.

Tirantes
4 Barra redonda 8mm
+Varilla roscada 5/16"

/ Angulo 1 1/2 x 1/8"

Tuerca/arandela de union

Figura 10: Detalle de un soporte de ductos.

3.5. Aislacion

La aislacidn se realizara revistiendo los ductos con una manta de espuma de polietileno con
foil de aluminio como barrera de vapor. La seleccién del material y el calculo de espesores se
encuentra en la secciéon 3.13 de MC.
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Aislaciones Térmicas

ESPUMA DE POLIETILENO

Densidad: 35 kg./m3
Espesores: 2mma30 mm
Medidas: 1x20 mts
Coeficiente de Conductividad: 0.035 Kcal./mw
Temperatura de trabajo: -30°a 70°C

Figura 11: Espuma de polietileno con foil de aluminio.
Para TyE se utilizarad una manta de espesor 25mm. Para EyC el espesor serd de 20mm.

Las uniones y la sujecién del recubrimiento se realizaran utilizando cinta adhesiva de foil de

aluminio.

4.Sistema de control
4.1. Sensores

El fabricante de rotores desecantes incluye en conjunto con los equipos dos sensores
combinados de temperatura y humedad para ubicar en las lineas de aire de retorno, uno para
TyE (D1Q-250) y el otro para EyC (D2Q-256), y se instalaran como se muestra en la figura a
continuacidn.

Figura 12: Ubicacién de los sensores combinados T/HR.
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El modelo de sensor incluido es el siguiente:

V' / 4
BELIMO Technical data sheet 22DTH-51M

—
=

Duct Sensor Humidity / Temperature

Active sensor (0...10 V) for measuring the
relative or absolute humidity and
temperature in duct applications. Instead of
the humidity signal, the enthalpy or the

dewpoint can be selected as an output WARRANTY
signal. IP65 / NEMA 4X rated enclosure.
Type Overview
Type Output signal Out::;::gn:l
active humidity tompenture
22DTH-51M DCO0..5V, DCO0.5V,
DCO..10V DCO..10V
Technical Data
Electrical Data Power supply DC 15..24 V, £10%, 04 W
Power supply AC 24V, , £10%, 0.8 VA
Electrical connection Removable spring loaded terminal block max.
2.5 mm?
Cable entry Cable gland with strain relief @6...8 mm (1/2"
NPT cenduit adapter included)
Functional Data Sensor Technology peolymer capacitive sensor with stainless steel
wire mesh
Multirange 4 measuring ranges selectable
Output signal active note output DC 0...5/10 V with jumper adjustable
voltage output: min. 10 kQ load
Application air

Figura 13: Sensor combinado T/HR.

Los mismos cuentan con salidas 0..10V tanto de temperatura como de humedad relativa, y

seran utilizados para el control como se especifica en las secciones siguientes.

4.2. Control de humedad relativa

El control de humedad es una de las caracteristicas incluidas en los equipos de rotor desecante,
cuyo esquema de funcionamiento es el siguiente:
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SALIDA
0..10%

—»  Sefial de Medicion / Control
—»  Alimentacion 24V

Figura 14: Esquema de control de humedad relativa.

La salida en tensién del sensor combinado es tomada por el relé programable de los equipos;
en funcién del valor de humedad leido, este tltimo envia una seflal de control hacia el
actuador con servomotor modulante que regula el caudal de gas natural del quemador de
reactivacion. De esta manera se logra regular la capacidad de deshumidificacién de los equipos
mediante el control de la reactivacion de los mismos. El comando se realiza en baja tensién de

seguridad de 24V.

Todos los elementos mencionados anteriormente estdn incluidos en los equipos de rotor
desecante, a excepcion del sensor combinado.
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4.3. Control de temperatura

SENSOR
COMBINADO
s — s —
: EQUIPO I
0..10V I ROTOR :
— T § e & 5 B DESECANTE EE | U SR
: |
I SALIDA .
: 0.10V RELE |
I PROGRAMABLE .
-mj . |

SALIDA =:
0..10V

ACTUADOR ||

DAMPER

—»  Senal de Medicion / Control
—»  Alimentacion 24V

Figura 15: Esquema de control de temperatura.

Para lograr un control PID se utilizard el relé programable que se encuentra incorporado en

los equipos de rotor desecante, ya provisto por el fabricante, el cual cuenta con una

considerable cantidad de entradas y salidas disponibles a utilizar. También se utilizard la

fuente de 24V que incluyen estos equipos. La lgica consiste en tomar la salida en tensién del

sensor combinado como sefial de entrada al relé programable; en funcién del valor de

temperatura leido, este ultimo enviard una sefial de control hacia el actuador modulante que

comanda al ddmper colocado en el bypass de regulacién de temperatura. Por su parte, el

actuador enviara una seflal de posicion al relé, que servira para conocer en tiempo real el

porcentaje de apertura del ddmper.

La seleccidén de los elementos necesarios se puede apreciar en la secciéon 5 de MC. Los planos

correspondientes son 1804C-AD-035 para TyE, y 1804C-AD-036 para EyC.

Elabor4: KNOLL, Andrés — LAZBAL, Rubén
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El ddmper seleccionado tiene las siguientes caracteristicas:

- Serie PAO de la marca Fredair.

- Seccidn transversal: 700x700mm.

- Base para comando motorizado.

- Aletas opuestas.

- Conformado en chapa de acero galvanizado.

- Bujes de bronce y transmisién con varilla de acero inoxidable.

Anialogamente, el actuador seleccionado:

- Modelo MN7505A20 de la marca Honeywell.
- Apto para secciones de hasta 2m?.

- Par: 5Nm.

- Tension de alimentacidn: 24V.
- Senal de entrada: Tensién 0..10V.
- Tipo de control: Modulante.

- Sefial de retroalimentacién de posicion: Tensién 0..10V.

® U.5. Registered Trademark
Copyright @ 2005 Honeywell Inc. c E
All rights reserved 4

Honeywell
N05, N10 SERIES

NON-SPRING RETURN DIRECT-COUPLED DAMPER ACTUATORS FOR
MODULATING AND FLOATING CONTROL

PRODUCT DATA
SPECIFICATIONS
Supply voltage 24 Vacd/dc -15%/+20%, 50/60 Hz
Nominal voltage 24 Vac/de, 50/60 Hz

All values stated hereinafter apply to operation under
nominal voltage conditions.

Power consumption

MN7505 5VA/2W
MN7510 5VA/2ZW
Control signal

Modulating (0)2...10 Vdc
Floating/2-Position 24 Vacide
Ambient limits

Ambient operating limits ~ -5._.+140 °F (20..+60 °C)
Ambient storage limits ~ -22_+176 °F (-30..+80 °C)

Relative humidity 5...95%, non-condensing
Safety

Protection standard P54

Protection class Il as per EN 60730-1

Overvoltage category Il

Lifetime
GENERAL Full strokes 60000
Repositions 1.5 million
This non-spring retum direct-coupled damper actuator Mounting
provides modulating and floating/2-position control for: Round damper shait 3/8in...5/8in.
+  air dampers, Square damper shaft 1/4in__1/21n; 45° steps
+ VAV units, Shaft length min. 1-5/8 in
+ air handlers.
. : End switches (when included)
ventilation flaps, "
+ louvers, and Rating Class Il
- reliable control for air damper applications with up to 10 Triggering points 578y
5q ft/44 Ib-in. (5 Nm) and 20 sq it/ 83 Ib-in. (10 Nm) (seal-  Torque rating 44 Ib-in_ (5Nm) / 88 Ib-in_ (10Nm)

less damper blades; air friction-dependent).
Runtime for 90°
mod. (dc/ 50/60 Hzac) 90 sec

FEATU RES floating (dc / 60 Hz ac) 90 sec
floating (50 Hz ac) 110 sec
+ Declutch for manual adjustment Rotation stroke 95° +3°
* Adjustable mechanical end limits Dimensions see “Dimensions” on page 8

+ Removable access cover for direct wiring
+ Mountable in any orientation
Function selection switch for selecting modulating or Noise rating 35 dB(A) max. at 1m

floating/2-position control
63-2633

ENDB-0545GES51 ROBDS

Weight (without cables) 1.0 Ibs

Figura 16: Actuador seleccionado.

Elabor4: KNOLL, Andrés — LAZBAL, Rubén
Revisé: GP-23/10/2019
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4.4. Cableado

Se utilizardn cables de instrumentacién blindados para reducir interferencias. Se realizara el

tendido evitando cercania con cables de potencia. Cuando sea necesario, los cruces con estos
ultimos se realizardn en forma perpendicular, por el mismo motivo. El calibre seleccionado es
AWG 14 (2mm?), y el modelo es el siguiente:

(V] MA COPERCOM®
MARLEW Comando
Multipolar blindado - PVC - Nylon/PVC - 600 Volt - 90°C
ICEA S-73-532

Aplicaciones

Equipos de control, sefalizacion, medicion, proteccion y comandos eléctricos de
instalaciones industriales. Apto para instalaciones aéreas en bandeja, enterrados
en ductos o directamente enterrados.

Caracteristicas

Temperatura maxima: 90°C de servicio, 160°C de cortocircuito.

Tensiéon nominal: 600 Volt CA.

Norma constructiva: [CEA S 73-532.

Norma de fuego: ICEA T 30-520 No propagacién del incendio.

Codigo NEC: Art. 310 - Art. 501 4reas clasificadas Cl1 Div.2 y CI2 Div.2.
Norma de conductores: ASTM B 174.

Descripcion

Conductor: Cobre electrolitico recocido en formacién flexible.

@ £ Aislacion: PVC/Nylon.
= = Identificacion: Método 3 tabla E-2, color negro con letras blancas o amarillas.
8 = Blindaje: Cinta de aluminio-poliéster aplicada helicoidalmente con cobertura 100%
o .
o § y solape del 25%. En contacto con la cara de aluminio de la cinta se dispone un
(1T} 'T' drenaje conformado por una cuerda de cobre estafiado de 7 hilos.
% = Cubierta: PVC negro, resistente a la luz solar y aceite mineral.
o Atributos Destacados
1/ [ 23 ¢ [
Cuerdas Marcacién No propagacion Proteccion Resistenteala  Resistente al
Flexibles Secuencial de incendio interferencias ele luz solar aceite mineral
ctromagnéticas

MA COPERCOM®@
Multipolar 600 Volt (PVC - Opcionales

Nylon) blindado Armadura: Corona helicoidal de alambres de acero cincado o doble fleje helicoidal

de acero cincado.

Alternativas

Eiﬂleccﬂmgg Conductor: Bajo pedido los cables pueden ser suministrados con cuerdas

semirigidas en clase B ASTM B 8.
Identificacion: Método 3 tabla E-1 con otros colores bases, Método 1 tabla E-1,
Método 1 tabla E-2.

Figura 17: Cable de instrumentacién seleccionado.

4.5. Lista de componentes
Tabla 10- Lista de Componentes de Control

Componente Codigo Cantidad

. D1Q-250 1
Sensor combinado D2Q-256 1
D1S-260 5
Actuador c¢/servomotor modulante D2S-261 2
Do D1R-251 5
ampe D2R-253 2

_ . D1V-262 39m

Cable de instrumentacién D2V-263 19m

Elabor4: KNOLL, Andrés — LAZBAL, Rubén
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5. Alimentacidon de servicios

5.1. Gas natural
5.1.1. Generalidades

Los detalles del calculo se encuentran en la seccién 4.1 de MC. A continuacidn, en la figura
18 se muestra en forma esquemadtica el tendido de lineas con sus cdédigos correspondientes;
luego en la figura 19 se brindan detalles de medidas, caudales y presiones.

G312-007

—
G312-006 O
G312-005 L, [N
G312-004 O
G314=-001 O
\| G314-002 ©314-003 —
. L4 catzo08” |7 | T
gl
G312-009 O
G3124010
QG G312-011
G312-013
G312-014 )
’?ﬁﬂ G312-012
Figura 18: Lineas de gas natural.
PRS N* 1
Q=110 m3/h 8
Pe = 0,4 kg/cm2 £
Preg = 0,060 kg/cm2 ~ N
Altura 3m Altura 1m c O
= R
Altura 3m 8
E g 1"
~ = 'TOI'
Altura 3m I ETel
4m 30m 5m 1,5m 'S
PRS N" 2
Q =44 m3'h
&l —— Pe = 0.4 kglom2
1 1Q6 Preg = 0,060 kg/cm2
Altura 1[$
E
w
I+ i'd
E 1,5m
o

Figura 19: Detalles de instalacién de gas natural.
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Los planos correspondientes a la instalacién de gas natural son 1804C-BG-031, 1804C-BG-032
y 1804C-BG-033, los cuales se confeccionaron acorde a los requerimientos de la NAG 201, ya
que es de esta forma en la que se presenta la documentacién ante las autoridades de control.

5.1.2. Lista de componentes
El listado de materiales se confeccion6 también conforme a la normativa para ser incluida en
los planos, y se muestra a continuacion:

Tabla 11 — Listado de Materiales para Instalacion de Gas Natural

MATERIALES TRAMOS DE CONDUCCION

CODIGO CANT. DESCRIPCION DIAM.  FABRICANTE
G3F-264 1  REDUCCION PARA SOLDAR 4"x2" TUPY
G3A-265 80m CANO NEGRO SIN COSTURA 11/4" TENARIS
G3A-266 62 m CANO NEGRO SIN COSTURA 2" TENARIS
MATERIALES PLANTA REGULACION SECUNDARIA N°1
CODIGO CANT. DESCRIPCION DIAM.  FABRICANTE
G3A-266 2m CANO NEGRO SIN COSTURA 2" TENARIS
G3K-267 1  VALVULA ESFERICA 3 PARTES SW P/TOTAL C/PROL. 1001 2" ESFEROMATIC
G3K-268 3  VALVULA ESFERICA 3 PARTES SW P/TOTAL C/PROL. 100m 1/2" ESFEROMATIC
G3G-269 2  MEDIA CUPLA ROSCADA PARA SOLDAR 1/2" TUPY
G3F-270 2 NIPLE DE REDUCCION 1/2"x1/4" TUPY
G3G-271 2  CUPLA ROSCADA 1/4" TUPY
G3J-272 1  MANOMETRO 0-1 bar Diam 2 1/2" TIPO BOURDON 1/4" BEYCA
G3P-273 8 ESPARRAGO 5/8"x31/2" DELGADO S.A.
G3M-274 2 BRIDA SLIP - ON S-300 2" FUTURA
G3P-275 16 TUERCA HEXAGONAL 5/8" DELGADO S.A.
G3L-276 1  VALVULA REGULADORA MOD:S-292 BRIDADO 2" EQA SAIC
G3J-277 1  MANOMETRO 0-250 mbar Diam 2 1/2" TIPO BOURDON 1/4" BEYCA
G3A-278 2m CANO NEGRO SIN COSTURA 1/2" TENARIS
MATERIALES PLANTA REGULACION SECUNDARIA N°2
CODIGO CANT. DESCRIPCION DIAM.  FABRICANTE
G3A-265 2m CANO NEGRO SIN COSTURA 11/4" TENARIS
G3L-279 1  VALVULA ESFERICA 3 PARTES SW P/TOTAL C/PROL. 100mu 1 1//4" ESFEROMATIC
G3L-280 3  VALVULA ESFERICA 3 PARTES SW P/TOTAL C/PROL. 100m 1/2" ESFEROMATIC
G3G-269 2  MEDIA CUPLA ROSCADA PARA SOLDAR 1/2" TUPY
G3F-270 2 NIPLE DE REDUCCION 1/2"x1/4" TUPY
G3G-271 2  CUPLA ROSCADA 1/4" TUPY
G3J-272 1  MANOMETRO 0-1 bar Diam 2 1/2" TIPO BOURDON 1/4" BEYCA
G3F-270 2  REDUCCION PARA SOLDAR 2"x11/4" TUPY
G3P-273 8 ESPARRAGO 5/8"x31/2" DELGADO S.A.
G3M-274 2 BRIDA SLIP - ON S-300 11/4" FUTURA
G3P-275 16 TUERCA HEXAGONAL 5/8" DELGADO S.A.
G3L-276 1  VALVULA REGULADORA MOD:S-292 BRIDADO 2" EQA SAIC
G3J-277 1  MANOMETRO 0-250 mbar Diam 2 1/2" TIPO BOURDON 1/4" BEYCA
G3A-278 2m CANO NEGRO SIN COSTURA 1/2" TENARIS

En el anexo 6 se encuentran las hojas de caracteristicas de tubos, bridas, mandmetros, valvulas

y reguladores de presién utilizados.

5.2. Energia eléctrica
5.2.1. Generalidades

Se realizara una toma de energia desde un tablero principal (TP) existente. Luego, se instalaran
dos tableros seccionales (TS), uno para TyE y otro para EyC, como se muestra a continuacion:

Elaboré: KNOLL, Andrés — LAZBAL, Rubén
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Tablero Principal
E262-021 E168-015
Tablero Seccional Tablero Seccional
EyC TyE
E161-020 E161-016
E261-022 E161-019 E161-017
\ E161-018
................. e RO PRI I,
§UTA5§ §UTA4§ §UTA3§ §UTA2§ §UTA1§
D2U-177  D2U-176 DIU-005 DI1U-004 DIU-003 DIU-002 DI1U-001
Figura 20: Detalles de instalacién eléctrica (lineas).
N E3X-281
E3Y-283 l
E3Y-282 M
E2Y-288 L+ E1Y-285
[ ) |
E2Y-287 . | E1Y-284 ) E1X-286

i E2X-289 E1X-286 Q}

} E2X-289 } i ! 1 i 1
;C%; EQ‘DE 5@55@55@55@55@?;
R R
D2U-177 D2U-176 D1U-005 D1U-004 D1U-003 D1U-002 D1U-001

Figura 21: Detalles de instalacién eléctrica (componentes).

Para detalles sobre la ubicacién en planta y diagrama unifilar dirigirse a los planos 1804C-BE-
037 y 1804C-BE-038 respectivamente.

Los detalles de célculo y seleccién de componentes se encuentran en la seccién 5.2 de MC.

Las hojas de caracteristicas de componentes se encuentran en el anexo 6.

5.2.2. Tablero principal

Dentro del tablero principal ya existente se instalaran los siguientes elementos:

Elabor4: KNOLL, Andrés — LAZBAL, Rubén
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Tabla 12 — Componentes Tablero Principal

Cédigo Descripcién Nombre comercial Cant.
E3Y-282 Interruptor diferencial 250A - 0,03..10A Bloque Vigi 1431536 1
E3Y-283 Interruptor termomagnético 250A - 25kA Easypact CVS LV525323 1
E3X-281 Interruptor Seccionador 250A Compact Ins250-Fa 1

5.2.3. Tablero seccional TyE

El tablero seccional para TyE estara formado por los siguientes elementos:

Tabla 13 — Componentes Tablero Seccional TyE

Cédigo Descripcién Nombre comercial Cant.
E1Y-284 Interruptor diferencial 250A - 0,03..10A Bloque Vigi L431536 1
E1Y-285 Interruptor termomagnético 250A - 25kA  Easypact CVS LV525322 1
E1X-286 Interruptor Seccionador 40A Compact Ins 40 4x40A —Fa 5
E1V-308 Barras de Cu 3+N Modelo NRT 200 1
E1W-310 Gabinete de chapa con pintura epoxi Modular L50M - 9012030C 1
E1Z-312 Ventilador para gabinete Kit de ventilacién FAN 80 2
E3A-313 Cable canal plastico ranurado 200x60mm 200x60 RG 2m
E3A-314 Cable canal plastico ranurado 100x60mm 100x60 RG 1,2m
E3V-315 Bornera de cobre para PE Barra BD 255 - Nollmed 1

El esquema topografico se encuentra en el plano 1804C-BE-039.

5.2.4. Tablero seccional EyC

El tablero seccional para EyC estara formado por los siguientes elementos:
Tabla 14 — Componentes Tablero Seccional EyC

Codigo Descripcion Nombre comercial Cant.
E2Y-287 Interruptor diferencial 80A - 0,03A Acti9 A9R11480 1
E2Y-288 Interruptor termomagnético 80A - 7,5kA Acti9 A9N18372 1
E2X-289 Interruptor Seccionador 40A Compact Ins 40-Fa 2
E2V-309 Barras de Cu 3+N Modelo NRT 125 1
E2W-311 Gabinete de chapa con pintura epoxi Gabinete estanco 0494 1
E3A-314 Cable canal plastico ranurado 100x60mm 100x60 RG 2,5m
E3V-315 Bornera de cobre para PE Barra BD 255 - Nollmed 1

El esquema topogréfico se encuentra en el plano 1804C-AE-039.

5.2.5. Conductores y canalizaciones

El tendido de conductores se realizara sobre bandejas perforadas, a una altura de 3m.

A continuacidn se muestra un detalle de conductores:
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Tabla 15 — Detalle de Conductores
Nomb Cant.
Linea Cédigo Descripcién omore ant
comercial [m]
E1V-290 Cond. tetrap. cobre c/aisl PVC 4x120mm?2 Sintenax Valio
£168-015 2
E1V-295  Cond. unip. cobre c/aisl PVC 1x70mm2  Superastic Flex
E1V-291 Cond. tetrap. cobre c/aisl PVC 4x10mm2  Sintenax Valio
E161-016 29
E1V-296  Cond. unip. cobre c/aisl PVC 1 x10mm2  Superastic Flex
E1V-291 Cond. tetrap. cobre c/aisl PVC 4x10mm2  Sintenax Valio
E161-017 25
E1V-296  Cond. unip. cobre c/aisl PVC 1 x10mm2  Superastic Flex
E1V-291 Cond. tetrap. cobre c/ais]l PVC 4x10mm2  Sintenax Valio
E161-018 21
E1V-296  Cond. unip. cobre c/aisl PVC 1 x10mm2  Superastic Flex
E1V-291 Cond. tetrap. cobre c/aisl PVC 4x10mm2  Sintenax Valio
E161-019 18
E1V-296  Cond. unip. cobre c/aisl PVC 1 x10mm2  Superastic Flex
E1V-291 Cond. tetrap. cobre c/aisl PVC 4x10mm2  Sintenax Valio
E161-020 21
E1V-296  Cond. unip. cobre c/aisl PVC 1 x10mm2  Superastic Flex
E2V-292  Cond. tetrap. cobre c/aisl PVC 4x25mm2  Sintenax Valio
E262-021 74
E2V-297  Cond. unip. cobre c/aisl PVC 1x16mm2  Superastic Flex
E2V-293  Cond. tetrap. cobre c/aisl PVC 4x10mm2  Sintenax Valio
E261-022 14
E2V-298  Cond. unip. cobre c/aisl PVC 1x10mm2  Superastic Flex
E2V-293  Cond. tetrap. cobre c/aisl PVC 4x10mm2  Sintenax Valio
E261-023 14
E2V-298  Cond. unip. cobre c/aisl PVC 1x10mm2  Superastic Flex
Luego se muestra un detalle de bandejas perforadas y accesorios:
Tabla 16 — Detalle de Bandejas Perforadas y Accesorios
Cédigo Descripcién Nombre comercial Cant.
E1A-299 Bandeja 200x50mm TRP-200 15
E2A-300 Bandeja 100x50mm TRP-100 30
E1B-301 Curva vertical para bandeja 200x50mm CUPS-200-90-Z 6
E1D-302  Derivaciéon en T para bandeja 200x50mm TPS-200-Z 1
E2B-303 Curva plana 90° para bandeja 100x50mm CPS-100-90-Z 5
E2D-304  Derivacion en T para bandeja 100x50mm TPS-100-Z 1
E2E-305 Derivacién en triple para bandeja 100x50mm XPS-100-Z 1
E1A-306 Tapa ciega para bandeja 200x50mm TTRS-200-22-Z 15
E2A-307 Tapa ciega para bandeja 100x50mm TTRS-100-22-Z 30
Elabord: KNOLL, Andrés — LAZBAL, Rubén
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6. Costo final de la instalacion

Los resultados parciales de los costos se han calculado a lo largo de la MC. A continuacién se
presenta un resumen final:

Tabla 17 — Costo Final de Ia Instalacion

Descripciéon Costo USD

UTA 943168
Baterias aletadas 28700
Fabricacién y montaje de ductos + Rejillas 47413
Aislacién de ductos 26000
Componentes de control 1631

Instalacién de Gas natural 5610

Instalacion eléctrica 13022

Total 1065544USD

Elaboré: KNOLL, Andrés — LAZBAL, Rubén
Revis6: GP-23/10/2019 23
Aprobé:



TOMO II
MEMORIAS DE
CALCULO




PFC1804C Acondicionamiento ambiental de salas de proceso en

MC-Rev.02 frigorifico avicola Las Camelias S.A.
Indice
1. Andlisis de la problemdtica y diagnostico.........cccceveevveeiiineccirinnncen. 5
1.1 ViSItas @ PIANTA..c..cetitiriieiieierierie ettt sttt ettt ettt ettt sb st e b sbe bt e st e b eaeentennes 5
1.1.1 DistribuciOn en Planta........cc.ceceevuereririeneninieeeeeee ettt 5
1.1.2 Relevamiento de equipos frigorificos instalados ..........ccccoceeervierienenienenencneeeenens 6
1.1.3 Mediciones realizadas durante faena en salade TyE.......c..cccccevininiiniininininnennn. 6
1.1.4 Mediciones realizadas durante faena en salas de EyC...........ccccccooiniiiiiininnnnnn. 11
1.1.5 Mediciones realizadas post 1avado .........ccccecevieierineniinieneneeceeeee e 11
1.2 Condiciones ambientales de referencia ..........ccoceeveeviereniriienenenieceesececeseeeeene 12
1.2.] TEIMPETATUTA ...euvieieiiieniienieeieeit ettt ettt ere et et st saeesaeesbeesmeesreesbeebeenneenreens 13
1.2.2 Humedad Telativa ........ccceriruieieiiiniinieicienenteeteseeeee ettt 13
1.3 Andlisis de ganancia térmica de la sala de TYE .......cccocooviiiiiiiiininiiniicicccs 13
1.3.1 Ganancia a través de la envolvente............ccocooiiiiiininiiiiii 13
1.3.2 Ganancia por personal de producCion ............ceceeererierienenenieineneneeeee e 15
1.3.3 Ganancia POT EQUIPOS .....coeerreerrierreeniieteeieesteete et et etesseesaeesbeesseesseesreesseesseenseesenns 15
1.3.4 Ganancia debida al Producto........cccceeeievierierieienieneeeeeesee e 16
1.3.5 RESUIMETL ..ottt ettt st st st et sb et esneeneeas 17
1.3.6 ConCIUSIONES.........cociiiiiiiiiiiii e 18
1.4 Especificaciones de disefio para sala de TYE.........cccccoeoiiinininieiiniininccenesceeee 18
1.4.1 Consideracion de equipos instalados ........coceeeeeeriererieiiineneeieienene e 18
1.4.2 Comentario sobre condensados debidos al lavado...........cccceeeeeicninernicncncneennene. 19
1.4.3 RESUITENL ..ottt ettt ettt st sttt s s s b e bt e sse e b e beesmeenneereeas 19
1.5 Anadlisis de ganancia térmica de las salas de EyC........cccoceiiiiiiiininiininincicneceens 20
1.6 Especificaciones de disefio para salas de EyC ..........ccccoiiiiiiininininiinininieicienceees 21
1.6.1 Condensados debidos al 1avado .........c..ccceeruirieieinieiniinicicicnecceeseeeee 21
1.6.2 RESUIMETL ..ottt sttt ettt ettt ettt et sate s esbe e b e sbeesbeesbeenbeenbeereeas 21
1.7 Andlisis de tecnologias diSponibles............ccceveririiiiieniniiiienereneeeenereeeee e 22
1.7.1 Deshumidificacion por Refrigeracion Mecanica ..........cccceeeeeeeieneneeecnencneenenn 22
1.7.2 Deshumidificacion por Rotor Desecante...........ccocveeieienieneeienieneneneeneneneeeenns 24
1.7.3 AnAliSisS COMPATALIVO ..c.ueeruieiieiieiieteeteeie et e e et et et eatesatesbtesbtesbtesbeesbeesbeenbeeteens 26
2. SOIUCION PYOPUESLA .....cuuvrerrerreeeeeeeeeeeieessesssssssnennnrreseeessssessessssssssnnes 27
2.1 Esquema de CALCULO ....cuivuieiiiiiiiiieicieecce et 27
2.2 Célculo de aire de 1eNOVACION........cccceiuiviiiiiiiiiiicc e 27

Elaboré: KNOLL, Andrés — LAZBAL, Rubén
Reviso: GP —09/10/2019 1
Aprobé:



Acondicionamiento ambiental de salas de proceso en | PFC1804C

frigorifico avicola Las Camelias S.A. MC-Rev.02

2.2.1 8alas de TYE ...ttt 27
2.2.28alas de EYC....cooiiiiiieieiecereee ettt 28
2.3 UTA por refrigeraciéon mecdnica para salas de TyE .........ccccccceoiniiiniinininiininiieee 28
2.3.1 HipAtesis de CAICULO......eiruiiriiiiieiieieeieeeeeecetete ettt et 28
2.3.2 CALCULO ..ttt sttt ettt ees 29
2.3.3 COtIZACIOM .. veenveeriieeieieeieettete ettt et et e seesae e s e e st saeesbee s bt e bt e st e b e e bt enneenneenresmnesaee 32
2.4 UTA por rotor desecante para salas de TYE........cccociviriiriiininininiiinnecceeeee 33
2.4.1 Hipdtesis de CAICULO.........coiriiiiiiiiiieiceeeeteee et 34
2.4.2 CALCULO ... 35
2.4.3 Seleccion de equipos de rotor deSeCante...........coueeeererveieuieinenienieeeeeesrereeeneenes 37
2.4.4 Propuesta del fabriCante..........cccccvereeiiiieiiniiierencrteceete e 38
2.4.5 Recélculo segun propuesta del fabricante..........ccccoceeeeviieinenieiicninencceneeeeee 40
2.4.6 Seleccion de la tecnologia de calefaccidn de reactivacion ..........cccceceeceeevenenuenunnne. 41
2.4.7 Seleccidn de la baterfa aletada POSt TOLOT.....cccueeiirierienieniieiieieeeee e 41
2.4.8 COtIZACIOM ....vviiiiiiiictc e 42
2.5 COSLOS OPETALIVOS .. .veeuterueieuterierteeiteeutestesiteeueesstesbeesbeesbeesbeesbtebeebeeseenteeabeeaeeenseeasesaeesaee 43
2.6 Eleccién de tecnologia @ Utilizar ..........coeeeeieriininieiinieneeecreeeteee et 44
2.7 UTA por rotor desecante para salas de EyC.........ccccceviriiriiiiinininninininecicneeeenene 45
2.7.1 Hipdtesis de CAICULO......c..couiriiiiiiiieiieiceeeeceee et 46
2.7.2 CALCULO .. s 46
2.7.3 Seleccion del evaporador POSE TOTOT ......c..evueruerierierieriieientenieeitetentesie et saesareees 49
2.7.4 COtIZACIOM ....vviiiiciiitctc e 50
2.8 Codificacidn de UTA y baterias aletadas ..........coceeceeuerererienienenieieieneeeceeeeeseeeenene 51
2.9 Tratamiento de condensados debidos al 1avado .........cccceceecveviiiiniriiinininiciicceeee 51
3. Distribucién de aire.........cccovvueeirireiiriiniiiiniieiiien 52
3.1 Difusores de impulSiOn........cc.ceeeieierinirieienene ettt 52
3.2 Rejillas de TETOTTIO ..c..cueruieuiiiiiieiieicteee ettt et 53
3.3 Rejillas de aspiracion de AE..........cccooiiiiiiiiniiniiiiieieteerceeee e 53
3.4 Ductos de impulsion para sala de TYE ... 53
3.4.1 Generalidades .........cocuevueririiierereeeeee et 53
3.4.2 HipOtesis de CALCULO....c.evuiruiiiiiiniriieicteeteeteccsee ettt 56
3.4.3 CALCULO ...ttt 57
3.5 Ductos de retorno para sala trozado y empaque...........ceceeveverienerienieneneereneenieneeeenne 60
3.5.1 Hipotesis de CALCULO. ....cooutiiiiriiiiieieiieeeetete ettt st 60

Elaboré: KNOLL, Andrés — LAZBAL, Rubén
Revis6: GP - 09/10/2019 2
Aprobé:



PFC1804C Acondicionamiento ambiental de salas de proceso en

MC-Rev.02 frigorifico avicola Las Camelias S.A.

3.5.2 CALCUIO ...ttt 61
3.6 Verificacién de presion estdtica del ventilador para TyE.........ccecvivinininiiinininiennn 64
3.7 Ductos de impulsion para sala EyC........cccoceviniiiiiiiiniiiiiiiiiccicececeene 64

3.7.1 Hipotesis de CALCULO. ....covuiiiiiiiiiieieeeeceteete ettt st 64

B.7.2 CALCUIO ..ttt ettt 65
3.8 Ductos de retorno para sala EYC.........cccoeoiiiiinininiiiininieicceeeceesee e 66

3.8.1 Hipotesis de CALCULO....c.evuiriiieiiriiriieicieniteeceee et 66

3.8.2 CALCUIO ... 67
3.9 Verificacién de presion estatica del ventilador para EyC ........cccoiviiiniiiiinininnne. 68
3.10 Determinacién del espesor de chapa .........ccccueviverieieieinenienieineseceeeeeee 69

3.10.1 Generalidades ...........coeeuirierierienienieieeeeet ettt 69

3.10.2 Hipdtesis de CAICULO......cc.erueiuieiirieniieicienteeeecteee ettt 69

3.10.3 Resultados del CALCULO .......coveiiniiriiiiiiiiiieceeeee e 69

3.10.4 COStO de ChaPA...ceuiiiiiiieieeeee ettt ettt st st 70
3. 11 SOPOTLETIA ...ttt ettt ettt ettt et et ettt et et et e st e st e eat e st e saaesatesaaenaees 70
3.12 Costos de fabricacion y MONTAJe .........ccccviiiiiiiiiiiiiiiiiiiicice s 71
3.13 AiSlacion de dUCLOS.....co.eeuuiuiriieiiiieeeeet ettt st 72

3.13.1 Generalidades ........cc.coeririeieriininieieeeeeee ettt 72

3.13.2 Hipdtesis de cAlculo - TYE.....ccccooiviiiiiiniiiiiiieieceeeneeee e 72

3.13.3 Calculo - TYE ..o 73

3.13.4 Hipdtesis de calculo — EyCo....cooiiiiiniiiiiiiiiicicincneeeeeeescctetee e 75

3.13.5 Calculo — EyC ... 75

3.13.6 Costo de materiales y montaje para la aislacion ..........ccceecevveevienininiencnencnienns 76

4. Seleccion de componentes de CONrOl ..........ceeeeriivivurieeiniiinnnnneeennn. 77
4.1 DAINIPETS ...eeveereeiieteeie ettt et ettt et sat e st s e st st b e bbbt ettt e bttt et e et et saresaeeeaee 77
4.2 Actuadores para comando de dAMPETS ..........ccevueeeeierererienieneneeteteneeeeeeteresreeeenens 77
4.3 COStO de COMPOTENILES......cueeuriiiiieiieienteritetete ettt et et sttt e ae sttt ae st ese s etesreeseennens 78

5. Alimentacién de ServiCios........ccceevuuirrriueecriiseeciiinnuneenssieeesisnneens 79
5.1 GAS NATUTAL. ...ttt ettt sttt ettt b et 79

5.1.1 Generalidades ..........cccuevueriririiiiiniieicicieeee ettt 79

5.1.2 HipAtesis de CAICUIO......coouiiriiiiiiiiiiieieeieeeecetee ettt 79

5.1.3 Resultados de calculo y elementos seleccionados.............cccocevveiiiiiniiininicniiinnnnn. 80

5.1.4 Costo de materiales ¥ MONLAJE ....ccueeveeureeerierrerieienierieetertesteeseerestesreeseesessessesaeenees 81
5.2 ENergia @léCtriCa......coevimieiiiiriiniieieteree ettt sttt 82

Elaboré: KNOLL, Andrés — LAZBAL, Rubén
Reviso: GP —09/10/2019 3
Aprobé:



Acondicionamiento ambiental de salas de proceso en | PFC1804C
frigorifico avicola Las Camelias S.A. MC-Rev.02

5.2.1 Generalidades ..........cocuevueririiiiiiieitetceeee e
5.2.2 Potencia de CALCULO.......c..coiriiriiiiiiiieiceeeeeeee e
5.2.3 Diagrama de la instalacion ..........ccceeeeiiieniiniiieiiiniiiieiceieeeeee e
5.2.4 Dimensionamiento térmico de los conductores............cccocvriviiiiiniiiiiniiiiece,
5.2.5 Verificacion por caida de tenSiON .........ccceeeeerierienerienienieneeteenteee et
5.2.6 Verificacion por COTOCITCUILO. ....cuerutrurirrerierierteienteritetente sttt et sre i eaeeees
5.2.7 Seleccién de dispositivos de proteccién y maniobra .........cocceceeeveveneeeeienenennenne.
5.2.8 Proteccion de Puesta @ tIITA.......coueeueeureieruerierieienieniteretesteeneereses e eeessessesseeanennes
5.2.9 Seleccidn de bandeas perforadas..........coceeveriiiriiiniiinienite e
5.2.10 Seleccidén barras de cobre para tableros seccionales...........cecceevevererienieneneneenne.
5.2.11 Seleccién de gabinetes para tableros seccionales.............cccecerevieiiiininincnicnencne.
5.2.12 Verificacion térmica de 1os gabinetes ..........cceeerereeienienenieiienieneeeereseene e

5.2.13 Costo de materiales ¥ MONLAJE .....ccceevererrererierienierieretenteeeeerenresre et eresresreeaeennes

Elaboré: KNOLL, Andrés — LAZBAL, Rubén
Reviso: GP —09/10/2019
Aprobé:



PFC1804C Acondicionamiento ambiental de salas de proceso en
MC-Rev.02 frigorifico avicola Las Camelias S.A.

1. Analisis de la problemaética y diagnéstico
1.1 Visitas a planta

Para comenzar con el plan de trabajos se realizé una serie de visitas a la planta de faena del
frigorifico donde se recorrieron las instalaciones, haciendo énfasis en las salas de Trozado y
Empaque, Eviscerado y Chillers. Ademas, se entrevist6 al Responsable de Mantenimiento, al
Responsable de Calidad y a Operarios de Planta, con lo cual se reunié la informacién que se
detalla en esta seccidén.

Como se menciond en la situaciéon problemadtica, la presencia de condensados se debe a la
humedad producida por el lavado y a la humedad producida durante el proceso de faena. A lo
largo de este capitulo se consideran estos dos inconvenientes por separado, lo que explica la
divisién de la recoleccién de datos en dos grupos: mediciones realizadas en faena (seccién
1.1.3) y mediciones post lavado (secciéon 1.1.5).

1.1.1 Distribucién en planta

Dentro de la superficie total del frigorifico, las salas de interés abarcan una superficie de
3452m?. La sala de TyE incluye una zona de marinados, procesamiento de menudos, garras y
MDM (carne mecinicamente separada), totalizando una superficie de 2870m?. Por otro lado,
las salas de EyC ocupan 325m? y 257m?, respectivamente. La altura del techo para todas las

salas es de 4m.

DDDDDD@

BE

REFERENCIAS
1 - Empaque de Menudos 5 - Sala de Eviscerado
2—Sala MDM 6 — Sala de Empaque
3 — Empaque de Garras 7 — Sala de Trozado
4 — Sala de Chillers 8 —Sala de Marinados

Figura 1: Distribucién de las salas de interés.
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1.1.2 Relevamiento de equipos frigorificos instalados

La sala de TyE cuenta con un total de 6 evaporadores de una capacidad nominal de
30000kcal/h ubicados dentro de la sala y 3 evaporadores de 50000kcal/h, que se encuentran
por encima del cielorraso. Estos ultimos tienen salida de aire frio distribuida mediante ductos,
mientras que los demas tienen salida simple. Por otro lado, existe una conexién con la sala de
Eviscerado mediante dos tuberias de circulacién natural, por las cuales se produce un egreso
de aire. De la misma manera, existe una conexion con la sala de Chillers de circulacién forzada
por un ventilador, que constituye un segundo egreso. La sala de Eviscerado cuenta con 3
extractores que expulsan aire hacia el exterior y en la sala de chillers también estan presentes
2 extractores en igual funcionamiento.

I EVAPORADOR 30000

I EVAPORADOR 50000

— DIRECCION DE AIRE

]
EXTRACTORES
(&N

(1 (1

i

®&®

T

Figura 1: Ubicacién de los equipos instalados actualmente.
1.1.3 Mediciones realizadas durante faena en sala de TyE
Para verificar el funcionamiento actual del sistema de acondicionamiento de aire se decidid

realizar mediciones de humedad, velocidades de aire y temperaturas en los equipos. Para ello
se utilizaron los siguientes instrumentos:
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- Velocidad de aire y Humedad Relativa: Anemdmetro Testo 410-2.

* Sensor humedad capacitivo. Rango 0-100%. Resolucién 0.1%HR.

* Anemodmetro de molinete @30mm. Rango 0,4 a 20m/s. Resolucién 0,1m/s.
- Temperatura: Termémetro Testo 108.

* Termopar tipo K. Rango -50 hasta 300°C. Resolucién 0,1°C.

0%

[ testo 0
Type T
1

Figura 3: Anemdémetro y termémetro utilizados para las mediciones en planta.
Los puntos de control fueron los siguientes:

- Velocidad de aire en la salida del ventilador
- Temperatura en la entrada y en la salida
- Humedad relativa en la entrada y en la salida

Como las mediciones entre los equipos de igual capacidad nominal resultaron aproximadas
entre si, se tomd un promedio y se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 1 - Mediciones Realizadas en Faena

Velocidad TBS1 HR1 TBS 2 HR 2 Didmetro
Cantidad de

[m/s] [°C] [%] [°C] [%] ventiladores [m]

Evaporador 30000 9 12,84 90 7,6 98 2 0,45
Area de
Velocidad TBS1 HR1 TBS2 HR2 ) boca
Cantidad de
[m/s] [°C] [%] [°C] [%] bocas [m?]
Evaporador 50000 1,25 12,84 90 0 98 4 0,46

Nota: TBS=Temperatura de bulbo seco; HR=Humedad relativa; 1=Entrada; 2=Salida.

Utilizando el diagrama psicrométrico se determinaron las propiedades restantes de los puntos
de entrada y salida de los equipos, como se observa en las figuras 4 y 5, y en la tabla 2.
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Figura 4: Diagrama psicrométrico para los Evaporadores 30000

T
10

Dry Bulb Temperature (°C)

T
10
Dry Bulb Temperature (*C)

100%

Figura 5: Diagrama psicrométrico para los Evaporadores 50000

Tabla 2 - Determinacion de Propiedades de Entrada y Salida de Equipos

(BB) AypiwnK anjosay

(BYB) AupIwnK einiosay

Evaporador 30000
Temperatura HR Entalpia Humedad Esp. Volumen Esp.
e T1=12.84°C e HR1=90% ¢ hi=33.86 kJ/kg e =833 g’/kg o v1=0.82 m3/kg
e T2=7.6°C e HR»=98% e h»=23.58 kJ/kg o 12=6.37 g/kg  * v2=0.8 m¥kg
Evaporador 50000
Temperatura HR Entalpia Humedad Esp. Volumen Esp.
o T1=12.84C e HR1=90% e hi1=33.86 kJ/kg o =833 g/kg o v1=0.82 m%/kg
o T»=0°C e HR»=98% o h»=12.68 k]/kg o 12=4.29 g/kg  ® v2=0.78 m3/kg
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Luego se calculé el caudal volumétrico (V) y mésico (1) de aire que maneja cada equipo,

potencia resultante (Q), cantidad de agua condensada (Maguacondensada)» y calor latente Q) y

sensible (Qs) extraidos, utilizando las siguientes expresiones:

o]t S 5
14 _m_3} =V -CantVentiladores - w-d” Q, [kca]} = 12, acondensads ” By rgua
| A A 4186
m{kgT}% Qs[kf]}cz—@
Donde:

- V:Velocidad de aire en la entrada o en la salida del equipo

- d:Diametro del ducto donde se midié la velocidad

- v: Volumen especifico del aire

- h: Entalpia del aire

- p:Humedad especifica del aire

- hgaga : Calor latente de vaporizacién del agua (para las condiciones normales de

acondicionamiento de aire se estima en 2477 kJ/kg)
En resumen:

Tabla 3 — Balance Mdsico y Energético en Equipos

Caudal Caudal Potencia Agua Calor Calor

Volumétrico Madsico Resultante Condensada Latente Sensible

[m3/h] [kg/h] [kcal/h] [kg/h] [kcal/h] [kcal/h]
Evaporador 30000 10301 12825 31496 25,16 14888 16608
Evaporador 50000 8820 10554 53384 42,62 25220 28164

Finalmente, considerando los 9 evaporadores instalados se calcularon los valores globales de

energia y agua total condensada:

Tabla 4 - Valores Totales de Extraccion de Fquipos

Agua Condensada
Potencia Total Calor Latente Total Calor Sensible Total Total
349128 kcal/h 164987 kcal/h 184141 kcal/h 279 kg/h

Observaciones
Durante las visitas realizadas se observaron, ademds de las mediciones realizadas, ciertas

anomalias en el proceso que no pudieron ser realmente cuantificadas, pero que tienen un

impacto directo en nuestro trabajo, a saber:
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1)

2)

3)

4)

5)

Apertura de puertas: Se observé que existe una apertura deliberada de puertas en la
sala que genera corrientes de aire desde el exterior. Es un fenémeno que se da con una
frecuencia moderada durante los dos turnos de faena, pero que se acentda
notablemente durante el cambio de turnos de personal. Esto representa un problema
importante ya que aumenta la carga térmica del lugar debido a infiltraciones.
Distribucion de aire deficiente: La distribucion inadecuada de los evaporadores en la
sala genera por un lado zonas calientes, y por otro, zonas frias. Estas tltimas producen
un problema adicional que es el causante de la siguiente observacion.

Apagado de equipos: En las zonas frias mencionadas anteriormente el personal siente
incomodidad y solicita a los encargados de sala de mdquinas que apaguen por
momentos alguno de los evaporadores. Esta accién se realiza sin control alguno,
derivando en una reduccién de la potencia de refrigeracién actuante sobre el recinto.
Rendimiento reducido de chillers: Segin especialistas en produccién avicola, a la
salida del chiller el pollo debe contar con una temperatura de 3°C medida en la
pechuga; en estas condiciones se evita que la carcasa pierda excesiva humectacion en
los procesos de trozado y empaque. En las entrevistas con los Ingenieros de planta se
menciondé que el chiller no estaba garantizando una salida de carcasas lo
suficientemente frias, lo que sugirié que gran parte del agua presente en las salas
posteriores se debia a la enorme deshumectacién del pollo. Hay que destacar que hace
unos meses la empresa decidié mejorar esta falencia instalando una potencia frigorifica
mayor para el enfriamiento del agua del chiller, por lo que hoy dia el rendimiento de
esta operacioén se ha optimizado notablemente.

Variacion de temperatura de sala: Un dato interesante sefialado por los Ingenieros de
planta fue que la temperatura en las salas de trozado y empaque fluctia

considerablemente, como puede verse en la figura.
B Temperatura real

25
20
&}
s
<=1
-
=
B
2 10
E
[
[_‘
5
0

0:00  2:00 400 6:00 800 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00

Hora del dia

Figura 6: Evolucién de temperaturas en sala de TyE a lo largo de un dia.
Medicién del dia 16/02/18.

Alrededor de las 04:00am, la faena comienza con una sala acondicionada a 10°C, y al
cabo del primer turno se observan oscilaciones que alcanzan los 12°C. Lo interesante

ocurre alrededor de las 13hs, que coincide con el cambio de turno del personal: la
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temperatura se dispara hasta los 18°C y no logra reducirse durante la totalidad del
segundo turno. Este fendmeno sera retomado en las conclusiones al final de la seccién.

El conjunto de observaciones presentado constituye un aporte importante de informacién
adicional que serd tenido en cuenta en el diagnéstico final de la situacién.

1.1.4 Mediciones realizadas durante faena en salas de EyC
Actualmente en las salas de EyC la ventilacién es realizada a través del aire proveniente desde
el sector de trozado. Si bien este método es econdmico, ya que se utiliza su baja temperatura

para climatizar las salas en cuestion, presenta un grave problema en lo que respecta al control
de humedad.

Teniendo en consideracién que esta corriente de aire se encuentra saturada de humedad, es
de esperar que no sea capaz de secar las salas en cuestién. En el mejor de los escenarios, el
arrastre de humedad que la corriente de aire pueda provocar en forma de gotitas en
suspension, se verd compensado por el agregado de agua que la misma aporta a la sala.

Por tales motivos se afirma que el resultado de este esquema de ventilacion, visto desde las
salas de EyC, termina siendo un flujo de humedad que atraviesa dichos ambientes sin lograr

un retiro neto de la misma.

1.1.5 Mediciones realizadas post lavado

Como se menciono en la presentacion de la problemadtica, una de las causas de los condensados
en las salas de proceso se debe al lavado que se realiza post faena para higienizar las
instalaciones. A fin de cuantificar la cantidad de humedad residual que persiste al final de esta
tarea, se realizé una medicion de la cantidad de agua presente sobre un metro cuadrado de
techo, lo que result6 en 130ml/m? Ademas, se tomé como hipoétesis que esta cantidad de agua
se hace presente tanto en techos como en paredes.

Teniendo en cuenta que para la sala de TyE el area total de estas superficies alcanza los 3892m?
(ver figura 8 y tabla 6), se obtiene:
Cantidad total de _ 730 iﬁ .
m

Condensados

3892m° x—L_*8 _ = 506kg
100

Condensados
condensados 0 ml

Y para la sala de EyC, considerando un drea total de 1130 m?, se obtiene:

Cantidad total de
Condensados

= 1307« 1130m7 <L % _ - 147kg
condensados m 1000 ml

Condensados

Otra informacién que se debié consultar fue la sucesién de tareas que se dan en la planta
durante el lavado nocturno, a fin de poder estimar un tiempo disponible para extraer esta
humedad antes de que comience una nueva jornada de faena.
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-
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Figura 7: Linea de tiempo entre el final de faena y el comienzo de la misma al dia siguiente.

Como se observa en la figura 5.7, a las 22hs sale el altimo ave del chiller y se da comienzo a la
limpieza en las salas de EyC. No es hasta medianoche que culminan las tareas en la sala de
TyE, por lo que en ese momento puede dar comienzo la limpieza de esa zona. Para las 02hs se
tiene la primera zona desinfectada y para las 03:30hs lo mismo para la segunda. A las 03:45hs
arranca la faena con el primer pollo descargado, por lo que la sala de EyC se debe encontrar
libre de humedad. Este mismo sale luego del chiller a las 04:45hs, momento para el cual /a sa/a
de TyFE debe estar lista para trabajar. Con este resumen podemos observar una disponibilidad
de 1:45 horas para el secado de las salas de EyC, y un total de 1:15 horas para el
acondicionamiento de la sala de TyE.

Considerando los tiempos disponibles se establecen los caudales minimos de agua que el nuevo
sistema de acondicionamiento ambiental debe extraer de las salas de proceso para poder
eliminar los condensados producidos por el lavado. Los mismos se resumen en la tabla a

continuacion:

Tabla 5— Caudal Minimo a Extraer Post Lavado

Agua presente Tiempo Caudal minimo

post lavado  disponible a extraer
[ke] [hs] [ke/h]
Trozado y Empaque 506 1,25 405
Eviscerado y Chillers 147 1,75 84

1.2 Condiciones ambientales de referencia

Antes de continuar es necesario definir lo que seran las condiciones ambientales de disefio.

El desarrollo de este proyecto tiene como objetivo dar cumplimiento a los pardmetros
ambientales —temperatura y humedad— dentro de las salas de proceso definidos por la
reglamentacion sanitaria nacional e internacional, segin el mercado de destino del producto.
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1.2.1 Temperatura

En lo que respecta al mercado interno, las exigencias de los establecimientos productivos de
carne aviar son delineadas por el Servicio Nacional de Sanidad y Calidad Agroalimentaria
(SENASA). De acuerdo a los especificado por su decreto N°4238, la temperatura de las salas
destinadas a despiece no puede superar los 12°C.

Para el mercado internacional los requerimientos son variables. En vista a las perspectivas de
la empresa en la participacién en el mercado canadiense, la normativa establecida por el
Programa de Inspecciéon de Aves de Corral dependiente de la Agencia Canadiense de
Inspeccién de Alimentos, solicita una atmoésfera controlada en las salas destinadas al
procesamiento post chillers con temperaturas maximas de 10°C.

Por lo tanto, debido a que las condiciones exigidas por la normativa canadiense son las mds
restrictivas, fueron tomadas como referencia y se espera que el sistema sea capaz de
acondicionar los ambientes post chiller bajo sus lineamientos.

En contraposicién a lo anterior, las dreas de chillers y pre chillers no cuentan con normativa
que regule los limites de temperatura ambiente. Lo cierto es que, en las etapas de escaldado y
eviscerado, la temperatura de las canales y del agua de escaldado se encuentran
aproximadamente a 40°C y 60°C, respectivamente. Esto inevitablemente eleva la temperatura
ambiente del sector, generando incomodidad del personal y sometiendo al producto a
condiciones donde la proliferacion bacteriana se ve favorecida. Asimismo, mantener una sala
en condiciones controladas de acuerdo a criterios basicos de seguridad alimentaria
complementa las medidas de resguardo adoptadas en etapas de proceso posteriores,
obteniendo consecuentemente un producto final de mayor calidad. Por esta razén, con el
sistema propuesto se espera mantener la temperatura de las salas de EyC en 15°C.

1.2.2 Humedad relativa

Para cualquiera de los recintos mencionados las normativas no imponen limitaciones en la
humedad relativa, por lo que dicho pardmetro queda a definir por el proyectista. Como se
presenta en la situacion problematica, unas condiciones de aire ambiente saturado facilitan la
presencia de condensados en superficies frias y con ello la aparicién de patégenos. Por otra
parte, segun se recoge de bibliografia especifica, los ambientes de baja humedad relativa son
propicios para que el producto pierda peso por evaporacién de humedad interna, lo cual afecta
la rentabilidad del negocio. Ademas de los escenarios planteados esta el factor humano, ya que
el personal interviniente requiere entornos saludables para el desarrollo de labores. En
resumen, se requiere un nivel de humedad relativa que sirva de equilibrio a tales situaciones,
por lo que se propone para todos los ambientes un valor del 70%.

1.3 Anélisis de ganancia térmica de la sala de TyE

Con la informacién suministrada por el personal de planta se evaluaron y cuantificaron los

diferentes elementos que componen la ganancia térmica de las salas.

1.3.1 Ganancia a través de la envolvente

Para el célculo se consideraron las siguientes hipétesis:
- Paredes y techos: panel sindwich de poliestireno de espesor 100mm.
- Coeficiente de transmisién: 0,318 kcal/m?*h (segtin catdlogo de paneles sandwich).
- Temperatura exterior: Tex= 35°C.
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- Temperatura interior, segiin objetivo a alcanzar: Tin= 10°C.

- Temperatura Sala de Chillers: Tin+5°C = 15°C.

- Temperatura Antecamara: Tac=-12°C.

- Temperatura de Cdmara: Tc= -22°C.

- Paredes y techo bajo sombra.

- El calor transmitido a través de la envolvente es calor sensible.

- Un valor positivo de Q representa ganancia de calor hacia la sala, y uno negativo,
pérdida desde la sala.

El calor transferido se determiné en base a la siguiente expresion:

QPared—Tedzo [%} = ‘k ' A ’ (‘T;Xt - ]-;'Izt)
Donde:
- Q: Calor trensferido
- k: Coeficiente global de transferencia de calor
- A: Area de la superficie de intercambio

:\1/11 7 14|

i

Figura 8: Referencia de paredes para el calculo de ganancia térmica.

Tabla 6 - Ganancia Térmica por Paredes y Techo

Longitud Altura Area A Coef. &k Tint Text AT  Calor Transf. Q

tem e Im] [m2 [kealhfem?] [1C] [C] [°C] [kcal/h]

Pared1 110 440 35 25 3498

Pared2 6 24 22 32 244

Pared3 43 4 172 12 22 -1203

0,318 10

Pared4 78 312 35 25 2480

Pared5 41 164 5 5 261

Techo - ; 2870 35 25 24446
Total 29238
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1.3.2 Ganancia por personal de produccién
Siguiendo el proceso de calculo considerado en el Manual de Aire Acondicionado de la firma

Carrier, se determind el aporte de energia de los integrantes de cada sector.

Utilizando la clasificacién de actividades de la tabla 48 — primera parte — pag. 94, se adoptd la
mas representativa de cada labor dentro de las salas de produccion y se obtuvo el aporte de
calor por operario. Como los 10°C previstos para el interior de las salas se ubican fuera del
rango presentado en la tabla (de 21°C a 28 °C), se realizaron las extrapolaciones lineales
correspondientes para obtener el aporte de calor por metabolismo a 10°C.

Las expresiones de cédlculo utilizadas fueron:

kcal

kcal
Qsensible I:—

= . ° — = . °
i| - Qsens/ pers N personas Q]atente |: } - Q]at/ pers N personas

h h

kcal
Q(otz] [%:| = Z Qsensfb]e 7 Z Q]ateme

El nimero de personas en cada sala fue suministrado por la empresa y se muestra junto con
los demas valores de calculo en la siguiente tabla:

Tabla 7 - Ganancia Térmica por Personal de Proceso

Calor
Nivel de N° sensible por

Calor latente  Calor Calor Calor

Sala por persona Sensible Latente Total

tividad
achividac personas . Persond .y al/h pers] [kcal/h] [kcal/h] [keal/h]
[kcal/h pers]
Trabajo
Trozadoy ligero en
. 55 158 31 8690 1705 10395
Fileteado banco de
taller
Marinado  Trabai 10 2250 1400 3650
ranae 225 140
Empaque  P€ROSO 70 15750 9800 25550

Total 26690 12905 39595

1.3.3 Ganancia por equipos

El conjunto formado por las salas de empaque, marinado, trozado y fileteado se consider6
como un sistema cerrado donde la energia eléctrica que ingresa se transforma en un aumento
de energia interna, es decir, calor sensible. Por lo tanto, de acuerdo a la potencia medida en
los tableros de cada sala, se obtuvo la ganancia térmica debida a los equipos. Dichas mediciones
fueron realizadas por el personal de la empresa.

Tabla 8 - Ganancia Térmica por Equipos

Sala Potencia

Empaque, Marinado, Trozado y Fileteado 130 kW 111801 kcal/h
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1.3.4 Ganancia debida al producto

A medida que atraviesan las distintas etapas del procesamiento, las aves varian tanto su
temperatura como su humedad intramuscular. Si bien individualmente estos cambios
parecerian no tener un efecto apreciable sobre los ambientes, los grandes volimenes de
produccion obligan a prestar especial atencion a su evolucion, ya que la misma condiciona el
desempeno de los equipos de acondicionamiento ambiental.

En el paso por los chillers de agua fria, el producto disminuye su temperatura corporal y gana
peso al hidratarse. Siguiente a los chillers, las canales ingresan en las salas de empaque y/o
trozado segun sea el objetivo final. Sea cual sea el destino, el producto empieza a circular por
ambientes que se encuentran a mayor temperatura que la propia y, a causa de esta diferencia
de temperatura, el ave comienza a absorber calor y a liberar humedad. Debido a la alta
velocidad de circulacién, la absorcién de calor por parte de las canales no es suficiente como
para generar un impacto en el ambiente. En cambio, la humedad desprendida por las aves si
representa un considerable aporte de calor latente hacia el ambiente.

De acuerdo a los datos recogidos del libro Procesamiento de Aves — Gerencia Productiva del
autor Eduardo Cervantes Lépez, la pérdida de hidratacion post chillers suele encontrarse en
un rango de 2% a 4% del peso del ave viva.

Esto es un parametro de desempefio del chiller, ya que si éste funciona de forma éptima y
disminuye la temperatura de las aves hasta los valores esperados (se estiman en 3°C medidos
en la pechuga), la pérdida de humedad post chiller es de 2%, y en caso contrario asciende a
4%. Como se menciond anteriormente, hoy dia el chiller se encuentra funcionando con un
rendimiento éptimo, por lo cual se considera que la pérdida de humedad post chiller es de un
2%.

Para determinar el calor latente aportado por el producto se utilizaron las siguientes

expresiones:
Cantidad de agua m [ kg agua | _ peso % hidratacion perdida
Agua/ Ave -
liberada por ave L ave | ave 100
Cantidad total de m kg agua -m _cantidad de aves
. agua ]1 agua/ave ]1
agua liberada L i
[ kcal | .
Calor latente aportado Qutente — } = I, - bnggua
por el agua liberada L

Los datos utilizados y los resultados obtenidos se presentan en la tabla a continuacion:
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Tabla 9 — Cidlculo del Calor Latente Aportado por el Producto

Produccién por hora 12000 aves/hora
Peso promedio del ave 2,6 kg/ave
Hidratacion perdida en salas post chillers 2%
Cantidad de agua liberada por ave 0,05 kg agua/ave
Cantidad total de agua liberada 617 kg agua/h
Calor latente aportado por el agua liberada 364982 kcal/h

1.3.5 Resumen

A continuacidn se resumen los resultados obtenidos:

Tabla 10 — Resumen de Ganancia Térmica

Calor Latente Calor Sensible

[kcal/h] [kcal/h]
Paredes y techo - 29238
Personal 12905 26690
Equipos - 111801
Producto 364982 -
Total 377887 167729

Calor Total
545616 kcal/h

Un parametro importante en el disefio de sistemas de acondicionamiento de aire es el factor

de calor sensible de la sala (FCS), que se obtiene de la siguiente manera:

FCS = Qoinsiprr _ 167729kcal | h

- = FCS =0,31
545616kcal | h

QT OTAL

Cabe aclarar que en el calculo anterior no se consideraron infiltraciones debido a que el

sistema de acondicionamiento propuesto constara de una sala presurizada.

Como es de amplio conocimiento, en la determinacién de la ganancia térmica intervienen una
innumerable cantidad de variables, muchas de éstas muy complejas de cuantificar. Un ejemplo
claro son las eventuales infiltraciones que, a pesar de intentar mantener una sala presurizada,
en la realidad pueden darse en ciertos sectores. Por ello y por demads variables no cuantificables
se decidid agregar a los resultados obtenidos un adicional por incertidumbre que se fijé en un

25%, con lo que obtenemos los resultados finales:

Tabla 11 — Adicional por Incertidumbre: 25%

Calor total 682020 kcal/h
Calor latente 472358 kcal/h
Calor sensible 209662 kcal/h
Factor de calor sensible 0,31
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Consultando con especialistas del rubro se pudo saber que cominmente este tipo de salas se
dimensiona con una carga térmica ubicada en un rango de 50 a 70 kcal/h por metro cubico de
sala. Este indice es un valor practico muy utilizado que se decidid incorporar como referencia
para este trabajo. Para un volumen de sala de 11480m?® y una ganancia térmica total ya
calculada de 682020 kcal/h, obtenemos:

kcal

'H13

Ganancia Térmica por Metro Cibico =62

Con lo cual el indice practico de referencia queda verificado.

1.3.6 Conclusiones

De las tablas 4 y 10 se desprende que el calor sensible que extraen los equipos instalados
actualmente y el calor sensible obtenido en la carga térmica inicial son muy aproximados entre
si. Este hecho sugiere que la capacidad instalada actual es aproximadamente correcta respecto
al calor sensible a retirar (teniendo en cuenta que la carga térmica se calcul6 para condiciones
de verano), pero no tiene suficiente capacidad para retirar calor latente condensando agua.

Volviendo a la figura 6 se puede ver que lo dicho anteriormente tiene sentido. Una vez que
arranca el primer turno de faena (ya se tiene la temperatura de sala en 10°C) la carga térmica
permanece constante y por lo tanto la temperatura de la sala se mantiene. Lo interesante
sucede al arrancar el segundo turno, cuando la temperatura se encuentra en un valor alto
debido a la apertura deliberada de puertas durante el cambio de turno, y se mantiene constante
en ese valor. Esto se debe a que la instalacién no tiene capacidad para extraer ese calor sensible
extra, es decir que esta al limite. Lo anterior amerita la consideracién del adicional por

incertidumbre que se afiadi6 en la carga térmica final (tabla 11).

Por otro lado, la falta de capacidad para extraer calor latente se hace notoria en la fluctuaciéon
que presenta la temperatura. Esto se debe a que la presencia de grandes cantidades de calor
latente hace inestable al sistema de acondicionamiento de aire.

1.4 Especificaciones de disefio para sala de TyE
1.4.1 Consideracion de equipos instalados

Debido a la presencia de los equipos que decidieron conservarse (seccion 4 IB), los parametros
de diseflo del nuevo sistema difieren de los resultados obtenidos en el andlisis de ganancia
térmica. Por lo tanto es necesario realizar un balance de energia en la sala contemplando la

potencia de los mismos.

Se considerd como hipdtesis de aproximacién que los equipos conservados retiraran los calores

latente y sensible especificados en la tabla 4.

El célculo realizado es el siguiente:

QLdiseﬁo = QLganterm - QLaCtua[

kcal kcal kcal

= 472358 = - 164987 = = Q, n, = 307371
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QSdiseﬁo = QSganterm - QSactua]
_ 2096625 1901415 _ o _ 25501 %K

QTdiseﬁo = QSdfseﬁo * QLdiseﬁo

keal | so7371%8L _ . _ 3329925

= 25521

Donde:
- Qudiseno = Calor latente de disefio
- Queanterm = Calor latente calculado en la ganancia térmica
- Quacwar = Calor latente extraido por los evaporadores instalados actualmente
- Qsdiseno = Calor sensible de disefio
- Qscanterm = Calor sensible calculado en la ganancia térmica
- Qsacuar = Calor sensible extraido por los evaporadores instalados actualmente
- Quaiseio = Calor total de disefio

Serd de nuestro interés contar con el calor latente de disefio expresado en cantidad de agua a
extraer (H2Ogxer), entonces:

307371°%¢!

H _ QLdiseﬁo —

2~ Extraer — ]]

i 2477 keal
kg

Con estos valores de calor latente y sensible obtenidos se observa que el FCS de disefio sera

4186~ g0

Extraer

k
- 5o
h

diferente al FCS original de la sala (0,31), debido a que los evaporadores instalados actualmente
funcionan con un FCS diferente de 0,31. Por lo tanto:

FCS — QSdiseﬁo — 25521kcal / A

Diserio = F CS
Qrioss 332891kcal | h

Diserio

=007

1.4.2 Comentario sobre condensados debidos al lavado

En la seccion 5.1.1.5 se determiné que el caudal minimo de extraccién de humedad residual
del lavado para esta sala es de 405kg/h. Comparando con la cantidad de agua a extraer durante
la faena (520 kg/h) se ve que este tltimo es mayor, por lo que se decide dimensionar el sistema
completo para extraer 520 kg/h.

1.4.3 Resumen

Finalmente se muestra un resumen de los pardmetros de disefio para nuestro nuevo sistema
de acondicionamiento:

Tabla 12 — Pardmetros de Diserio para el Nuevo Sistema de Acondicionamiento

Condiciones deseadas de sala Energia a extraer
Temperatura  Humedad Calor total ~ Calor sensible Calor latente Agua a retirar
10°C 70% 332892 kcal/h 25521 kcal/h 307371 kcal/h 520 kg/h
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1.5 Anélisis de ganancia térmica de las salas de EyC

La determinacién precisa de la ganancia térmica en estas salas se dificulta enormemente a
causa de la complejidad de las variables que intervienen. Ejemplo de esto es la generaciéon
interna de humedad que tiene lugar durante el proceso, la cual tiene origen en los siguientes
elementos:

- Deshidratacion del producto

- Evaporacién del agua caliente utilizada en el escaldado

- Evaporacién del agua utilizada en el duchado post desplumado

- Evaporacién del agua fria utilizada en el lavado post evisceracion

- Metabolismo del personal actuante

- Infiltraciones de aire desde el exterior

- Humedad liberada en el ambiente por el agua de chillers

Excepto para el personal interviniente, que no representa un aporte significativo, no se cuenta
con informacién veraz para el célculo de los elementos listados. Algo andlogo sucede con la

ganancia de calor sensible.

Por lo tanto se decidié utilizar el indice practico de referencia mencionado en la seccién 1.3.5,
pero en este caso directamente para dimensionar el sistema de acondicionamiento de estas
salas. Se tomd como hipétesis que la ganancia térmica por metro cubico es igual a la de la sala

de TyE, entonces:
kcal

'H13

Ganancia Térmica por Metro Cibico =62

Ademas de conocer cuanto es la ganancia térmica total, lo que se necesita determinar es el
factor de calor sensible (FCS) del recinto. En nuestro caso, se adopta en primera instancia el
FCS obtenido para la sala de trozado y empaque, cuyo valor es de 0,3. Haciendo la salvedad
que la utilizacién de agua en el escaldado y el eviscerado es ampliamente mayor, se afecta en
un 30% el factor adoptado, llevandolo al valor de 0,2. Esta disminucién significa una menor
porcidén de calor sensible y, por lo tanto, una mayor porcién de calor latente en la ganancia

total de las salas.

El célculo se realizé con las siguientes expresiones:

kcal kcal kcal
tha] ‘:T:| = I/vsalzz ) 62m Qsensib]e [T:| = Qtota] ’ FCS
](CH] Q latente
Q]ateme ‘: j| = Q{oza - Qsensibje H 2 OExtraer = ]11—
]1 fgAgua

Donde:
- Q: calor transferido o ganancia térmica
- Vian: volumen de sala eviscerado + sala de chillers
- FCS: factor de calor sensible de la sala
- hgagua: Calor latente de vaporizacién del agua (para las condiciones normales
de acondicionamiento de aire se estima en 2477 kJ/kg)

Este procedimiento se resume en la tabla a continuacion:
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Tabla 13 — Cidlculo de Ganancia Térmica de Sala de
Eviscerado y Chillers

Superficie de salas 582 m?
Altura de salas 4m
Volumen de salas 2328 m3
Coeficiente de carga térmica 62 kcal/h*m3
FCS 0,2
Ganancia térmica total 144336 kcal/h
Ganancia térmica sensible 28867 kcal/h
Ganancia térmica latente 115469 kcal/h
Agua a retirar de la sala 195 kg/h

1.6 Especificaciones de disefio para salas de EyC
1.6.1 Condensados debidos al lavado

En la seccién 5.1.1.5 se determind que el caudal minimo de extracciéon de humedad residual
del lavado para esta sala es de 84 kg/h. Comparando con la cantidad de agua a extraer durante
la faena (195 kg/h) se ve que este tltimo es mayor, por lo que se decide dimensionar el sistema
completo para extraer 195 kg/h.

1.6.2 Resumen

En la tabla a continuacidn se resumen los parametros de disefio del sistema:

Tabla 14 — Pardmetros de Disefio para el Nuevo Sistema de Acondicionamiento

Condiciones deseadas de sala Energia a extraer
Temperatura  Humedad Calor total ~ Calor sensible Calor latente Agua a retirar
15°C 70% 144336 kcal/h 28867 kcal/h 115469 kcal/h 195 kg/h
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1.7 Anélisis de tecnologias disponibles
A nivel industrial las tecnologias actualmente disponibles para la extracciéon de humedad del
aire son dos y difieren en el principio fisico sobre el cual basan su funcionamiento, los cuales

se analizan a continuacion.

Para comprender cémo se lleva a cabo la extracciéon de humedad del aire se debe tener en
claro que dicha humedad no es mas que vapor de agua mezclado con el aire. De esta manera,
la separacion del vapor de agua y el aire tiene lugar de las siguientes formas:

Deshumidificacién por enfriamiento del aire

Llevar la temperatura del aire humedo por debajo de su punto de rocio ocasiona que el vapor
de agua presente cambie de fase y pase a estado liquido. Esta condensacién produce una
separacidn fisica entre el aire y el agua que permite apartar esta tltima de la corriente de aire.

Deshumidificacién por adsorcién

La existencia de una diferencia de humedad entre dos materiales es una condicién suficiente
para que la misma se transporte desde el mas humedo al menos humedo. Este es un fenémeno
fisico ocasionado por la diferencia en las presiones de vapor que presentan ambos materiales.
De esta manera se puede separar la humedad del aire haciéndolo pasar por un material cuya
presién de vapor sea menor a la del aire.

El primero de los métodos es el que utilizan los sistemas de refrigeracion mecdnica 'y el
segundo los sistemas de rotor desecante.

1.7.1 Deshumidificacién por Refrigeracién Mecanica

Los sistemas de refrigeracién por compresién o refrigeracién mecdnica funcionan
sencillamente transportando energia térmica desde un ambiente a otro, por medio de un fluido
de transporte llamado refrigerante. Este tltimo recorre ciclicamente un circuito cerrado,
cambiando su temperatura debido a los cambios en la presidn interna durante su trayecto.
Gracias a las diferencias de temperaturas alcanzadas entre el refrigerante y los espacios de
donde circula, se logra absorber energia térmica de un espacio para ser transportada y
desechada en otro.

Para llegar a esto, el circuito del refrigerante se compone de cuatro elementos basicos:
evaporador, compresor, condensador y valvula de expansion, como se muestra en la figura 9.

1QH

Valvula de N i
expansion Compresor

TQL

Figura 9: Sistema de refrigeracién por compresion.
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El ciclo de funcionamiento comienza en el evaporador donde se absorbe calor del ambiente
en el cual estd instalado. Consiguiendo que el refrigerante dentro del evaporador esté a una
presidn suficientemente baja, se logra que su temperatura sea inferior a la del ambiente. Esta
diferencia de temperatura es suficiente para que el espacio ceda energia al refrigerante. Tal
absorcion de energia se traduce en un cambio de estado del refrigerante, que pasa de estado

liquido a vapor en su paso por evaporador.

Luego de esto, el refrigerante es aspirado por el compresor con el cual se eleva su presién y
temperatura. El aumento de presidn es suficiente para provocar que la temperatura del
refrigerante sea mayor que la temperatura del espacio donde se desecha energia.

Seguidamente, el refrigerante ingresa al condensador donde, existiendo una diferencia de
temperatura con el ambiente que lo rodea, cede energia. Este desecho de energia produce
nuevamente un cambio de estado en el refrigerante, pasando del estado de vapor a liquido. De
esta manera se logra un transporte de energia desde el ambiente del evaporador hacia el del
condensador.

Para completar el circuito, el refrigerante que a la salida del condensador se encuentra a alta
presidn y temperatura, pasa a través de la valvula de expansién donde disminuye su presiéon y
temperatura hasta los valores necesarios del evaporador, donde ingresa nuevamente para

volver a comenzar el ciclo.

De todo el ciclo descripto anteriormente, el componente a través del cual se lleva a cabo la

deshumidificacion del aire es el evaporador.

Para generar la extraccién de humedad, es imprescindible que la temperatura del refrigerante
en el evaporador sea menor que el punto de rocio del aire. Ademas, mediante el diagrama
psicromeétrico se puede ver que secar aun mads el aire implica disminuir la temperatura del

refrigerante.

asao3cT
D ~c—00ow

<«
Capacidad
de secado
especifica
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T ]‘ T
. . .y Temperatura
Disminucidon de

temperatura

Figura 10: Proceso psicrométrico del aire al pasar por un evaporador.

Esto presenta limitaciones practicas debido a las temperaturas que se pueden lograr con los

refrigerantes comunmente usados en la industria. Ademads, debe prestarse atencién a la
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implicancia econdmica que puede traer aparejada esta situacién, ya que lograr temperaturas
extremadamente bajas implica un mayor consumo energético, con mayores desgastes y
mantenimiento de los equipos.

Por otro lado, es habitual que los sistemas funcionando a temperaturas por debajo de 0°C
presenten bloqueos por escarcha en los evaporadores, lo que disminuye su rendimiento,
requiere de energia extra para contrarrestar el problema (desescarche) y reduce la
disponibilidad de funcionamiento del sistema (tiempos muertos).

Hay que resaltar también que cuando se enfria excesivamente el aire para lograr grandes
deshumidificaciones es comun la necesidad de un calentamiento posterior para conseguir
temperaturas acordes a los requerimientos del ambiente a acondicionar.

En contraposicién, los sistemas de refrigeracién mecdnica son sencillos de manejar, de
mantenimiento bajo en condiciones normales y son los mas utilizados en la industria de

nuestro pais.

1.7.2 Deshumidificacién por Rotor Desecante

Los componentes elementales de los equipos de rotor desecante son dos: el rotor de material
desecante y la bateria de reactivacién o calentamiento, segiin se observa en la figura 11. Se
anexan los ventiladores de proceso y de reactivacién para generar los movimientos de aire

necesarios.

Aire de reactivacion

Aire mojado

Aire seco

Aire de proceso

Figura 11: Sistema de deshumdificacién mediante rotor desecante.

El funcionamiento consiste en hacer pasar el aire de proceso por una porcién (270°) del rotor,
mientras este ultimo gira a una velocidad reducida. Este aire es el que ingresa al ambiente de
condiciones controladas. Por la porcién restante (90°) se hace pasar aire caliente, llamado aire
de reactivacidn, el cual es expulsado al exterior.
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Secado
(270°)

Figura 12: Porciones del rotor por las que pasa el aire de
proceso (270°) y de reactivacion (90°).

El proceso inicia con el material desecante seco y frio, con lo cual la superficie del desecante
presenta una baja presion de vapor. El aire himedo que atraviesa el rotor tiene una presién de
vapor mayor que el desecante, por lo que sus moléculas de agua se mueven hacia este material
haciendo que el aire pierda humedad. A medida que atrapa humedad, el desecante aumenta
su presién de vapor hasta igualar la del aire que lo atraviesa, deteniéndose el transporte de
moléculas de agua. En este momento, el material saturado ingresa en la zona de reactivacién
donde se pone en contacto con el aire de reactivacion. Previo al contacto con el desecante, el
aire de reactivacién pasa por la bateria de calentamiento donde aumenta su temperatura. En
estas condiciones el aire de reactivacidn calienta el desecante, aumentando la presion de vapor
de este tltimo por encima de la presion del aire. Este diferencial en las presiones de vapor
genera el movimiento de las moléculas de agua desde el desecante hacia el aire de reactivacion.
Cuando el rotor vuelve a entrar en la seccién de secado se encuentra seco pero a alta
temperatura, por lo que durante los primeros grados de giro se enfria mediante el propio aire
htimedo, hasta que llega a las condiciones iniciales donde se encontraba frio y seco. La
transferencia de energia desde el rotor caliente al aire himedo, genera que este tltimo
aumente su temperatura durante la deshumidificacion.
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Figura 13: Proceso psicrométrico del aire al pasar por un rotor desecante
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La principal ventaja de este sistema es la posibilidad de obtener aire con temperaturas de punto
de rocio sensiblemente bajas (en algunos casos hasta -22,5°C), requiriendo unicamente
disponibilidad de una fuente de calor. Ademas de presentar una vida util prolongada (segin
los fabricantes puede llegar a 30 afios), son de gran simplicidad constructiva y operativa.

Por otro lado, el mayor inconveniente que presenta esta tecnologia es la temperatura del aire
seco a la salida del rotor. Esto se debe a que la relacién entre capacidad de secado del equipo
y temperatura del aire al final del proceso es directamente proporcional, segin se puede ver
en el diagrama psicrométrico. Esto significa que dependiendo de la industria en que se
implemente, puede necesitarse una etapa de enfriamiento posterior para conseguir
temperaturas acordes al proceso.

1.7.3 Anélisis comparativo

Una vez estudiados ambos sistemas, se resumen las principales ventajas y desventajas de cada

uno de ellos en la tabla 15.

Tabla 15 - Comparativa de Sistemas de Deshumidificacion

Caracteristicas Refrigeracion Mecdnica Rotor Desecante
Compleja, requiere varios Sencilla, sdlo se necesitan el rotor
Constructivas componentes para su de material desecante y una fuente
funcionamiento. de calor.
- Problemas de bloqueo cuando hay
gran presencia de humedad y baja - Temperaturas elevadas del aire
temperatura de refrigerante. deshumidificado, puede requerir
- Funcionamiento intermitente etapa de post enfriamiento.
) cuando existen bloqueos - Funcionamiento continuo sin
Operativas . . .
(descongelado). intermitencias de bloqueos.
- Con temperaturas excesivamente - Mantenimiento periddico para
bajas puede requerir etapa de post controlar estado del desecante y
calentamiento. ventiladores
- Mantenimiento reducido.
- Costos operativos
bajos/intermedios con alta
- Costos operativos elevados en humedad.
situaciones de alta humedad. - Costo de inversion inicial
Econdémicas - Maquinas costosas si se requieren  elevado.

grandes capacidades de secado
(compresores gran potencia).

- En situaciones de pequeiia
capacidad de secado, puede resultar
antieconémico debido al
calentamiento del aire.
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2. Solucién propuesta

Como se menciond en la seccién 1.7, se cuenta con dos alternativas de deshumidificacién: por
refrigeracién mecdnica y mediante rotores desecantes. En esta seccion se realiza el cdlculo de
un sistema propuesto para ambas tecnologias y en base a los resultados se decidira cudl de los
dos sera finalmente utilizado.

Por otro lado, para la toma de decision se realiza el cdlculo en la sala de TyE, ya que es la de
mayor envergadura y la de mayores requisitos ambientales, lo que la hace la mads
representativa del conjunto. Luego se utilizard la misma tecnologia para las salas de EyC.

2.1 Esquema de célculo

Independientemente de la tecnologia a utilizar, el esquema de funcionamiento del sistema
sera el mismo y se muestra en la figura 14.

520kg/h Agua SERPENTIN
e
AMBIENTE CONTROLADO 4}
25521kcal/h NN
Calor Sensible \/\
—_— \/\ DESHUMIDIFICADOR
NI )

L 4

Figura 14: Esquema de funcionamiento del sistema

De la tabla 12 se sabe que la ganancia de calor sensible para esta sala es de 25521kcal/h, y la
cantidad de agua a extraer es de 520kg/h. El aire acondicionado en la UTA es una mezcla de

aire recirculado y de aire exterior. Los puntos considerados se describen a continuacién:

- 1: Condiciones de disefio de sala, y son las condiciones del aire que tomara el equipo
desde el interior para tratarlo.

- 2: Condiciones de aire exterior a introducir al sistema.

- 3: Mezcla de las dos condiciones de aire antes mencionadas e ingreso a la UTA.

- 4: Salida de la etapa de deshumidificacion de la UTA.

- 5: Salida de la etapa de calefaccién (UTA por refrigeracion mecdnica) o de
refrigeracién (UTA por rotor desecante), y punto de ingreso del aire tratado a la sala.

- 6: Condiciones del aire que egresa de la sala debido al ingreso de aire exterior.

2.2 Calculo de aire de renovacién
2.2.1 Salas de TyE

El caudal de aire exterior necesario se calculara segtn lo establecido por el Decreto N°351/79
de Higiene y Seguridad en el Trabajo. Este es funcién de las dimensiones del espacio y de la
cantidad de personas que desarrollan tareas en el mismo. Dichos valores de cdlculo fueron
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presentados en el andlisis de ganancia térmica, secciéon 5.1.2. En la tabla a continuacién se

muestran los resultados obtenidos:

Tabla 16 — Cdlculo del Caudal de Renovacion

Cantidad de . Caudal de  Caudal de aire Caudal de aire
Volumen Cubaje del . ., .,
de la salgs PETSODAs presentes . - aire por pers. de renovacién de renovacion
en la sala (Dec. 351/79) segtin decreto  para disefio
11480 m? 135 85 m3/pers 18 m¥%h*pers 2430 m3/h 2500 m%h
2.2.2 Salas de EyC

El caudal de aire exterior necesario se calcula de igual manera que en la seccién 2.2.1.

Para asegurar una renovacién satisfactoria y evitar la acumulacién de nieblas, se decide
incrementar el caudal obtenido segun el decreto, para alcanzar poco mas de una renovacién

por hora del volumen de la sala.

En la tabla a continuacién se muestran los resultados obtenidos:

Tabla 17 — Cilculo del Caudal de Renovacion

Cantidad de Caudal de  Caudal de aire Caudal de aire

Volumen personas presentes Cubaje del aire por pers. de renovacién de renovacién
de la salas en la sala local real (Dec. 351/79) segun decreto  para disefio
2348 m? 30 78 m?/pers 18 m3/h*pers 540 m%h 2500 m3/h

2.3 UTA por refrigeracién mecéanica para salas de TyE

Los distintos estados del aire a través de la UTA se muestran a continuacion, distinguiendo de
forma separada las transformaciones utilizadas en el acondicionamiento:

5
3 4 | [
) 9 .

| T
ENFRIAMIENTO CALEFACCION VENTILADOR

Y
DESHUMIDIFICACION

Figura 15: Etapas de acondicionamiento de la UTA por refrigeracién mecdnica.

2.3.1 Hipétesis de célculo

Para comenzar con el calculo del sistema se deben conocer las condiciones disponibles del
refrigerante a utilizar. En el caso de las salas de proceso, se utiliza una linea de amoniaco cuya
temperatura de evaporacién es de -5°C.

Para evitar los problemas relacionados con bajas temperaturas de aire y el bloqueo de los
equipos mencionados en el apartado 1.7.1, se asume que el aire en la etapa de
deshumidificacién (punto 4) alcanza la temperatura de 1°C. De forma andloga se considera
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que la humedad relativa en esta etapa llega al 100%, como es habitual en la mayoria de los
evaporadores deshumidificadores.

Estas condiciones adoptadas en el punto 4 definen directamente su humedad especifica, que
se mantiene constante hasta el momento en que es inyectado en el punto 5.

Se resumen las hipétesis consideradas:

T1=10°C; HR1 = 70%
- T2=35°C; HR2 = 65%
- Ts= 1°C; HRs=100%
- W4 = W5

- m2=ms

- Te=T1; HRe= HRu

Con la carta psicrométrica se localizan los valores conocidos de los puntos mostrados en la
figura 5.14, resumiéndolos en la siguiente tabla:

Tabla 18 — Estados Psicrométricos del Aire

Temp. Humedad Humedad Volumen Entalpia
Punto Bulbo Seco  Relativa  especifica especifico especifica
[°C] [%] [g/kg] [m%kg]  [k]/kg]
Condicidén de sala - 1 10,0 70,0 5,34 0,808 23,43
Aire de renovacién - 2 35,0 65,0 23,40 0,905 95,151
Aire entrada rotor - 3 - - - - -
Aire salida rotor - 4 1,0 100 4,08 0,781 11,13
Aire inyectado en sala - 5 - - 4,08 - -
2.3.2 Calculo

Para determinar el caudal que debera manejar la UTA, se realiza el balance de masa de la
humedad en la sala:

m m

H20_Entrada — M H20_Salida

520%+]1'15~W5 =m -w,+m, W,
kg . . .
5207+IH5-W5 =m -w,+1m, W,

520%5’+m5-w5=w1-(m1+m2)

Teniendo en cuenta que ms = m: + mz:
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5207g+m5-w5=wj~m5

sok8
m, = ___h
W, =W,
sk L
1, = b = 1, = 412698 75’
5348 _4,085
kg kg

Seguidamente se plantea un balance de masa de la UTA considerando las cantidades de aire
que la atraviesan:

mAire _ Entrada = mAire _ Salida
IHS = IT_l5

m1+m2 =1y

IHIZIHS—

i 2
= g — E
VZ

3

L, 25007 L
1 = 41269878 - ——B_— iy — 409935
0,905
kg

Una vez que se determinan los flujos masicos en los puntos 1 y 2, se puede calcular la condicién
del punto 3 desarrollando balances de energia y de agua entre las tres corrientes:

- Balance de energia

EAITE _ Entrada = EAJ’rE _ Salida
m -h +m,-h,=m,-h

3 m, -h +m,-h,

h, = i
mS
2500 ™"
109935%8 23437, h_.9515%
b ks 005 ™ kg
h= - kg :>113=23,9]]]§—/
4]2698% 8

- Balance de agua
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1113'W3 =IT1]'W]+IHZ'W2

_myw, tm, w,

Ws
m3
3
P 2500~
409935%-5,34ki+7113.23,4k£
g 0,905’]’% 8
Wi = Z g =>w, = 5,46](&
4]26987‘57 g

Lo ultimo que resta conocer para poder definir todos los estados psicrométricos del aire es la
condicién del punto 5.

Como el aire inyectado tiene que lograr retirar las cantidades correctas de calor latente y calor
sensible, debe ubicarse sobre la recta definida por el FCS de la sala. Conociendo la humedad
especifica del punto 5, el mismo queda definido por la interseccién entre la recta de sala y la
recta de humedad especifica constante pasando por el punto 4. Esto se puede observar en la
figura 16 del diagrama psicrométrico.

Ubicando las coordenadas del punto 3 y del punto 5 en la carta psicrométrica quedan definidos
todos los estados del aire seglin se muestra en la siguiente tabla y grafica psicrométrica:

Tabla 19 — Estados Psicrométricos del Aire

Temp. Humedad Humedad Volumen Entalpia

Punto Bulbo Seco  Relativa  especifica especifico especifica
[°C] (%] [g/kg] [m3/kg] (kJ/kg]
Condicidén de sala - 1 10,0 70,0 5,34 0,808 23,43
Aire de renovacién - 2 35,0 65,0 23,40 0,905 95,15
Aire entrada rotor - 3 10,2 70,7 5,46 0,808 23,91
Aire salida rotor - 4 1,0 100 4,08 0,781 11,13
Aire inyectado en sala - 5 9,7 54,6 4,08 0,806 19,97
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Figura 16: Estados psicrométricos del aire para UTA por refrigeracién mecanica.

El préximo paso es el calculo de potencia necesaria para la etapa de deshumidificacién y la
posterior calefaccién. Las expresiones utilizadas para esto y los resultados obtenidos se

muestran a continuacion:

. kcal :
Qreﬁ'JgeraCidn |:%i| = m5 ) (]13 - b4 )

keal ] -
“ }=m5-(115-114)

Qcalefacci()n {T

Donde:
- Qrefrigeracion : potencia de refrigeracion necesaria para la deshumidificacién

- Qalefaccion : potencia de calefaccién necesaria para llevar el aire al estado 5

- m 5 : flujo masico de aire circulado por el equipo

h: entalpia especifica del aire

Tabla 20 — Resultados del Cdlculo de Potencia de Refrigeracion y Calefaccion

Flujo masico Descripcion Proceso hi - hj Potencia
Refrigeracién 3-4 12,77 kJ/kg 1258927 kcal/h
412698 k
g/h Calefaccién 4-5 8,84 kJ/kg 871475 kcal/h
2.3.3 Cotizacion

En este caso la determinacién del costo de los equipos de refrigeracién y calefaccion se realiza

de forma estimativa solo para fines académicos.
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El andlisis se efectué considerando la utilizacién de baterias aletadas como equipos de
transferencia de energia en el tratamiento del aire. Para esto se consultd con proveedores de
tales artefactos, quienes aportaron los valores de calculo utilizados.

Los mismos indicaron que la estimacién del costo de equipos se lleva a cabo en base a la
superficie de intercambio necesaria en el equipo. Para esto se utiliza la expresion de

intercambio de calor sobre una placa plana:

Q[kf]}zS-U-AT

Donde:
- Q:energia que se transmite a través de la superficie de intercambio
- S:superficie total de intercambio del equipo
- U: coeficiente de transferencia de calor del equipo
- AT :diferencia de temperatura entre el aire y el refrigerante del equipo

El parametro suministrado por especialistas es el producto de U A7=100 kcal/h-n?’. Este es un
valor de referencia muy utilizado en los problemas de disefio de intercambiadores como el

propuesto.

En nuestro caso, Q se determina como la suma de las potencias Qefrigeracion ¥ Qgalefaccion. Esto
representa la energia total que es necesaria intercambiar con el aire para que este alcance los
estados psicrométricos de la tabla 19. Por lo tanto la inica variable que resta determinar es la

superficie S, despejandola de la expresion de Q.

Una vez conocida la superficie, se la multiplica por la relacién de precio por metro cuadrado
de superficie. Este valor también se obtuvo de los especialistas quienes sugirieron utilizar 22
USD/m?’.

Los resultados del procedimiento descripto se resumen en la siguiente tabla:

Tabla 21 — Precio Estimado de Intercambiadores de Calor

Potencia de refrigeracién 1.258.927 kcal/h
Potencia de calefaccion 871.475 kcal/h
Potencia total 2.130.402 kcal/h
Producto U-AT 100 kcal/h'm?
Superficie necesaria 21304 m2
Relacion de precio-superficie 22 USD/m?
Costo total 468688 USD

2.4 UTA por rotor desecante para salas de TyE
En primer lugar, y a fines del calculo, en la figura 5.17 se presenta un esquema de
funcionamiento de una UTA utilizando un rotor desecante. Se representan los puntos 3, 4y 5

que ya fueron sefialados en la figura 14.

Elaboré: KNOLL, Andrés — LAZBAL, Rubén
Reviso: GP —09/10/2019 33
Aprobé:



Acondicionamiento ambiental de salas de proceso en | PFC1804C

frigorifico avicola Las Camelias S.A. MC-Rev.02
AIRE COMPUERTA Y FILTRO
REACTIVACION REACTIVACION
AL ——
> INGRESO
<_€ EXTERIOR

VENTILADOR
AIRE CALENTADOR
REACTIVACION AIRE
ROTOR REACTIVACION
DESECANTE
ENFRIADOR VENTILADOR
AIRE PROCESO A
PROCESO SALA

COMPUERTA Y FILTRO AIRE .
PROCESO PROCESO

Figura 17: Ftapas de acondicionamiento de la UTA por rotor desecante.

2.4.1 Hipétesis de célculo

Luego de una investigacién previa, para obtener los pardmetros de disefio utilizados se
realizaron una serie de videoconferencias con el fabricante de equipos de rotor desecante
Fisair. En primera instancia se concluy6 que, para las condiciones de sala presentadas, los
rotores de dicho fabricante serian capaces de entregar un aire con una humedad especifica de
0,98g/kg. Ademads, los puntos de rocio de ese aire suelen ser muy bajos, por lo que el
enfriamiento post rotor no produciria saturacién. Entonces se puede asumir que el aire
introducido a la sala (punto 5) tendrd una humedad especifica de 0,98g/kg.

Respecto al enfriamiento post rotor, el fabricante ofrece la opciéon de un equipo con
serpentines de refrigeraciéon que utilizan agua fria como refrigerante. Desde la oficina técnica
del frigorifico sugirieron unificar los sistemas de enfriamiento de aire con los ya instalados,
que utilizan amoniaco en intercambio directo y son de un proveedor determinado. De esta
manera se decidié no hacer uso de los serpentines integrados al equipo, sino considerar la
instalacién de baterfas aletadas particulares post rotor. De esta manera, el esquema de

funcionamiento se reacomoda como sigue:
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Figura 17 bis: Esquema de UTA adoptado.
Las demas hipdtesis consideradas son las siguientes:

- Ti1=10°C; HR1=70%
- T2=35°C; HR2 = 65%
- m2=ms

- W5=0,98g/kg

- Te=Ti; HRe = HR:1

En la tabla 22 se resumen las condiciones de aire conocidas, determinadas con la ayuda de la

carta psicrométrica.

Tabla 22 — Estados Psicrométricos del Aire

Temp. Humedad Humedad Volumen Entalpia

Punto Bulbo Seco  Relativa  especifica especifico especifica

[°C] [%] [g/kg] [m%kg]  [k]/kg]

Condicién de sala - 1 10,0 70,0 5,34 0,809 23,43

Aire de renovacién - 2 35,0 65,0 23,40 0,905 95,15
Aire entrada rotor - 3 - - - - -
Aire salida rotor - 4 - - 0,98 - -
Aire inyectado en sala - 5 - - 0,98 - -

Aire de egreso de sala - 6 10,0 70,0 5,34 0,809 23,43

2.4.2 Calculo

Para determinar el caudal que deberd manejar la UTA se realiza un balance de masa en la sala

considerando las cantidades de humedad en cuestién:
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M350 Entrada = 20 _Salida
kg

5207+1115'W5 =m -w,+m, W,

kg

5207+m5 Wy =, W, + 11, - W,

k . . .
52058 s ow, =w -(m +m )
h 5 s 1 1 2
Teniendo en cuenta que ms = m: + mz:

520];—g+n'15 W =W, 1,

520"
my=—f
W, —w;
5208 L
1, = b = rh, = 119200 Tg
5345 _0,985
kg kg

Seguidamente se plantea un balance de masa de la UTA considerando las cantidades de aire
que la atraviesan:

mAire _ Entrada = mAfre _ Salida
1, = 1

H]1+1112 =y

R /A
m =m; ——
V)
m3
1y = 11920028 —— B — ;i — 1154387‘4"
0,905
kg

Una vez que se determinan los flujos masicos en los puntos 1 y 2, se puede calcular la condicion
del punto 3 desarrollando balances de energia y de agua entre las tres corrientes:

- Balance de energia
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EA[re _ Entrada = EAIlre _ Salida
m, -h +m,-h,=m,-h,

m, -h +m,-h,

b = ,
mS
3
m
2500 -
116438]25’-2343f+ b -95,15]]?
¥ 09057 8 .
h, = ’ g :>113=25,09k—/
1192008 8
A
- Balance de agua
m, w,=m, w,+m, w,
W, = m,-w, "_"mz W,
1113
m3
L 2500
116438%-5,34ki+ . -23,4](i
g 0,9051’]’:— g
w, = g —w,=5,76%
kg kg
1192007

Con estos valores se acude a la carta psicrométrica para determinar la temperatura y la
humedad del punto 3: T3 = 10,6°C ; HRs = 72,43%.

Para continuar con el objetivo de obtener el caudal del ventilador del equipo se hace uso de
otro dato preliminar obtenido del fabricante: al pasar por el rotor el aire aumenta su
temperatura en un rango de 15-20°C. De esta manera se estima una temperatura en el punto
4 de T4 = 25°C y de la carta psicrométrica se obtiene el volumen especifico, vs = 0,84 m¥kg.

Finalmente se puede calcular el flujo volumétrico requerido:
V':; =m,-v,
=m; v,
3 3
_ 119200%8 0,84 — v, - 100128 -
h kg

Otro dato de seleccion de equipos de rotor desecante es la capacidad de secado (Aw). Para
calcularla se realiza un balance de masa de agua en el equipo:

Aw =m, '(W3 —W4)

—119200*8 | 5,76 80,98 8 | = nvir =570
h kg kg h
2.4.3 Seleccion de equipos de rotor desecante

Finalmente, con el caudal de ¥+=100128m3/h y la capacidad de secado de Aw_ 570kg/h se
ingresa a un catdlogo de la marca Fisair para los deshumidificadores de la serie DFLEX,
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mostrado en la figura 5.18. En el mismo se observa que a priori hay dos posibles alternativas

para la aplicacién requerida:

- 5 equipos modelo DFLEX2900, totalizando un caudal de aire de 100000 m3/h y una
capacidad de secado de 628 kg/h de agua.

- 4 equipos modelo DFLEX3500, totalizando un caudal de aire de 96000 m3/h y una
capacidad de secado de 608 kg/h de agua.

DFLEX0000E GOGO 0000 SFSF 000 000 405AE03

DFLEX
Prestacionas (%)
1100 1300 1700 2100 2900 3500
(ki) 50,45 62,03 78,86 101,43 126,74 152,03
Capacidad de secado

(kgf24h) 12108 1488.7 18926 24343 3017 8 36487

[Capacid ajKES[.I ecifica) | (O/Ka) 5.68 58 5.53 5.69 529 5.33

Ax - . . N

[Aire Proceso ! Seco] i) 21 2.3 22 215 20.8 20,0
Sfﬁ”ﬁ'i:' aafsﬁ:: (mam) 7500 4000 12000 15000 20000 24000
Plesﬁlll1egéiiz1l ble (Pa) 12 729 B18 852 980 775

Figura 18: Caracteristicas de los modelos de rotor desecante segin catdlogo Fisair.

Hay que destacar que los datos del catidlogo estan dados para condiciones de entrada de aire
de proceso y reactivaciéon de 20°C y 60%HR, y para otras condiciones es necesario consultar

con el fabricante.

2.4.4 Propuesta del fabricante

Las dos opciones anteriormente seleccionadas fueron presentadas al fabricante para ajustar las
condiciones de funcionamiento. Para ello la firma cuenta con un software de simulacién, por
lo que fue necesario facilitar las condiciones de entrada al equipo (punto 3). Con esos datos
mas las condiciones requeridas de sala (punto 1) se simuld el proceso de deshumidificaciéon
con un equipo DFLEX2900 obteniendo el siguiente resultado:
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46,5 °C 626°c  159.92kW 495°C
58,6 % 27.0 % 1400 °C 30,4 %
39,58 glkg 3958gkg 1.0% 23.29 g/kg

23,29 g'kg

6000 m¥h
ggg “f Capacidad Secado
23.29 gikg 120.55 kg/h

2893,2 kg/24h

Presion estitica disEonibla
Aire proceso / Aire seco. 1036 Pa

Aire reactivacion / Alre mojado; 244 Pa

20000 m*h jzs-=C
10,6 °C 2.7 %
727 % 0.87 g'kg
5,76 g'kg

Figura 19: Resultado de la simulacién del proceso realizada por el fabricante (captura del software).

En la imagen se observan tanto el flujo de aire de proceso (verde) como el aire de reactivaciéon

(gris). Como se seflald anteriormente, no se solicitaron serpentines post rotor.

En la linea de reactivacion se destaca un recuperador de calor, el cual fue propuesto por el

fabricante para mejorar la eficiencia del sistema.

Las condiciones de entrada al equipo son las del punto 3, y las condiciones de salida, punto 4,
fueron actualizadas. La humedad especifica es algo menor que la supuesta, w4 = 0,87g/kg, lo
que es muy favorable para la capacidad de secado. La temperatura es mayor que la supuesta,
T4 =33,8°C.

También se observa que la capacidad de secado con 5 equipos seria de:
5.120, 55];—g - 602,75%

Y el caudal volumétrico:
3 3

5.20000™ = 100000 -
2 2

Por lo que el sistema es acorde a lo solicitado y sera seleccionado. En el Anexo 6 del proyecto
se adjunta la hoja de especificaciones.
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2.4.5 Recélculo segtin propuesta del fabricante
Como ya se dijo, con la seleccién anterior se actualiz el valor de la humedad especifica en el
punto 4. Ahora resta conocer las condiciones finales del punto 5, es decir, del aire que debe

introducirse en la sala.

Como el aire inyectado tiene que lograr retirar las cantidades correctas de calor latente y calor
sensible, debe ubicarse sobre la recta definida por el FCS de la sala. Conociendo la humedad
especifica del punto 5 (0,87g/kg), el mismo queda definido por la interseccién entre la recta
de sala y la recta de humedad especifica constante pasando por el punto 4. Esto se puede

observar en el diagrama psicrométrico de la figura 20.

(BwB) Aypiwng 8in(osqy

Dry Bulb Temperature (*C)

Figura 20: Estados psicrométricos del aire con la UTA por rotor desecante.

En este instante se pueden resumir los estados de todos los puntos del sistema, por lo que se
reproduce la tabla 22, esta vez completa.

Tabla 23 — Estados Psicrométricos del Aire

Temp. Humedad Humedad Volumen Entalpia

Punto Bulbo Seco  Relativa  especifica especifico especifica
[°C] [%] [g/kg] [m¥kg]  [k]/kg]
Condicién de sala - 1 10,0 70,0 5,34 0,809 23,43
Aire de renovacién - 2 35,0 65,0 23,40 0,905 95,15
Aire entrada rotor - 3 10,0 72,7 5,76 0,811 25,09
Aire salida rotor - 4 33,8 2,7 0,87 0,870 36,11
Aire inyectado en sala - 5 9,16 12,15 0,87 0,800 11,32
Aire de egreso de sala - 6 10,0 70,0 5,34 0,809 23,43

El préximo paso es el cdlculo de potencia necesaria para la etapa de enfriamiento post rotor.
La expresion utilizada se muestra a continuacion y los resultados obtenidos, en la tabla 24
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donde se adiciona la potencia de calefacciéon necesaria en la reactivacion, obtenida en los
resultados de la simulacién.

: kcal :
Qrehgeracidn [%} = m5 ) (]14 - ]15)

Tabla 24 — Resultados del Cdlculo de Potencia de Reftigeracion y Reactivacion

Flujo Flujo
volumétrico masico Descripcién ~ Proceso hi - hj Potencia
100000 m3%h 118884 kg/h  Refrigeraciéon 4-5 248kJ/kg 680599 kcal/h
30000 m3/h - Reactivacién - - 687664 kcal/h

Hay que destacar que en la tabla anterior se incluyd el flujo volumétrico real y su
correspondiente flujo masico de 118884 kg/h, que se calculd utilizando el volumen especifico
del punto 4 (tabla 23). Con este flujo masico se logran extraer 513 kg/h de agua de la sala en
lugar de los 520 kg/h planteados al inicio, diferencia que se considera totalmente aceptable
para los objetivos propuestos.

2.4.6 Seleccién de la tecnologia de calefaccién de reactivacién

Segtin el fabricante, el rango de temperaturas del aire de reactivacién requerido es de 75°C a
140°C. Para un funcionamiento 6ptimo del sistema, y para aprovechar al maximo la capacidad
del rotor desecante, es deseable acercarse al limite superior del rango. Teniendo en cuenta lo

anterior se analizaron distintas alternativas para el suministro de calor de reactivacion, a saber:

- Vapor de amoniaco a la salida del compresor: Esta opcidén no es viable ya que la
temperatura del mismo ronda los 80°C, lo que es insuficiente.

- Gases de escape de calderas: Es una buena opcién respecto a la temperatura de gases
disponible, pero la lejania de la sala de calderas respecto a la ubicacién probable del
sistema la convierte en inviable.

- Quemador de gas natural: se consider6 como la mejor opcién debido a la alta
confiabilidad del servicio y a que la planta ya cuenta con una red de distribucién
instalada.

Por lo tanto, el proceso de reactivacion se realizara por medio de un quemador de gas natural
de contacto directo combustién-aire.

Se destaca que la planta cuenta con generacién de biogas mediante el tratamiento de efluentes
liquidos. En la actualidad la capacidad de generacién es utilizada por completo para alimentar
un grupo de calderas, pero no se descarta que en un futuro también pueda utilizarse para
alimentar el sistema de acondicionamiento ambiental proyectado, lo que disminuiria
considerablemente el consumo de gas natural.

2.4.7 Seleccién de la bateria aletada post rotor

Acorde a lo explicado en la seccién 2.4.1, cada equipo de rotor desecante estard equipado con
su correspondiente bateria de post enfriamiento. Es decir, que cada uno debera contar con una
etapa de refrigeracidn cuya potencia debe ser:
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Fquipo = N"Equos = 5 = Pot Fquipo = 136120 T

Para seleccionar una unidad comercial con dicha capacidad se contacté al fabricante ALETAR
S.A. Hay que destacar que en general las baterias aletadas se fabrican a medida segin la
aplicacién requerida, por lo que se suministré al fabricante el dato de potencia necesaria,
condiciones psicrométricas de entrada y salida (puntos 4 y 5), temperatura de evaporacién del
refrigerante (-5°C), tipo de aplicacién, y el mismo cotizé6 un modelo con las siguientes

caracteristicas:

- Potencia: 150000kcal/h - Circuito simple

- Superficie de intercambio: 200m? - Ancho util: 2000mm

- Separacion entre aletas: 6mm - Alro util: 1200mm

- Tubos: aluminio, @19mm - Profundidad- 360mm

- 16 tubos en altura - Perdida de carga: 5mmca

- 6tubos en profundidad - Precio: 4100 USD c/u
2.4.8 Cotizacion

Finalmente se solicité una cotizacién de los equipos de rotor desecante seleccionados, y se

muestra a continuacion:

Tabla 25 — Cotizacion de Equipos de Rotor Desecante

Precio

Descripcion Cant.  unitario Total
DFLEX2900G GOGO 0000 0000 SFSF 000 RO0 NO5AG170 5 85039 € 425195 €

Sensor combinado de humedad relativa y temperatura

1 458 € 458 €
para conducto

425653 €*
480987 USD

*Se convierte a dlar estadounidense, considerando la tasa de cambio de 1,13 USD/€ vélida a la fecha de cotizacién de los rotores

Precio total

(31-05-2019), que figura en la ficha técnica de los mismos.

El precio considerado anteriormente corresponde a valor FOB (Free on Board). Para conocer
los costos de importacién adicionales se consulté con especialistas del rubro, de donde se
concluy6 en sumar un valor de un 40%. De esta manera, el costo final de los equipos de rotor

desecante es el siguiente:

480987 USD +40% = 673381 USD

Por otro lado, la cotizacién de las baterias aletadas fue proporcionada también por el fabricante

y se muestra a continuacion:

Tabla 26 — Cotizacion de Baterias Aletadas

Descripcion Cant. Precio unitario Total

Bateria Aluminio 150000kcal/h 5 4100 USD 20500 USD

Sumando los costos totales obtenidos en las tablas 25 y 26, se obtiene el valor del sistema de

acondicionamiento por rotor desecante con sus 5 equipos, como se resume a continuacion:
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Tabla 27 — Cotizacion Total de Cinco UTA por Rotor Desecante + Baterias Aletadas

Descripcién Total
Rotor desecante DFLEX2900 con sensor de ducto 673381 USD
Bateria Aluminio 150000kcal/h 20500 USD
Precio total 693881 USD

2.5 Costos operativos

Con el objeto de contar con mads elementos al momento de decidir la tecnologia a adoptar, se
obtienen los costos de funcionamiento para cada una.

Los precios de las distintas energias fueron brindados por la empresa, obteniendo su
equivalencia en ddlares estadounidenses para unificar el tipo de divisa con el utilizado en las
secciones anteriores.

Tabla 28 - Precios de la Energia

Precio Precio IVA
Energia Tipo de suministro $/kWh * USD/kWh **  gravable
Electricidad Tarifa T3 en 13,2kV 432 0,0755 27%
$/m3 USD/m?
Gas natural Contratacion en boca de pozo 9,46 0,1652 27%

* Incluye costos de transporte, distribucién, impuestos provinciales y locales, fideicomisos, etc.
** Tasa de cambio 57,25 $/USD, considerada al mes de Julio de 2019.

El célculo se realizé teniendo en cuenta hipdtesis adicionales, que se detallan a continuacion:

- Horas de funcionamiento de los equipos: 17h, de las cuales 16h corresponden a los dos
turnos de faena mas 1h de funcionamiento post lavado para la puesta a punto de las
salas.

- Dias laborables: suponiendo cada mes con 30 dias, se descuentan sdbados y domingos,
de lo que resulta un total de 22 dias habiles.

- Poder calorifico del gas natural: se supone 9000 kcal/m3.

- Equivalencia de potencia frigorifica a potencia eléctrica absorbida por el compresor:
segun especialistas en la venta de esto tltimos, la relacién de conversién para una
temperatura de saturacién de -5°C es 3000 kcal/HP. Al mismo tiempo, la relacién entre
HP y kW es 0,7457 kW/HP.

- Rendimiento de los equipos de calefaccion: se estima en 80%.

- Potencia de ventiladores en UTA por refrigeracién mecdnica: se seleccionaron 5
ventiladores que proporcionen el caudal total para este arreglo, a los fines del célculo.
Se tom6 como hipoétesis que la presion estdtica alcanzada por los mismos es la misma
que la disponible en las UTA por rotor (1300 Pa). De esta manera se utilizo el software
de la firma Sodeca S.A., con el cual se selecciond el modelo CDXR-1000, que en las
condiciones mencionadas absorbe una potencia de 30 kW.

El resultado obtenido para cada tecnologia se resume en la siguiente tabla:
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Tabla 29 — Determinacion del Costo Operativo
UTA UTA
Refrigeracién Rotor
Mecanica Desecante

Costo Operativo de Refrigeracion
Potencia de refrigeracion 1258927 680599 kcal/h
Potencia consumida de compresor 313 169 kW
Costo energia eléctrica 0,0755 0,0755 USD/kWh
Costo horario de funcionamiento 30 16 USD/h
Tiempo de funcionamiento 17 17 h
Costo anual de funcionamiento 134589 72761 USD/afio
Costo Operativo de Calefaccién
Potencia de calefaccién 1025265 809016 kcal/h
Caudal de GN consumido de red 114 90 m3/h
Costo gas natural (sin IVA) 0,1652 0,165 USD/m3
Costo horario de funcionamiento 24 19 USD/h
Tiempo de funcionamiento 17 17 h
Costo anual de funcionamiento 107292 84662 USD/afio
Costo Operativo de Ventiladores
Caudal 332634 136000 m3/h
Potencia eléctrica consumida 150 90 kW
Costo energia eléctrica 0,0755 0,0755 USD/kWh
Costo horario de funcionamiento 14 9 USD/h
Tiempo de funcionamiento 17 17 h
Costo anual de funcionamiento 64514 38709 USD/afio
Costo Operativo Total 306395 196131 USD/afio

2.6 Eleccién de tecnologia a utilizar

Para determinar qué tecnologia es conveniente utilizar, se conforma una tabla de decisién con
los factores que inciden en la eleccion. Cada factor se pondera en una escala de 1 a 3 de acuerdo

a su importancia, donde valores crecientes indican mayor importancia.

De igual modo, se valora cada tecnologia respecto de cada factor, utilizando el mismo rango

de calificacion que el usado en la ponderacién.

A continuacion se listan los factores con su correspondiente ponderacién seguidos de la tabla
de decision:

- Costo inicial: es el monto de adquisicién de los equipos. Se considera que su
importancia es intermedia, por lo que su ponderacién es 2. Para la valoracién de las
tecnologias, cuanto mayor es el costo inicial mas pequefio es el nimero.

- Costo operativo: es la cantidad de dinero que implica operar el equipo anualmente.
Considerando que los equipos estaran destinados a funcionar durante largos periodos
de tiempo (17hs/dia) a lo largo de su vida util (30 afios o mas), el costo operativo es un
factor vital en la eleccién, por lo que su ponderacién es 3. La valoracién considera que
un costo operativo elevado se corresponde con un nimero pequefo.
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- Punto de rocio del aire tratado: define la eficiencia del secado en la sala y la necesidad
de desbloqueo en la etapa de refrigeracién de los equipos. Su importancia es
intermedia y la ponderacién asignada es 2. Un punto de rocio bajo implica un secado
mas eficiente y evita la necesidad de desescarche de los serpentines. En esta situacion,
cuanto menor es el punto de rocio alcanzado por el equipo mayor es el nimero de
valoracion.

- Caudal de aire: es el volumen de aire que el equipo introduce en los ambientes para
lograr el secado. Su importancia en relacién a los demas factores es baja, asignandole
una ponderacién de 1. Un elevado caudal significa gran cantidad de ventiladores y la
posibilidad de someter al personal al efecto de air chilling, donde velocidades de
viento por encima de los limites de confort y la baja temperatura producen sensacion
de frio extremo. Por lo tanto, cuanto mayor es el caudal, menor es el numero de
valoracion.

- Estabilidad de la de sala: considera la capacidad del equipo para mantener constantes
la temperatura y la humedad del espacio, ante la aparicién de cambios en el entorno.
Debido a la importancia que esto tiene respecto a la seguridad alimentaria del proceso
y las condiciones finales del producto, la ponderacién es 3. Un equipo que pueda
responder de forma adecuada a cada condicién climdtica se valora con un ntimero
mayor.

- Disponibilidad en el mercado: contempla la facilidad de obtener repuestos, accesorios
y los equipos mismos dentro del mercado nacional. Su importancia es intermedia, por
lo cual la ponderacién es 2. Para la valoracién se considera que un producto facilmente
adquirible significa menores costos de logistica y una reduccién de tiempos por lo que
le corresponde una valoracién mas alta que el resto.

Tabla 30 — Tabla de Decision

Tecnologia Rotor Refrig(?ra%ci(')n
desecante mecénica
Factores de anilisis Ponderacion Valoracion
Costo inicial 2 1 3
Costo operativo 3 3 1
Punto de rocio del aire tratado 2 3 1
Caudal de aire 1 3 1
Estabilidad de condiciones en sala 3 3 1
Disponibilidad en el mercado 2 2 3
Total 33 21

En vista de los resultados arrojados por la tabla 30, se puede observar que la opcién mads
conveniente es la tecnologia por rotor desecante, siendo ésta la elegida para el
acondicionamiento de la sala de TyE. Al mismo tiempo, para la sala de EyC se utilizard la
misma tecnologia de procesamiento de aire.

2.7 UTA por rotor desecante para salas de EyC
Como surge del analisis de ganancia térmica en la seccién 1.5, es necesario retirar de la sala

195 kg agua/h. Comparando este valor con la capacidad de secado de los equipos (120 kg/h),
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es evidente que un solo equipo es incapaz de cumplir con la demanda. En consecuencia, el
tratamiento del aire se realizard con dos equipos de idénticas caracteristicas. La hoja de
especificaciones técnicas se muestra en el Anexo 6.

2.7.1 Hipétesis de calculo

A causa de que las condiciones del aire son diferentes a las utilizadas por el fabricante en la
simulacién del equipo, resulta necesario comprobar el funcionamiento de éstos en las nuevas
circunstancias.

Para esto se utiliza el diagrama psicrométrico donde se representa el proceso de
deshumidificacién del aire en su paso por el rotor, tomando como hipdtesis lo siguiente:

- La variacién de humedad especifica del aire a través del rotor es igual a la obtenida
por simulacién del fabricante: Aw = 489 g/’kg

- La variacién de temperatura del aire a través del rotor se adopta igual a la obtenida
por simulacién del fabricante: AT =23,2 °C

Las demas hipdtesis consideradas son las siguientes:

- Ti=15°C; HRi=70%
- T2=35°C; HR2=65%
- W4=Ws
- mz=ms

- Te=T1; HRe = HRu

2.7.2 Calculo

La principal incégnita del célculo es determinar qué condicién debe tener el aire en el ingreso
al rotor. Esto condiciona todo el proceso psicrométrico hasta llegar al punto 5, donde se debe
verificar que las condiciones del aire son las necesarias para igualar la ganancia térmica de la
sala.

Proponiendo la condicién del aire ingresante al rotor, se permite conocer en qué estado el aire
abandona el rotor. Este ultimo define el caudal madsico que opera el equipo, ya que el
ventilador se encuentra inmediatamente después del rotor. Definido el estado a la salida del
rotor, se realiza un enfriamiento a humedad especifica constante hasta alcanzar la recta de sala
definida por el FCS. La interseccién entre ambas define la condicién del aire inyectado en la
sala. Seguidamente se verifica que el aire inyectado sea capaz de eliminar el agua y el calor
total de la sala, procurando no superar el 2% de error.

El procedimiento de cdlculo con las respectivas expresiones utilizadas se resume a

continuacién:
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Tabla 31 — Procedimiento de Cdlculo Iterativo

Pasos

Expresiéon

Proponer condicién de la mezcla (punto 3) sobre la
recta entre los puntos 1 y 2

Representar el proceso del aire a través del rotor
entre los puntos 3 y 4 manteniendo las variaciones
de temperatura y humedad especifica producidas
por el rotor

Calcular el flujo masico de aire manejado por el
equipo, con el volumen especifico del aire en el
punto 4

Determinar el caudal de agua retirado de la sala,
con el flujo masico de aire y el delta de humedad
entre5y1

Calcular el calor total extraido de sala

Determinar la diferencia entre el calor total
extraido por el flujo de aire y la ganancia térmica

total calculada en Tabla 5.13

Calcular la capacidad de secado de cada equipo en
estas condiciones

1,[°C]

]

T,[°C|=T,+AT,

rotor

W4 [é:| = W3 - AWrotar

(ke 2V,
My s [Ig} = V—m

4

Hz(jextwﬂa |:k_g} - m3,-4,-5'(W] - W5)

h 1000
kcal :
Qextraido ‘:T:| =L, (]15 - ]71)

Error [%] = Caraico ~ Qo 100

total

HO kg | My, _(Ws -w,)
2 Eupo| T 1T 0 1000

Calcular la potencia necesaria de refrigeracién en Q kcal B m' ( b -h )
etapa de post enfriamiento el g 345 "5 4
Donde:

- A-Tmmf : variacién de temperatura que produce el rotor sobre el aire. Su

valor se extrae de la simulacién del equipo y es de 23,2 °C.

- w: humedad especifica del aire.

- Aw or - vVariacion de la humedad especifica que produce el rotor sobre el

I0

aire. Su valor se extrae de la simulacién del equipo y es 4,89 g/kg.

- m,,,: flujo masico de aire circulado por el equipo. Este es el mismo en los

puntos 3, 4y 5 del esquema.

%

rotor

: caudal volumétrico nominal del rotor. Su valor es 20000 m3/h.

- v:volumen especifico del aire en m3/kg.

- H20 extraida : flujo de agua retirado de la sala por el aire inyectado.

- Qextraido : calor total extraido de la sala por el flujo de aire inyectado.

- Qref : potencia de refrigeracién necesaria para el post enfriamiento.

h: entalpia especifica del aire en kJ/kg.
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La tabla 32 muestra los estados psicrométricos resultantes de las iteraciones, seguida del grafico

psicromeétrico con los procesos correspondientes entre dichos estados:

Tabla 32 — Estados Psicrométricos del Aire

Temp. Humedad Humedad Volumen Entalpia

Punto Bulbo Seco  Relativa  especifica especifico especifica
[*C] [%] [g/kg] [m?/kg] [k]/kg]
Condicidén de sala - 1 15,0 70,0 7,44 0,826 33,825
Aire de renovacién - 2 35,0 65,0 23,40 0,905 95,151
Aire entrada rotor - 3 15,7 71,8 8,00 0,828 35,942
Aire salida rotor - 4 38,9 7,2 3,11 0,888 47,016
Aire inyectado en sala - 5 12,3 35,1 3,11 0,812 20,134

oy

(BwB) Aupiwnyy 1NiosqY

Figura 20: Estados psicrométricos del aire con la UTA por rotor desecante
Los resultados del cdlculo se resumen en la tabla siguiente:

Tabla 33 — Determinacion de Variables para las UTA de EYC

Flujo volumétrico de aire 40000 m3/h
Flujo masico de aire 45041 kg/h
Agua extraida de sala 195,03 kg/h
Calor total extraido de sala 147313 kcal/h
Ganancia térmica total de sala 144336 kcal/h
Error 2,0%
Capacidad de secado del equipo 110,12 kg/h

Se puede apreciar que la capacidad de secado (110 kg/h) se ve disminuida respecto de los 120
kg/h, debido a que el aire que circulan los equipos se encuentra a mayor temperatura, por lo

cual el flujo masico resulta menor en comparacion a las salas de trozado y empaque.
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El préximo paso es el cdlculo de potencia necesaria para la etapa de enfriamiento post rotor.
Las expresiones utilizadas se muestran a continuacién y los resultados obtenidos en la tabla
5.32, donde se adiciona la potencia de calefaccién necesaria en la reactivacion, obtenida segtiin
datos de simulacidn.

: kcal ’
Qfeﬁ'igemcjo’n [%} = mS ) (]14 - ]15)

Tabla 34 — Resultados del Cdlculo de Potencia de Refrigeracion y Reactivacion

Flujo volumétrico  Flujo masico  Descripcién Proceso hi - hj Potencia

40000 m3/h 45041 kg/h  Refrigeracion ~ 4-5 26,88 kJ/kg 289249 kcal/h
12000 m3/h - Reactivacién - - 275065 kcal/h

2.7.3 Seleccién del evaporador post rotor
Utilizando el mismo procedimiento mostrado en la secciéon 2.4.7, se calcula la potencia de

refrigeracién con que debe estar provisto cada rotor en la etapa de post enfriamiento:

289250 keal keal
= Pot =]44625T=]68,]6]<W

Equipo
2 quip

Qreﬁ'igeraa'a'n

N °*Equipos B

Por

Equipo

Como la potencia necesaria en cada equipo es menor a 150000kcal/h, se adopta el mismo
equipo que se utiliz6 para TyE. Por el detalle de caracteristicas dirigirse a la seccién 2.4.7.

Teniendo en cuenta que el AT entre el aire que ingresa al equipo y el refrigerante es mayor al
especificado en TyE, la potencia que el equipo es capaz de entregar superara los 150000 kcal/h

y cubrird holgadamente los requerimiento de EyC.

Lo que resta conocer es dicho valor de potencia para las nuevas condiciones. Esto se realiza

por medio de la expresién de transferencia de calor:

Qbat.al ‘:%} =U- A'(Z;ir _];ef)
Donde:

- Q bac aletada : potencia de refrigeracién suministrada por la bateria aletada.

- U: coeficiente global de transmision térmica de la bateria aletada, en kcal/h
m?°C.

- A:areatotal de la superficie de intercambio de la bateria aletada, m?.

- Tir:temperatura del que ingresa a la bateria aletada, en °C.

- Trr:temperatura del refrigerante en el interior de los tubos de la bateria, en
°C.

Entonces es posible obtener la potencia entregada en las nuevas condiciones, planteando la

transferencia de energia para dos condiciones distintas (Qvac. alec 1 ¥ Q bat. alet 2) Y reemplazando
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una en la otra, debido a que el producto U-A es constante porque no cambian los flujos masicos
de aire ni refrigerante en el aparato. De esta manera se llega a que:

: : T,.,-1T, 39°C - (-5°C, .
Qs = Qus- 2 Ter) 0000 K8 I CTIN 5, 217000042

(T irl Tref ) h [340C - (‘500]

akL

Los datos de las 7air1'y Tairz corresponden al punto 4 (aire a la salida del rotor) de las tablas 23

y 32, respetivamente.

2.7.4 Cotizacion

El costo de los equipos se extrae de los homdlogos analizados en la seccién 2.4.8 y para la sala

en cuestidén se muestran a continuacion:

Tabla 35 — Cotizacion de Equipos de Rotor Desecante

Precio
Descripcién Cant.  unitario Total

DFLEX2900G GOGO 0000 0000 SFSF 000 ROO NOSAG170 2 85039 € 170078 €

Sensor combinado de humedad relativa y temperatura

1 458 € 458 €
para conducto

precio or 170536 €7
reclototat 199705 USD

*Se convierte a délar estadounidense, considerando una tasa de cambio de 1,13 USD/€ vigente a la fecha de cotizacién de los

rotores (31-05-2019), que figura en la ficha técnica de los mismos.
Nuevamente se adicionan al valor FOB los costos de importacion, obteniendo:
192705 USD +40% = 269787 USD

Para las baterias aletadas tenemos lo siguiente:

Tabla 36 — Cotizacion Baterias Aletadas

Descripciéon Cant. Precio unitario Total

Bateria Aluminio 150000kcal/h 2 4100 USD 8200 USD

Sumando los costos totales obtenidos en las tablas 35 y 36, se obtiene el valor del sistema de

acondicionamiento por rotor desecante con sus 2 equipos, COmMo se resume a continuacion:

Tabla 37 — Cotizacion Total de Dos UTA por Rotor Desecante + Baterias Aletadas

Descripcién Total
Rotor desecante DFLEX2900 con sensor de ducto 269787 USD
Bateria Aluminio 150000kcal/h 8200 USD
Precio total 277987 USD
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2.8 Codificacién de UTA y baterias aletadas

Una vez definidos los equipos a utilizar y las cantidades, se les asignara un cédigo de

identificacién acorde al estindar determinado en el Anexo 2.1, el cual se expone en la

siguiente tabla:

Tabla 38 — Codificacion de UTA y Baterias Aletadas

Equipo Sala Cddigo Cant.
1804C-D1U-001
1804C-D1U-002

UTA TyE 1804C-D1U-003
1804C-D1U-004
1804C-D1U-005
1804C-D10-007
1804C-D10-009

Bateria Aletada TyE 1804C-D10-011
1804C-D10-013
1804C-D10-014
1804C-D2U-176
1804C-D2U-177
1804C-D20-180
1804C-D20-185

UTA EyC

G [ GV VG U O VU G G N G VA O T

Bateria Aletada EyC

2.9 Tratamiento de condensados debidos al lavado

Considerando lo expuesto en el apartado 6.1 de la IB, es necesario determinar con cuanta
anticipacion es necesario poner en funcionamiento los equipos para eliminar la humedad
presente en las salas de proceso luego del lavado. Esto se calcula en funcién a la capacidad de
secado del sistema y a la cantidad de humedad presente post lavado.

Para la sala de TyE la humedad residual es de 506 kg y la capacidad de secado del sistema es
600 kg/h, por lo que el tiempo de anticipacion es:

506kg

600 kg
h

=0,84h = 51min

Para la sala de EyC la humedad residual es de 147 kg y la capacidad de secado del sistema es
220 kg/h, por lo que el tiempo de anticipacion es:

£ = ]47];(g = 0,67h = 40min
zzof

Con esto se comprueba que el sistema es capaz de acondicionar las salas dentro de los tiempos
estipulados en el apartado 1.1.5.
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3. Distribucién de aire

El trazado del sistema y la ubicacién de los artefactos para ingreso y salida de aire se realiza
teniendo en cuenta los equipos existentes en las salas, procurando evitar puntos de gran
corriente de aire, como también evitar que los equipos recirculen el aire tal cual es inyectado.
De igual manera se espera lograr uniformidad en la distribucién de aire a lo largo de toda la
sala. Para ello se consider6 necesario reubicar dos evaporadores de los ya existentes, como se
muestra en la imagen a continuacioén:

I Evaporador 3000 — Direccidn de Aire

I Evaporador 5000 0l Extractores

ae—fa—n

&

= Ubicacidn Antigua

= Nueva Ubicacion

Figura XX: Movimiento de evaporadores existentes para lograr uniformidad en la distribucién de aire.

En lo que sigue de esta seccién se describen los elementos de inyeccidn/aspiracién de aire, y
luego se desarrolla el trazado y calculo de los ductos de impulsién/retorno, segin sea la sala
en cuestion.

3.1 Difusores de impulsién

Atendiendo al problema de condensacion en techos, se eligen difusores que permitan un flujo
de aire tangente a los mismos. Esto acelera el contacto entre el aire seco que ingresa desde los
ductos y el agua condensada en las superficies de la sala. Al mismo tiempo se evita el contacto
directo con los operarios y su exposicion a velocidades de aire incémodas.
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El modelo de difusor a utilizar es inico para ambas salas y se selecciona del catilogo de la
firma Induterm Ingenieria S.R.L, presentado en el Anexo 6. Se considera una velocidad de
salida de 5 m/s en los artefactos, lo cual define la cantidad de difusores necesarios en cada
ambiente. Los resultados se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 39 — Difusores de Impulsion

Sala Codigo Modelo Dimensiones  Caudal Pérdida de Cant.
[mm] [m3/h] carga [mmca]
TyE 34
1804C-D3H-241 ADS 22 900 x 300 3000 1
EyC 25

El costo de 59 difusores es de 3717USD (63USD c/u).

3.2 Rejillas de retorno
Con el objetivo de lograr un secado del agua presente en los pisos de las salas, se ubican las

rejillas de retorno cercanas a los mismos.

Los modelos se eligen del catdlogo utilizado para la seleccién de los difusores. Los resultados
son los siguientes:

Tabla 40 — Rejillas de Retorno

Dimensiones Caudal Pérdida de

1 5di 1 .
Sala Cddigo Modelo (mm] [m¥h]* carga [mmcal Cant
TyE 3900 25

1804C-D31-242 ARRS-%R 1000 x 600 1
EyC 3750 10

El costo de 35 rejillas de retorno es de 2100USD (60USD c/u).

3.3 Rejillas de aspiracién de AE

Las tomas de aire exterior se ubican al final de las lineas de retorno, en puntos con una cota

considerable para evitar la aspiracién de aire contaminado.

Utilizando el mismo catdlogo que para el caso anterior, el modelo seleccionado es el siguiente:

Tabla 41 — Rejillas de Toma de Aire Exterior

Dimensiones Caudal Pérdida de

1 ’ 1- M 1 |
Sala Cédigo odelo [mm] [m¥h]" carga [mmca] Cant
TyE  1804C-D1I-124 EER 1 : 1 1
EyC  1804C-D2I-218 - 600 x 1000 500 :

El costo de 2 rejillas de aspiracién es de 120USD (60USD c/u).

3.4 Ductos de impulsion para sala de TyE
3.4.1 Generalidades

El cédlculo y dimensionamiento se consigue por el método de recuperacién estdtica,
desarrollado en el Manual de Aire Acondicionado de la firma Carrier, seccién 2, pagina 54. El
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mismo consiste en mantener constante la presion estdtica a lo largo de todo el sistema,

compensando las pérdidas de carga con disminuciones sucesivas de la presién dindmica.

Esta técnica presenta mayores costos constructivos pero el costo operativo resulta menor que
en comparacion con otros métodos de calculo. Ademads, debido a la ecualizacién de presiéon
estatica obtenida en el sistema, resulta innecesario el uso de elementos como compuertas o
vélvulas en las derivaciones. Asi también las tareas de puesta a punto y calibracién del sistema
se reducen al minimo y/o se eliminan.

Proyectindose el montaje de los ductos en el entretecho, las dimensiones de estos no
encuentran grandes restricciones de espacio, por lo cual el sistema se calcula para circulacién
en categoria “baja velocidad”, segin el Manual. Sin embargo, se tiene en cuenta que adoptar
velocidades muy bajas conlleva a dimensiones de ductos que pueden resultar impracticas
desde el punto de vista técnico y econdmico. Es asi que se decide dimensionar el ducto
principal de distribucién con la méaxima velocidad recomendada para esta categoria. Dicho
valor es sugerido por el manual como 12,5 m/s, siendo el limite para evitar problemas de ruido
o vibraciones en la instalacién.

En lo que respecta al tipo de ducto utilizado, se opta por secciones rectangulares porque
requieren menor espacio que las circulares. Si bien existe libertad para el trazado de los ductos,
se decide limitar el alto de los mismos para evitar cualquier tipo de obstdculo que surja durante
el futuro montaje.

Los pasos de célculo realizados se describen a continuacion:
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Tabla 42 — Procedimiento de Cdlculo por Recuperacion Estdtica

Pasos

Expresiones y graficos

Establecer la velocidad a utilizar en el primer
tramo de ducto

Calcular la seccién necesaria para que circule el
caudal del tramo principal
Dimensionar el ducto para cumplir con la

«_»

seccion “s” y determinar su didmetro
equivalente.

Calcular la pérdida de carga del tramo principal

Determinar la relacién entre la longitud
equivalente y el caudal (L/Q)

Pasar al tramo siguiente: obtener la velocidad
necesaria ingresando con su longitud
equivalente y la relacién (L/V) obtenida para el
tramo anterior

Calcular la seccién necesaria para que circule el
caudal

Dimensionar el ducto para cumplir con la

«_»

seccion “s

Determinar la relacién entre la longitud
equivalente y el caudal.

Pasar al tramo siguiente y repetir el proceso
hasta completar todos los tramos restantes

Se adopta como velocidad del primer
tramo: V=12,5 m/s

V

m?]=———
sIm1= 2500y

Segtin Tabla Anexo 3.1

Segtin expresién de pagina 35 del
manual:

AP[mmca]=0,4- f -(dbz}-vlﬁz

(\%) =4,324. L.V ¢4

Grafico N°10 — Relacién L/Q — pag. 55

Segtin abaco Anexo 3.2

S, [mz] = %
2

Segun Tabla Anexo 3.1

(i} =4,324-L,-V,** 6

2

Grafico N°10 — Relacién L/Q — pag. 55

Donde:

-V :caudal volumétrico de aire en m3/h.

- v:velocidad media del aire en el tramo considerado, en m/s.

- f : coeficiente de pérdida del material. Para hierro galvanizado se considera

0,9 segtin propuesta del manual.

- L: longitud equivalente total, sin tener que considerar las reducciones con las

secciones previas, en m.

- d: didmetro equivalente de la seccion del tramo, en cm.

Los tramos que conectan a las UTA con el ramal principal se calcularon proponiendo una

seccion y verificando que la misma no resulte con velocidad mayor a 12,5 m/s. Ademads, para
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evitar diferencias en el caudal entregado por los equipos, las dimensiones adoptadas aseguran

que la pérdida de carga sea la misma para todos los tramos.

El trazado de los ductos de impulsidn junto con las bocas de impulsion se presenta en el plano
1804C-BD-001.

3.4.2 Hip6tesis de célculo

El tendido de distribucién se ubica a 1,5m por encima del nivel del techo (medido
desde la linea media del ducto).

Las dimensiones de los codos se adoptan del valor mds aproximado que presente la
tabla del Anexo 3.3. De esta manera se obtiene su longitud equivalente.

Por simplicidad y a fines del presente célculo, las UTA se nombran con la letra U
seguida del nimero de cada unidad (ej: U1, U2, etc.). Asi quedan definidos los puntos
de inicio de los tramos que conectan las unidades con el ramal principal.

La numeracién de los tramos utilizada para el calculo se muestra en la figura 21.
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3.4.3 Calculo

Los resultados de cdlculo tramo a tramo se muestran en la tabla a continuacién:

Tabla 43 - Cdlculo de Ductos de Impulsion - TyE

Cédigo | Caudal | Liecn | Lace | Lot | | Q Vel | Area | Lados hxb | @eq | APe
de linea | [m3h] | [m] | [m] | [m] [m/s] | [m?] [mm] [mm] | [mmca]
11-U1A1| 20000 | 8,2 | 8,8 | 17,0 11,77 | 0,47 | 700x700 | 777 2,69
11-U2A1| 20000 | 4 | 8,8 | 12,8 11,77 | 0,47 | 700x700 | 777 2,02
1I-A1A0| 40000 | 4,2 | 6,8 | 11,0 11,43 | 0,97 | 1000x1000 | 1114 | 1,06
Pérdida de presién desde U1 hasta AO 3,75
11-U3A0| 20000 | 42 | 44 | 86 | [11,77] 047 | 700x700 | 777 | 1,36
1I-A2A0 | 40000 Igual que A1-A0 1000x1000
1I-U4A2 | 20000 Igual que U2-Al 700x700
11-U5A2 | 20000 Igual que U1-Al 700x700
37 12,5 | 2,22 | 1300x1800 | 1692
11-AO0BO | 1 : :
0B0 | 100000 8,3 1200x1800
11-AOBO | 100000 | 37 | 8,3 | 45,3 12,5 | 2,22 | 1300x1800 | 1692 | 3,09
3,1 0,02 12,15 | 0,96 | 1300x800
11-BOB1 | 42000 59 1200x900
11-BOB1 | 42000 | 3,1 | 59 | 9,0 | 0,06 | 11,60 | 1,01 | 1300x850
3,9 0,14 | 10,15 | 0,08 | 300x300
11-B101 | 3000 40 300x300
11-B101 | 3000 | 3,9 | 40 | 7,9 |0,28 | 8,10 | 0,10 | 300x350
3,9 0,14 10,15 | 0,08 | 300x300
11-B102 | 3000 40 300300
1I-B102 | 3000 | 3,9 | 40 | 7,9 | 0,28 | 8,10 | 0,10 | 300x350
11-B1B2 | 36000 | 15,3 15,310,121 10,30 | 0,97 | 1300x850
5,6 0,20 | 8,60 | 0,10 | 300x350
11-B203 | 3000 40 300300
11-B203 | 3000 | 5,6 | 40 | 9,6 |0,34| 7,95 | 0,10 | 300x350
11-B2B3 | 33000 | 4,9 49 10,04 9,85 | 0,93 | 1150x850
5,6 0,20 | 8,30 | 0,10 | 300x350
11-B304 | 3000 40 300x300
11-B304 | 3000 | 5,6 | 40 | 9,6 [0,34| 7,65 | 0,11 | 350x350
5,6 0,20 | 8,30 | 0,10 | 300x350
11-B305 | 3000 40 300x300
1I-B305 | 3000 | 5,6 | 40 | 9,6 |[0,34| 7,65 | 0,11 | 350x350
11-B3B4 | 27000 | 4,9 49 10,05| 9,50 | 0,79 | 1000x850
5,6 0,20 | 8,00 | 0,10 | 300x350
11-B406 | 3000 40 300x300
11-B406 | 3000 | 5,6 | 4,0 | 9,6 |0,34| 7,40 | 0,11 | 350x350
5,6 0,20 | 8,00 | 0,10 | 300x350
11-B4
07:| 3000 4,0 300x300
11-B407 | 3000 | 5,6 | 40 | 9,6 [0,34| 7,40 | 0,11 | 350x350
11-B4B5 | 21000 | 4,9 49 10,05| 9,05 | 0,64 | 1000x700
11-B508 | 3000 | 5,6 0,20 7,65 | 0,11 | 350x350
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Tabla 43 - Cdlculo de Ductos de Impulsion - TyE
Cdédigo | Caudal | Lrecta | Lace | Liotal LQ Vel | Area | Lados hxb | Qeq APe
de linea | [m3%h] | [m] | [m] | [m] [m/s] | [m?] [mm] [mm] | [mmca]
4,0 300x300
1I-B508 | 3000 | 5,6 | 40 | 9,6 |0,34| 7,05 | 0,12 350x350
4,1 0,10| 8,30 | 0,20 | 450x450
1I-B5B6 | 6000 27 400400
1I-B5B6 | 6000 | 4,1 | 2,7 | 6,8 |0,16| 7,90 | 0,21 450x450
1I-B509 | 3000 Igual que B4-6 350x350
10,3 0,36 | 6,20 | 0,13 350x350
1I-B610 | 3000 20 300x300
11-B610 | 3000 |10,3| 2,0 |12,3(/0,43| 6,00 | 0,14 | 450x450
1I-B5B7 | 12000 | 4,9 4,9 10,07] 8,50 | 0,39 | 600x700
5,6 0,20 7,20 | 0,12 350x350
1I-B711 | 3000 40 300x300
1I-B711 | 3000 | 5,6 | 40 | 9,6 |0,34| 6,60 | 0,13 350x400
5,6 0,20 7,20 | 0,12 350x350
1I-B712 | 3000 40 300x300
1I-B712 | 3000 | 5,6 | 40 | 9,6 |0,34| 6,60 | 0,13 350x400
7,8 0,18 | 7,30 | 0,23 600x400
1I-B7B8 | 6000 2.9 600x400
1I-B7B8 | 6000 | 7,8 | 2,9 |10,7/0,25| 7,00 | 0,24 | 600x450
1I-B813 | 3000 Igual que B6-9 350x350
10,7 0,38 ] 5,50 | 0,15 | 450x450
11-B814 | 3000 27 400x400
11-B814 | 3000 |10,7| 2,7 |13,4|0,47| 5,20 | 0,16 | 400x450
1I-BOCO | 60000 | 14,0 | 0,0 | 14,0 0,08 | 11,40 | 1,46 | 1300x1200
12,3 0,22|11,10 | 0,23 600x400
1I-COC1 | 9000 2.9 600400
11-COC1 | 9000 |12,3| 2,9 |15,2]0,28 11,08 | 0,23 600x400
5,7 0,20]10,80 | 0,08 | 300x300
1I-C115 | 3000 40 300300
1I-C115 | 3000 | 5,7 | 4,0 | 9,7 |0,34| 10,65 | 0,08 | 300x300
1,5 0,05 | 10,97 | 0,08 300x300
1I-C11
116 3000 2,0 300x300
1I-C116 | 3000 | 1,5 | 2,0 | 3,5 |0,12| 10,88 | 0,08 300x300
5,7 0,20 | 10,80 | 0,08 300x300
1I-C117 | 3000 40 300x300
11-C117 | 3000 | 5,7 | 4,0 | 9,7 | 0,34 | 10,65 | 0,08 300x300
1I-CODO | 51000 | 15,3 | 0,0 | 15,3|0,10 | 10,32 | 1,37 | 1200x1200
3,4 0,05 9,80 | 0,34 | 600x600
1I-DOD1 | 12000 3.7 600x600
1I-DOD1| 9000 | 3,4 3,7 |71 /0,13 9,15 | 0,27 | 600x500
5,4 0,19| 7,78 | 0,11 350x350
1I-D11
8 3000 4,0 300x300
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Tabla 43 - Cdlculo de Ductos de Impulsion - TyE

Cdédigo | Caudal | Lrecta | Lace | Liotal LQ Vel | Area | Lados hxb | Qeq APe

de linea | [m3%h] | [m] | [m] | [m] [m/s] | [m?] [mm] [mm] | [mmca]
11-D118 | 3000 | 5,4 | 40| 94 |10,33| 7,20 | 0,12 | 350x350
1I-D119 | 3000 Igual que D1-18 350x350
11-D1D2| 6000 | 49 | 0,0 | 49 |0,11| 8,25 | 0,20 | 450x500
5,4 0,19] 7,05 | 0,12 | 350x350
1I-D220 | 3000 40 3005300
11-D220 | 3000 | 5,4 | 40 | 94 10,33 6,55 | 0,13 | 450x300
11-D221 | 3000 Igual que D2-20 450x30
4,9 0,07 ] 9,60 | 0,43 | 750x600
1I-DOD3 | 15000 38 ~00x600
11-DOD3 | 15000 | 4,9 | 3,8 | 8,7 |0,12| 9,20 | 0,45 | 800x600
5,4 0,19 7,80 | 0,11 | 350x350
11-D322 | 3000 40 300x300
11-D322 | 3000 | 5,4 | 40 | 94 |0,33| 7,15 | 0,12 | 350x350
11-D323 | 3000 Igual que D3-22 350x350
11-D3D4| 9000 | 49 | 0,0 | 49 |0,09| 8,40 | 0,30 | 550x600
5,4 0,19] 7,20 | 0,12 | 350x350
11-D424 | 3000 40 300300
11-D424 | 3000 | 5,4 | 40| 94 10,33 6,60 | 0,13 | 450x300
11-D425 | 3000 Igual que D4-24 450x300
11,5 0,40 | 6,40 | 0,13 | 450x300
11-D426 | 3000 40 400x300
11-D426 | 3000 |11,5| 4,0 |155/0,55| 5,95 | 0,14 | 550x300
1I-DOEO | 24000 |12,0| 0,0 |12,0|0,12| 9,20 | 0,72 | 950x800
49 0,09] 8,45 | 0,30 | 600x550
1I-EOE1 | 9000 3.7 600x600
1I-EOE1 | 9000 | 49 | 3,7 | 86 |0,16| 7,95 | 0,31 | 600x550
1I-E127 | 3000 Igual que D3-22 350x350
4,9 0,11] 7,20 | 0,23 | 600x400
1I-E1E2 | 6000 29 600600
1I-E1E2 | 6000 | 49 |29 | 7,8 |0,18| 6,80 | 0,25 | 600x450
11-E228 | 3000 Igual que D3-22 350x350
7,6 0,27 ] 5,65 | 0,15 | 350x450
11-E229 | 3000 27 400x400
1I-E229 | 3000 | 7,6 | 2,7 | 10,3 /0,36 | 5,75 | 0,14 | 350x450
11-EOF0 | 15000 | 8,2 | 0,0 | 8,2 |0,11| 830 | 0,50 | 650x800
1I-F030 | 3000 Igual que D3-22 350x350
4,9 0,11] 7,55 | 0,22 | 600x400
1I-FOF1 | 6000 29 600400
1I-FOF1 | 6000 | 49 | 29 |78 |0,18| 7,15 | 0,23 | 600x400
1I-F131 | 3000 Igual que D3-22 350x350
6,4 0,23 | 6,00 | 0,14 | 400x400
1I-F132 | 3000 27 400x400
11-F132 | 3000 | 6,4 | 2,7 | 9,1 |0,32| 5,70 | 0,15 | 400x400
1I-FF2 | 6000 | 4,9 0,11] 7,55 | 0,22 | 600x400
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Tabla 43 - Cdlculo de Ductos de Impulsion - TyE

Cdédigo | Caudal | Lrecta | Lace | Liotal Vel | Area | Lados hxb | Qeq APe

1I-F234 | 3000

de linea | [m3%h] | [m] | [m] | [m] LQ [m/s] | [m?] [mm] [mm] | [mmca]
2,9 600x400
11-FF2 6000 | 49 29|78 (0,18]| 7,15 | 0,23 600x400
1I-F233 | 3000 Igual que D3-22 350x350
6,4 0,23 | 6,00 | 0,14 | 400x400

2,7 400x400

11-F234 | 3000 | 6,4 | 2,7 | 9,1 |0,32] 5,70 | 0,15 | 400x400

3.5 Ductos de retorno para sala trozado y empaque
3.5.1 Hipétesis de calculo

El tendido de distribucién se ubica a 3,5m por encima del nivel del techo (medido
desde la linea media del ducto).

Las rejillas de retorno se ubican a 3,6 m por debajo del techo (40cm sobre el nivel del
suelo).

Las dimensiones de los codos se adoptan del valor mas aproximado que presente la
tabla del Anexo 3.3. De esta manera se obtiene su longitud equivalente.

Las unidades de tratamiento se nombran con la letra U seguida del nimero de cada
unidad (ej: Ul, U2, etc.). Asi quedan definidos los puntos de finalizacién de los tramos

que conectan las unidades con el ramal principal.

El trazado de los ductos de retorno junto con las rejillas de aspiracion se presenta en el plano
1804C-BD-002.
La numeracién de los tramos utilizada para el calculo se muestra en la figura 22.
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Figura 22: Tramos de retorno para sala de TyE
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3.5.2 Célculo

El célculo y dimensionamiento se realiza de igual forma que para los ductos de impulsién en

el apartado anterior. Los resultados tramo a tramo se muestran en la tabla a continuacién:

Tabla 44 — Cdlculo de Ductos de Retorno — TyE

Cédigo | Caudal | Lrecta | Lace | Leotal LQ Vel | Area |Lados hxb| @eq | APe
de linea | [m3/h] | [m] | [m] | [m] [m/s] | [m?] [mm] [mm] | [mmca]
1R-U1A1 | 20000 | 10,2 | 8,8 | 19,0 11,77 | 0,47 | 700x700 | 777 | 3,00
1R-U2A1| 20000 | 4 | 8,8 |12,8 11,77 | 0,47 | 700x700 | 777 | 2,34
1R-A1A0 | 40000 | 4,2 | 6,8 | 11,0 11,43 | 0,97 |1000x1000| 1114 | 1,06
Pérdida de presion desde U1l hasta A0 4,07
1R-U3AO0 | 20000 | 4,0 | 88 [128] |11,77] 0,47 | 700x700 | 777 | 2,02
1R-A2A0 | 40000 Igual que A1-A0 1000x1000
1R-U4A2 | 20000 Igual que U2-Al 700 x 700
1R-U5A2 | 20000 Igual que Ul-Al 700 x 700
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Tabla 44 — Cdlculo de Ductos de Retorno — TyE
Coédigo | Caudal | Lrecta | Lace | Leotal L/Q Vel | Area |Lados hxb| @eq | APe
de linea | [m3/h] | [m] | [m] | [m] [m/s] | [m?] [mm] [mm] | [mmca]
48, > b
1R-AOBO 0 12,50 | 2,17 |1300x1800 | 1692
8,3 1200x1800 | 1692
1R-A0BO | 97500 | 48,0 | 8,3 | 56,3 12,50 | 2,17 |1300x1800| 1692 | 3,84
1R-B101 | 3900 7,1 0,21 | 10,30 | 0,11 | 450x300
2,0 400x300
1R-B101 | 3900 | 7,1 | 2,0 | 9,1 |0,27| 9,80 | 0,11 | 450x300
18,5 0,56 | 8,550 | 0,13 | 450x300
1R-B102
0 3900 2,1 400x300
1R-B102 | 3900 |18,5| 2,1 | 20,6 0,62 | 8,30 | 0,13 | 450x300
1R-B0OCO | 89700 | 3,8 | 0,0 | 3,8 |0,02| 12,25 | 2,03 |1300x1800
10,6 0,09 | 11,20 | 0,87 | 1050x900
1R- 1 1
ol 35100 5,9 1050x900
1R-COC1 | 35100 | 10,6 | 5,9 | 16,5|0,13 | 10,70 | 0,91 | 1050x950
1R-C103 | 3900 10,9 0,33| 8,40 | 0,13 | 450x300
4,0 400x300
1R-C103 | 3900 |10,9| 4,0 |149|0,45| 7,90 | 0,14 | 450x300
1R-C1C2 | 31200 | 99 | 0,0 | 9,9 |0,09| 9,80 | 0,88 | 1050x950
10,9 0,33| 7,70 | 0,14 | 450x300
1R-C204
€20 3900 4,0 400x300
1R-C204 | 3900 |10,9| 4,0 |149/0,45| 7,25 | 0,15 | 450x350
1R-C2C3 | 27300 | 4,7 | 0,0 | 4,7 | 0,04 | 9,80 | 0,77 | 900x950
10,5 0,21 | 8,30 | 0,26 | 700x400
1R-C3C4 | 7800
3,0 700x400
1R-C3C4 | 7800 |105] 3,0 |13,5]/0,27| 7,95 | 0,27 | 650x450
12,4 7 2 17 | 450x4
1R-C405 | 3900 037 60 | 0, 20x4%9
5,3 400x400
1R-C405 | 3900 |12,4| 53 |17,7|0,53| 5,75 | 0,19 | 450x450
1R-C406 | 3900 Igual que C4-05 450x450
1R-C3C5 | 19500 |17,3| 0,0 {17,3 /0,20 | 8,30 | 0,65 | 900x750
1R-C507 | 3900 | 7,1 | 2,0 | 9,1 |0,27 | 6,75 | 0,16 | 400x400
1R-C5-08| 7800 16,5 0,33 | 6,60 | 0,33 | 450x750
8,9 400x800
1R-C5-08| 7800 |16,5| 8,9 |25,4|0,50| 6,10 | 0,36 | 500x750
1R-C5-10| 7800 Igual que C5-08-09 500x750
1R-CODO | 54600 | 10,3 | 0,0 |10,3|0,06 | 11,50 | 1,32 |1100x1250
1R-DO12 | 3900 24,2 0,73| 7,50 | 0,14 | 450x350
4,0 500x300
1R-D012 | 3900 |24,2| 4,0 |28,2|0,85| 7,20 | 0,15 | 450x350
1R-DOEO | 50700 |24,5| 0,0 |24,5(0,16 | 9,90 | 1,42 |1100x1350
IR-EEL | 15600 11,3 0,15| 8,65 | 0,50 | 750x700
4,4 700x700
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Tabla 44 — Cdlculo de Ductos de Retorno — TyE

Coédigo | Caudal | Lrecta | Lace | Leotal L/Q Vel | Area |Lados hxb| @eq | APe
de linea | [m3/h] | [m] | [m] | [m] [m/s] | [m?] [mm] [mm] | [mmca]
1R-EE1 | 15600 | 11,3 | 4,4 |15,7|0,20| 8,30 | 0,52 | 750x700
4,2 0,08| 7,75 | 0,28 | 550x550
1R-E1E2 | 7800 33 600x500
IR-E1E2 | 7800 | 42 | 3,3 |75 (0,15| 7,35 | 0,29 | 550x550
1R-E213 | 3900 | 7,1 | 2,7 | 9,8 |0,29| 590 | 0,18 | 450x450
14,9 0,45| 5,50 | 0,20 | 450x450
1R-E214 | 3900 27 500x400
1R-E214 | 3900 |149]| 2,7 |17,6 /0,53 | 5,30 | 0,20 | 450x450
1R-E1E3 | 7800 Igual a E1-E2 550x550
1R-E315 | 3900 Igual a E2-13 450x450
1R-E316 | 3900 Igual a E2-14 450x450
Para evitar un cambio de
1R-EFO | 35100 | 1,6 seccion en tramo tan corto, 1100x1350
igual a DO-EO
14,3 0,15| 8,65 | 0,75 | 900x900
1R-FF1 | 23400 56 900x900
1R-FF1 | 23400 | 14,3| 5,6 |19,9/0,20| 8,30 | 0,78 | 900x900
11700 | 3,0 0,05| 7,85 | 0,41 | 650x650
IR-FIF2 11700 3,8 700x600
1R-F1F2 | 11700 | 3,0 | 3,8 | 6,8 | 0,11 | 7,60 | 0,43 | 650x650
1R-F219 | 3900 Igual a E2-13 450x450
1R-F2F3 | 7800 | 6,0 | 0,0 | 6,0 |0,12] 6,90 | 0,31 | 650x500
1R-F318 | 3900 Igual a E2-13 450x450
13,1 0,39 | 5,50 | 0,20 | 400x500
1R-F317 | 3900 27 400500
1R-F317 | 3900 |13,1| 2,7 |15,8|0,47 | 5,25 | 0,21 | 400x500
1R-F1F4 | 11700 Igual a F1-F2 650x650
1R-F420 | 3900 Igual a E2-13 450x450
1R-F4F5 | 7800 Igual a F2-F3 650x500
1R-F521 | 3900 Igual a E2-13 450x450
1R-F522 | 3900 Igual a F3-17 400x500
21,0 0,33 | 7,75 | 0,42 | 700x700
1R-FOGO | 11700 77 700x700
1R-FOGO | 11700 | 21,0| 7,7 |28,7|0,45| 7,25 | 0,45 | 700 x700
7,1 0,21 | 6,30 | 0,17 | 400x450
1R-G023 | 3900 27 400x400
1R-G023 | 3900 | 7,1 | 2,7 | 9,8 |0,29| 5,85 | 0,19 | 450x450
14,4 0,43 | 5,40 | 0,20 | 450x450
1R-G024 | 3900 53 500400
1R-G024 | 3900 |14,4| 5,3 [19,7]0,59| 5,20 | 0,21 | 450x450
1R-G025 | 3900 Igual a GO-24 450x450
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3.6 Verificacién de presion estética del ventilador para TyE

Estando definido el calculo de los ductos de impulsién y retorno, se corrobora que la pérdida
de presién estdtica de todo el sistema sea inferior o igual a la presién estdtica disponible del
ventilador de las UTA, la cual es de 103,6 mmca.

A continuacidn se muestran los resultados:

Tabla 45 — Verificacion de APe del Ventilador

Elemento APe [mm
c.a.]
Tramo Impulsién 1I-U1A1+11-A1AQ 3,75
Tramo Impulsién 11-A0BO 3,09
Tramo Retorno 1R-A0BO 3,84
Tramo Retorno 1R-U1A1+1R-A1AQ 4,07
Sub Total 14,75
Evaporador 5,00
Difusor y rejilla 2,00
Compuerta 0,03
Filtros 0,25
Rotor 0,22
Total 22,24
Ventilador 103,60

3.7 Ductos de impulsién para sala EyC
3.7.1 Hipétesis de calculo

Se consideran las mismas hipdtesis que en los ductos de impulsién para TyE, seccion 3.4.2.

El trazado de los ductos de impulsién junto con las bocas de impulsién se presenta en el plano
1804C-BD-001.

La numeracién de los tramos utilizada para el calculo se muestra en la figura 23:
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Figura 23: Tramos de impulsién para sala de EyC.

3.7.2 Calculo

El célculo y dimensionamiento se realiza de igual forma que para los ductos de impulsién en
el apartado 3.4.3. Los resultados tramo a tramo se muestran en la tabla a continuacidn:

Tabla 46 — Cdlculo de Ductos de Impulsion para EyC

Cédigo | Caudal | Lrecn | Lace | Liotl LQ Vel | Area |Lados hxb| @eq | APe
de linea | [m%h] | [m] [m] | [m] [m/s] | [m?] [mm] [mm] | [mmca]
S1-U6A0 | 20000 11,0 11,77 | 0,47 | 700x700 | 777
13,2
21-U6A0 | 20000 | 11,0 | 13,2 | 24,2 11,77 | 0,47 | 700x700 | 777 | 3,83
21-U7A0 | 20000 Igual que U6-A0 700x700 | 777 | 3,83
JI-AOBO | 40000 25,8 12,50 | 0,89 |1000x1000| 1114
20,4 1050x1050
21-AOBO | 40000 | 25,8 | 20,4 | 46,2 12,50 | 0,89 |1000x1000| 1114 | 5,25
6,1 0,21 10,30 | 0,08 | 300x300
21-B001 | 3000 40 300300
21-B001 | 3000 | 6,1 40 |10,1{0,36| 9,40 | 0,09 | 300x300
21-B002 | 3000 Igual a B0O-01 350 x 300
21-BOCO | 33000 | 6,3 00 | 63 |0,05|11,80| 0,78 | 900 x900
1,5 0,05| 11,25 | 0,07 | 300x300
21-C003 | 3000 20 300:300
21-C003 | 3000 1,5 2,0 | 350121050 | 0,08 | 300x300
1-c004 | 3000 9,3 0,33 | 9,15 | 0,09 | 300x300
4,0 300x300
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Tabla 46 — Cdlculo de Ductos de Impulsion para EyC
Cédigo | Caudal | Lrecn | Lacc | Liotal L/Q Vel | Area |Lados hxb| @eq | APe
de linea | [m3%h] | [m] [m] | [m] [m/s] | [m?] [mm] [mm] | [mmca]
21-C004 | 3000 9,3 4,0 133|047 | 850 | 0,10 | 300x350
21-C005 | 3000 Igual a la C0-04 400 x 350
21-CODO | 24000 | 7,4 0,0 | 74 |0,07|11,00| 0,61 | 700x900
3,1 0,05 | 10,40 | 0,32 | 700x500
21-DOD1 | 12000 35 ~00x500
21-DOD1 | 12000 | 3,1 3,5 | 6,6 {0,10| 10,00 | 0,33 | 700x500
3,4 0,12 6,90 | 0,12 | 350x 350
21-D106 | 3000 40 400 x 300
21-D106 | 3000 3,5 40 | 75 (026 8,10 | 0,10 | 300x350
21-D107 | 3000 Igual que D1-06 350 x 350
21-D1D2 | 6000 6,3 0,0 | 63 (0,15| 870 | 0,19 | 400x500
3,5 0,12 7,90 | 0,11 | 400x300
21-D208 | 3000 40 400x300
21-D208 | 3000 3,5 40 (75 (026| 7,15 | 0,12 | 400x300
21-D209 | 3000 Igual que D2-08 400 x 300
21-DOD3 | 12000 Igual que D0-D1 700 x 500
21-D310 | 3000 Igual que D1-06 350 x 350
21-D311 | 3000 Igual que D1-06 350 x 350
21-D3D4 | 6000 Igual que D1-D2 400 x 500
21-D412 | 3000 Igual que D2-08 400 x 300
21-D413 | 3000 Igual que D2-08 400 x 300

3.8 Ductos de retorno para sala EyC
3.8.1 Hipétesis de calculo

Se consideran las mismas hipétesis que en los ductos de impulsién de EyC, seccién 3.7.1.

El trazado de los ductos de retorno junto con las rejillas de aspiracion se presenta en el plano
1804C-BD-002. La numeracién de los tramos utilizada para el célculo se muestra en la figura
24.
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Figura 24: Tramos de retorno para sala de EyC.
3.8.2 Célculo

El cédlculo y dimensionamiento se realiza de igual forma que para los ductos de impulsién en
el apartado 3.7.2. Los resultados tramo a tramo se muestran en la tabla a continuacién:

Tabla 46 — Cdlculo de Ductos de Retorno para EyC

] L AP
Cédigo de | Caudal | Lrecta | Lace | Leotal LQ Vel | Area }?i}())s Peq [mmeca
linea m%h] | [m] | [m m m/s] | [m? mm
[m%h] | [m] | [m] | [m] [m/s] | [m?] (mm] [mm] ]
13,2 11 4
JR-U6AO | 20000 3, 77 | 0,47 | 700x700 | 777
17,6
2R-U6AO0 | 20000 |13,2 (17,6 | 30,8 11,77 | 0,47 | 700x700 | 777 | 4,87
2R-U7A0 | 20000 Igual que U6-A0 700x700 | 777 | 4,87
2R-A0BO | 37500 (17,3 | 0,0 | 17,3 12,50 | 0,83 IOO%XIOO 1114 | 1,97
13,9 0,28 | 9,80 | 0,21 | 450x500
2R-B001 | 7500 65 500x500
2R-B001 | 7500 |139| 6,5 | 20,4 |0,41| 9,15 | 0,23 | 450x550
5,7 0,05| 11,70 | 0,71 | 1000x750
2R-B0OCO | 30000 5.0 1050x750
2R-B0OCO | 30000 | 5,7 | 5,0 | 10,7 |0,09| 11,30 | 0,74 | 1000x800
7,1 0,22 9,25 | 0,11 | 400x300
2R-
€003 ) 3750 2,0 400x300
2R-C003 | 3750 | 7,1 | 20| 91 |0,28| 890 | 0,12 | 400x300
2R-C0OC1 7500 4,4 0,09 | 10,30 | 0,20 | 500x450
2R-COC1 3,3 500x450
2R-COC1 | 7500 | 44 |33 | 7,7 |0,16| 9,60 | 0,22 | 500x450
2R-C104 | 3750 | 7,1 0,22 | 8,00 | 0,13 | 450x300
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Tabla 46 — Cdlculo de Ductos de Retorno para EyC
] Lad AP
Cédlgo de Caudal Lrecta Lacc Ltotal L/Q Vel Al’ea ]:X](j)s Q)eq [mmeca
linea m%h] | [m] | [m m m/s] | [m? mm
[m*h] | [m] | [m] | [m] [m/s] | [m?] [mm] (mm] ]
2,7 400x400
2R-C104 | 3750 | 7,1 | 2,7 | 9,8 |0,30| 7,60 | 0,14 | 400x400
2R-C105 3750 9,5 0,29| 7,60 | 0,14 | 400x400
2R-C105 2,7 400x400
2R-C105 | 3750 | 95 | 2,7 | 12,2 10,37 | 7,30 | 0,14 | 400x400
2R-C0C2 | 7500 Igual que C0-C1 500 x 450
2R-C206 | 3750 Igual que C1-04 400 x 400
2R-C207 | 3750 Igual que C1-05 400 x 400
2R-CODO | 11250 | 8,1 | 0,0 | 81 |0,13|10,00| 0,31 | 600x600
8,3 0,26 | 8,15 | 0,13 | 450x300
2R-D008 | 3750 27 400x400
2R-D008 | 3750 | 83 | 2,7 | 11,0 |0,34| 7,70 | 0,14 | 400x400
13,9 0,43| 7,35 | 0,14 | 400x400
2R-D009 | 3750 27 400x400
2R-D009 | 3750 |139| 2,7 | 16,6 |0,51| 7,15 | 0,15 | 400x400
2R-D010 | 3750 Igual que D0-09 400 x 400

3.9 Verificacién de presion estética del ventilador para EyC

Estando definido el calculo de los ductos de impulsién y retorno, se corrobora que la pérdida
de presion estdtica de todo el sistema sea inferior o igual a la presién estdtica disponible del
ventilador de las UTA, la cual es de 103,6 mmca. A continuacién se muestran los resultados:

Tabla 47 — Verificacion de APe del Ventilador

Elemento APe [mm c.a.]
Tramo Impulsién 2I-U6AQ 3,83
Tramo Impulsién 2I-A0BO 5,25
Tramo Retorno 2R-A0BO 1,97
Tramo Retorno 2R-U6A0 4,87
Sub Total 15,91
Evaporador 5,00
Difusor y rejilla 2,00
Compuerta 0,03
Filtros 0,25
Rotor 0,22
Total 23,40
Ventilador 103,60
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3.10 Determinacién del espesor de chapa

3.10.1

Generalidades

Se utiliza la normativa de ductos del ente DITAR de Chile, una asociacién de profesionales de

climatizacién y refrigeracién, donde se desarrollan los métodos de célculo para definir los

espesores minimos de cada elemento.

3.10.2

Hipétesis de cdlculo

Las consideraciones utilizadas son las siguientes:

3.10.3

Presién del conducto: se considera que la presién de trabajo del conducto resulta igual
a la pérdida de carga que éste genera. Ya sea impulsion o retorno de TyE o de EyC, la
presion de cualquiera ellos queda dentro de la categoria B.1 (baja presion) fijada por
la norma, donde el limite de dicha categoria es +150 Pa. Cabe aclarar que el tendido
de ductos de retorno para TyE es el que mayor pérdida de carga ocasiona, con 7.9mmca
(79Pa). Dicho valor se obtiene al sumar la pérdida de las lineas 1R-U1A0 y 1R-AOBO,
mostradas en la tabla 45.

Para definir los espesores de cada parte del sistema se utiliza tabla 4P de la norma
citada (figura 25).

La superficie de cada elemento se obtiene de acuerdo a las dimensiones y cantidades
tabuladas en los planos BD-11 al BD-30.

La superficie de chapa coincide con la superficie calculada para cada parte, sin

considerar los desperdicios que resulten del proceso de fabricacién.

Resultados del cilculo

Al comprobar que todo el sistema clasifica dentro de la categoria de baja presion B.1, se ingresa

en la tabla de la imagen a continuacién y, con el lado mayor del conducto, se obtiene el espesor

de chapa minimo que exige la normativa.

1,2m CLASE
fentre Uniones B1 B2 B3 M1 M2 M3
+-125Pa + - 250 Pa +- 500 Pa +- 750 Pa + 1000 Pa + 1500 Pa
Lado Mayor [Espesor Union Refzo |[Espesor Union Refzo |Espesor Union Refzo [Espesor Union Refzo [Espesor Union Refzo [Espesor Union  Refzo
[Dimension mm nomin Transv interm | nomin Transv interm [ nomin Transv interm | nomin Transv interm | nomin Transv interm | nomin Transv interm
< 200 (5) Baketas Sin (5) eametas  Sin (5) Balketas  Sin (5) Baletas  Sin C] TDC Sin ) TDC Sin
201 a 250 (5) Baktws Sin (5) eamtas  Sin (5) PBalota’s  Sin (5) Baktws Sin (C) TDC Sin (0] TDC Sin
251 a 300 (5) Baktas Sin (5) eawtas Sin (5) Baktas Sin (5) Baktws Sin (6 TDC Sin ®) TDC Sin
301 a 350 (5) TDC Sin (6) TDC Sin (6) TDC Sin (6) TDC Sin C] TDC Sin ®) TDC Sin
351 a 400 (5) TDC Sin (6) TDC Sin (6) TDC Sin (6) TDC Sin (6) TDC Sin ®) TDC Sin
401 a 450 (5) TDC Sin (6) TDC Sin (6) TDC Sin (6) TDC Sin (6) TDC Sin ®) TDC Sin
451 a 500 (5)  TDC Sin (6) TDC Sin (6) TDC Sin ) TDC Sin (# TDC Sin 8) TDC Sin
501 a 550 (5) TDC Sin (6) TDC Sin (6) TDC Sin ®) TDC Sin (® TDC Sin ®) TDC Sin
551 a 600 (5) TDC Sin (6) TDC Sin (6) TDC Sin ®) TDC Sin (#) TDC Sin ®) TDC Sin
601 a 650 (5) TDC Sin (6) TDC Sin (6) TDC Sin ) TDC Sin (® TDC Sin ) TDC Sin
651 a 700 (5) TDC Sin (6) TDC Sin (6) TDC Sin ®) TDC Sin (® TDC Sin no  TDC Sin
701 a 750 (6) TDC Sin (6) TDC Sin (8) TDC Sin ®) TDC Sin (® TDC Sin no  TDC Sin
751 a 900 (6) TDC Sin (6) TDC Sin (8) TDC Sin ®) TDC Sin 0 TDC Sin o TDC *Z40x15
901 a 1000 (6) TDC Sin (8) TDC Sin 8) TDC Sin #) TDC Z50x1 (10) TDC Z40x15 (10) TDC *Z4ox15
1001 a 1200 (6) TDC Sin (8) TDC Sin 8) TDC Zs0x1 (®) TDC Z40x1,5 (10) TDC Z4oxi15 (10) TDC *Z50x25
1201 a 1300 (6) TDC Z25x1 (8) TDC Sin (8) TDC Z40x1,5 {10) TDC Z40x1,5 (10) TDC *Z40x3 (10) TDC *Zs50x2,5
1301 a 1500 (6) TDC Z25x1,5( (8) TDC Sin 8) TDC Z40x1,5 (10) TDC Z40x1,5 (10) TDC *Z40x3 (10) TDC *Z50x2,5
1501 a 1800 (8) TDC Z50x1 (8) TDC Z4ox1,5 (10) TDC *Z40x3 (10) TDC *Z50x2,5| (1) TDC *Z50x2,5| @19 TDC *Z50x3
1801 a 2000 (8) TDC Z40x1,5| (100 TDC Z40x1,5 (10) TDC *Z50x25| (10 TDC *Z50x2,5| (15) TDC *Z50x2,5| @13) TDC *Z75x2,5
2001 a 2400 (10) TDC Z40x1,5| (10) TDC *Z40x3 (10) TDC *Zs50x25| (0 TDC *Z50x2,5| (15) TDC *Z50x3 (15) TDC *Z75x3
> 2401 (15) TDC Z40x1,5| (15) TDC *Z50x2,5| (15) TDC *Z50x3 (15) TDC *Z75x2,5| (15) TDC *Z75x3 (15) TDC *Z75x3
Figura 25: Tabla de espesores de chapa segin normativa adoptada.
De este proceso surge que los espesores a utilizar se agrupan segin se muestra:
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Tabla 48 — Espesores de Chapa para Ductos segin Norma

Longitud Espesor Calibre Masa
del lado mayor minimo ASTM [kg/m2]
[mm] [mm] A924/924M-94
0a700 0.48 28 3.81
701 a 1500 0.55 26 4.42
1501 a 2000 0.85 22 6.86

A continuacion se calcula la superficie de cada parte que conforma el sistema e ductos, y se
obtiene el peso de cada elemento. Sumando las cantidades se obtienen la superficie total y el

peso total de chapa a utilizar, como figura en la siguiente tabla:

Tabla 49 - Cdlculo de Chapa para Ductos
TyE EyC TyE + EyC

Sup.de Pesode Sup.de Pesode Sup.de Pesode

Elemento chapa  chapa chapa chapa chapa  chapa
[m2]  [kg] [m2]  [kg] [(m2]  [kg]

Tramos rectos 2273 10635 572 2298 2845 12933
Curvas 90° 132 578 84 335 216 914
Derivaciones Simples* 63 127 10 20 71 142
Derivaciones en T** 29 63 12 26 41 89
Reducciones 141 815 19 81 160 897

Total 2639 12218 697 2761 3333 14974

*Se calculan como la mitad de una curva a 90°
**Se considera como 2 curvas a 90°
Nota: se desprecia el aporte de las derivaciones triples por ser muy pequeiio.

El resultado del cédlculo para cada una de las partes segiin su cddigo se presenta en el Anexo
3.4.

3.10.4 Costo de chapa

Considerando un precio de chapa galvanizada (dentro de los calibres utilizados) de 1,25
USD/kg de acero y tomando el peso total de la tabla 49, se obtiene un costo total de chapa de
18717 USD.

3.11 Soporteria

Como la ingenieria de montaje no estd incluida dentro de los alcances del proyecto, se realiza
un calculo aproximado de materiales de soporteria para estimar un costo. Para ello se utiliza
nuevamente la norma DITAR chilena, la cual mediante la tabla que se muestra en la figura
siguiente, fija el espaciamiento y el largo de los tirantes que soportan los ductos:
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Maxima Distancia entra parejas da soportes m
suma de
lados o
semiperi- 3.0 24 15 12
metro
™M pletinas varillas plefinas varilas pletinas varias pletinas vanias
mm mm mm mm mm mm mm mm
18 35 X( 8) 3 95 X( 8) 3 25 X( 8) 3 25 X( 8) 3
2.4 25x(12) 8 25x(10) 6 25 x( 8) 6 25 x( 8) 6
3 25x(15) 10 25x(12) 6 25 x( 8) 6 25 x( 8) 6
a2 40x(15) 12 25x(15) 10 25x(12) 8 25x(12) 8
a8 - 12 40x(15) 12 25x(15) 8 25x(15) 8
>4.8 Se requiere un estudio de pesos

Figura 26: Dimensiones del sistema de soporteria de ductos segiin normativa adoptada.

Se realiza un promedio de la maxima suma de lados de los ductos horizontales de toda la

instalacién, la cual resulta en 2m. Luego, seleccionando una distancia entre soportes de 3m, se

observa en la figura que corresponde un diametro de tirantes (varillas) de 8mm.

Para determinar la cantidad de material se toma un promedio de los lados horizontales de

ductos (para la longitud de dngulos) de 800mm y una altura promedio de tirantes de 3m (para

la longitud de varillas). Ademas se contempla una longitud de varilla roscada 5/16” de 100mm

para la unién tirante-dngulo, con tuerca y contratuerca. Con todo ello se determina la cantidad

de material para un soporte:

Varilla de acero @8mm: 6m.
Varilla roscada 5/16”: 200mm.
Angulo 1 1/2 x 1/8”: 900mm.
Tuercas 5/16”: 4.

Luego, con la distancia entre soportes adoptada se obtiene una cantidad total de 134 soportes,

con lo que se determina la cantidad total de materiales necesarios:

- Varilla de acero @8mm: 134 barras de 6m.
Varilla roscada 5/16”: 27 varillas de 1m.
Angulo 1 1/2 x 1/8”: 20 barras de 6m.
Tuercas 5/16”: 536.

Peso total de acero: 535kg.

Finalmente, considerando los precios de mercado se obtiene el costo total de materiales:

Tabla 50 — Costo de Materiales para Soporteria

Costo unitario USD Costo total USD

Varilla de acero @8mm (barra de 6m) 3,4 455,6
Varilla roscada 5/16” (varilla de 1m) 0,75 20,25
Angulo 1 1/2 x 1/8” (barra de 6m) 12 240
Tuercas 5/16” 0,02 10,72
Total 727 USD

3.12 Costos de fabricacién y montaje

Para el calculo del costo de la instalacién de ductos se toman las siguientes hipdtesis, cuyos

valores son estandares utilizados en la industria metaldrgica de la zona:
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Indice de mano de obra de taller (HH: Horas Hombre):

o Ductos (corte, plegado y armado): 0,14 HH/kg de acero.

o Soporteria (corte, soldado y perforado): 0,1 HH/kg de acero.
Indice de mano de obra de montaje: 0,08 HH/kg de acero.
Precio de mano de obra: 6,5 USD/HH.

De la tabla 49, el peso total de chapa galvanizada es de 14974kg, y de la tabla 50 se obtiene el
peso total de acero para la soporteria de 535kg, lo que hace un total de acero de 15500kg. De

igual manera, ya fueron calculados los costos de chapa y materiales de soporteria, por lo tanto:

Tabla 51 — Costo de Fabricacion y Montaje de Ductos

Cantidad de HH Precio mano de obra USD
Ductos 2096 13624
Soporteria 53,5 348

Montaje 1240 8060

Total mano de obra 22032 USD

Difusores y rejillas 5937 USD

Materiales ductos 18717 USD

Materiales soporteria 727 USD
Costo total fabricacién y montaje 47413 USD

3.13 Aislacion de ductos
3.13.1 Generalidades

Para la aislacién de los ductos se analiza la posibilidad de utilizar dos materiales distintos:

polietileno expandido o espuma elastomérica. Con cada uno se calcula el espesor necesario

para evitar la condensacién de humedad en la superficie exterior de los ductos y seguidamente

se determina la ganancia térmica resultante con dicho espesor. Por tltimo se verifica que dicha

ganancia no supere la potencia de refrigeracién disponible del conjunto de UTA.

Se utiliza el mismo procedimiento de cédlculo para ambas salas.

3.13.2 Hipétesis de céalculo - TyE

En célculo se realiza considerando la superficie total de los ductos de la sala, indicados
en la tabla 49: 2639m?.

Condiciones del aire exterior: T= 35°C; HR= 65%; Trocio= 27,5°C.

El aire en el interior de los ductos se considera a la misma temperatura que se lo
inyecta en la sala: 9,16°C (punto 5 - tabla 23 de MC).

Se desprecia la resistencia pelicular en el interior de los ductos y se asume que la pared
del conducto se encuentra a la misma temperatura que el aire en su interior.

El coeficiente de transmisibilidad superficial por conveccién (hc) se calcula de acuerdo
a la expresion indicada por la norma UNE-EN ISO 12241.

Los coeficientes de conductividad (A) de los materiales se obtienen a partir de los datos
de catdlogos, en funcidn del espesor y la resistencia térmica que figuran en los mismos.
Para el célculo del espesor minimo de aislaciéon se considera que la temperatura
superficial del aislante es igual a la temperatura de rocio del aire.
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3.13.3 Célculo - TyE

Las propiedades de los materiales a comparar se listan a continuacion:

Tabla 52 — Caracteristicas de Materiales Aislantes

Polietileno expandido  Espuma elastomérica

Material con film de aluminio sin recubrimiento
Conductividad térmica (A)* 0,033 W/m°C 0,034 W/m°C
Coeficiente de emisividad superficial (g)** 0,2 0,9

*Calculada como: espesor [m] / resistencia térmica [°C*m2/W]
**Valores adoptados del Manual ASHRAE 2017 — Fundamentals Book — pag. 688 — tabla 12

Las expresiones para el célculo son:

w W
]Ir_mZK_=g.a.(7;2+];mb2).(];+];mb) bsup{mzoc}zbf/-bc
W /(7;+ ) m’C| 1

bc_mZK_=],32.4_ — b Rsup{ T } bmp
e[m]: A« . (7:‘11}7 _]—;'nt) R. mZOC :E

]1C +br (T;mb _T;up) " W ﬂ’
Q[W]:m'(ﬂmb'zm) T’[Oc]:Tm+Qfﬂ'5

ais sup

Donde:

- bhr:coeficiente de transmitancia térmica superficial por radiaciéon

- hc:coeficiente de transmitancia térmica superficial por conveccién

- hsp : coeficiente de transmitancia térmica superficial por conveccién y
radiacién combinadas.

- Rwp :resistencia térmica superficial.

- e :espesor del aislante.

- Rais :Resistencia térmica del material a la conduccién de calor.

- Q:ganancia de calor a través del aislante.

- A :rarea de la superficie cubierta por el aislante, en m?.

- ¢g:coeficiente de emisividad térmica por radiacién, adimensional.

- o :constante de Stefan-Boltzman (5.67x10-8 W/m2K#)

- Ts:temperatura superficial de la cara exterior del aislante, en K para todas
las expresiones, excepto cuando se calcula una diferencia de temperaturas,
donde es indistinto utilizar °C.

- Timp» : temperatura del ambiente exterior, en K o °C.

- Tin : temperatura del aire en el interior del conducto, en K o °C.

H :altura de la pared del conducto. Como valor de referencia se utiliza 1m.
- A :coeficiente de conductancia térmica del material, en W/m°C.
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- T":temperatura real en la superficie del aislante obtenida por iteracién, en

°C.

Los resultados del cdlculo se muestran en la tabla a continuacion:

Tabla 53 — Cdlculo del Espesor Minimo - TyE

Datos Polietileno Espuma
Expandido Elastomérica
Temperatura en interior del (Tint) °C 9,16 9,16
Temperatura del ambiente exterior (Tamb) °C 35 35
Humedad relativa % 65 65
Temperatura de punto de rocio del aire °C 27,5 27,5
Conductividad térmica del aislante (A) W/m °C 0,033 0,034
Coeficiente de emisividad sup (g) - 0,2 0,9
Constante de Stefan-Boltzman (o) W/m?2K* 5,67E-08 5,67E-08
Coef. de transmitancia por radiacion (hr) W/°C m? 1,28 5,758
(C}Z::;zf. de transmitancia por convecciéon W/°C m? 218 2,184
Alto del conducto (H) m 1 1,000
Coef. de transmitancia superficial (hsup) W/°C*m? 3,46 7,943
Resistencia térmica superficial (Rsup) °C*m?/w 0,29 0,126
Espesor de la aislacidn necesario (e) m 0,023 0,010
mm 23,1 10,468
Espesor comercial mm 25 13,000
Resistencia térmica del espesor comercial °C m?/W 0,764 0,382
Superficie aislada m? 2639 2639
o . kW 64,8 134
Ganancia térmica (Q) keal/h 55690 115375

*Para practicidad, en esta tabla se considerd insignificante la diferencia de temperatura superficial que pueda existir entre el

espesor comercial y el necesario, por lo cual se considera contante hsup.

Al comparar los resultados se puede observar que es posible evitar la condensacion superficial

utilizando un espesor mas pequeiio si se opta por la espuma elastomérica, pero la ganancia

térmica resulta ser aproximadamente el doble respecto al polietileno expandido. Esto es de

esperar porque los coeficientes de conductancia son aproximadamente iguales y el espesor de

la espuma elastomérica es la mitad que el de polietileno.

Por lo tanto, para poder analizar de forma adecuada la conveniencia de uno u otro material,

se calcula la ganancia térmica resultante de aplicar ambos materiales con igual espesor, segin

se muestra en la siguiente tabla:
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Tabla 54 — Célculo de Ganancia Térmica a Igual Espesor - TyE

Datos Polietileno Espuma
Expandido Elastomérica

Nuevo Espesor elegido mm 25 25
Resistencia térmica del aislante °C m2/W 0,764 0,735
Area considerada m2 2639 2639
Temperatura superficial del aislante (Thais)* °C 28,0 31,2
Coef. de transmitancia por radiacion (hr) W/°C m2 1,28 5,86
Coef. de transmitancia por conveccion (hc) W/°C m2 2,15 1,84
Alto del conducto (H) m 1 1
Coef. de transmitancia superficial (hsup) W/°C m2 3,43 7,71
Resistencia térmica superficial (Rsup) °C m2/W 0,29 0,13

o kW 64,6 78,8
Ganancia térmica (Q) keal/h 55538 67787
Temperatura real en la sup del aislante (T°) °C 279 31,1

*Debido a que es necesario conocer la temperatura superficial del aislante al momento de calcular la transmitancia
pelicular, se supone dicha temperatura. Luego, con el valor obtenido de Q, se calcula temperatura real que tendria el
aislante (a través de la expresion de T’) para que se produzca un flujo de energia igual a Q. Si la temperatura supuesta
coincide con la real T’, se verifica que el valor de Q es correcto, en caso contrario se estima otra temperatura superficial
y se itera el calculo.

En consecuencia, la utilizacién de espuma elastomérica resulta ser desfavorable en
comparacidn al polietileno, por lo que se elige este ultimo como aislante de aplicacién en los
ductos, con un espesor de 25mm.

Como se muestra en la siguiente tabla, el espesor adoptado es suficiente para no generar una

ganancia térmica mayor a la potencia de refrigeracion disponible:

Tabla 55 — Verificacion de Potencia de Refrigeracion Disponible - TyE

Potencia instalada por UTA 150000 kcal/h
Potencia necesaria para acondicionar el aire por UTA* 136600 kcal/h

Potencia disponible por UTA para contrarrestar ganancia térmica 13400 kcal/h
67000 kcal/h
779 kW

Potencia total disponible para contrarrestar ganancia térmica

*Valor extraido de tabla 24. Se lo divide en 5 para obtener el valor por cada UTA.

3.13.4 Hipétesis de calculo — EyC

Las hipotesis que se utilizan para el calculo resultan ser las mismas a las consideradas para TyE
(2.1.2), con excepcién de:
- Se considera de la superficie total de los ductos de la sala: 697 m? (taba 49).
- El aire en el interior de los ductos se considera a la misma temperatura que se lo
inyecta en la sala: 12,3 °C (punto 5 - tabla 32 de MC).

3.13.5 Calculo - EyC

Las expresiones y el procedimiento a utilizar son los mismos que en el apartado 2.1.3.
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Debido a que los resultados obtenidos para TyE muestran que es conveniente el uso de
polietileno expandido, se realiza el cdlculo sdlo para este material. Los resultados aparecen en

la siguiente tabla:

Tabla 56 — Cidlculo del Espesor Minimo - EyC

Datos Polietile‘:no
Expandido
Temperatura en interior del (Tinc) °C 12,3
Temperatura del ambiente exterior (Tamb) °C 35
Humedad relativa % 65
Temperatura de punto de rocio del aire °C 27,5
Conductividad térmica del aislante (A) W/m °C 0,033
Coeficiente de emisividad sup (g) - 0,2
Constante de Stefan-Boltzman (o) W/m2K* 5,67E-08
Coef. de transmitancia por radiacion (h:) W/°C m? 1,28
Coef. de transmitancia por conveccion (hc) W/°C m? 2,18
Alto del conducto (H) m 1
Coef. de transmitancia superficial (hsup) W/°C*m? 3,46
Resistencia térmica superficial (Rsup) °C*m?/w 0,29
m 0,019
Espesor de la aislacién necesario (e)
mm 19,1
Espesor comercial mm 20
Resistencia térmica del espesor comercial °C m¥W 0,611
Superficie aislada m? 697
Ganancia térmica (Q)* kW 17,6
kcal/h 15119

*Para fines practicos, en esta tabla se consider6 insignificante la diferencia de temperatura superficial
que pueda existir entre el espesor comercial y el necesario, por lo cual se considera contante hsup.

Con la tabla 57 se verifica que la aislacion de polietileno expandido en 20mm de espesor es
suficiente para no generar una ganancia térmica mayor a la potencia de refrigeracién
disponible:

Tabla 57 — Verificacion de Potencia de Refrigeracion Disponible - EyC

Potencia instalada por UTA 170000 kcal/h
Potencia necesaria para acondicionar el aire por UTA* 144600 kcal/h

Potencia disponible por UTA para contrarrestar ganancia térmica 25400 kcal/h
50800 kcal/h
59,1 kW

Potencia total disponible para contrarrestar ganancia térmica

*Valor extraido de tabla 43. Se lo divide en 2 para obtener el valor por cada UTA.

3.13.6 Costo de materiales y montaje para la aislacion
La cotizacidn de materiales es realizada en base al precio suministrado por la firma ASTS Obras
Acusticas SRL. Cabe aclarar que el precio de referencia es el mismo para ambos espesores de
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polietileno expandido, 20mm y 25mm, por lo cual la superficie de cdlculo corresponde al total
de la tabla 49: 3333m?.

Para el costo de montaje se toma un indice de precio de mano de obra de 2 veces el precio del
material de aislacién.

Tabla 58 — Costo de Aislacion para Ductos

., Superficie Precio
Descripcién P .. Total
de aislante unitario

Espuma de polietileno expandido con film

2 2
de aluminio - Espesor de 20 y 25 mm 3333 m 2,60 USD/m* 8667 USD

Precio mano de obra de montaje 17334 USD

Costo total materiales y montaje para aislacién 26000USD

4. Seleccién de componentes de control
4.1 Dampers

La seleccion de los ddmpers para realizar el bypass de control de humedad se realiza teniendo
en cuenta tamaiio del ducto de salida de los equipos de rotor desecante, el cual es de
700x700mm tanto para TyE como para EyC. Por lo tanto se selecciona una unidad del mismo
tamarfo.

Medidas Persiana Aleta Opuesta y Sobrepresion

TABLA DE MEDIDAS EN CENTMETROS
15X15 |

20X15_| 20X20 '\

25X15 | 25X20 | 25%25 |

30X15 |30X20 |30X25 |30X30
3X15 |35X20 [35%25 [35%30 [35%35 |
40X15 | 40X20 [40X25 [40X30 [40X35 [40X40
45X15 | 45X20 | 45X25 |45X30 |45X35 |45X40 | 45X45
(50X15_|50X20 |50X25 | 50X30 | 50X35 | 50X40 | 50X45 | 5050

. 60XI5 |60X20 |60X25 |6OX30 |B0X35 |6OX40 |6OX45 |BOX50 | 6OX6O
\ 70X15 |70X20 |70X25 |70X30 |70X35 |70X40 |70X45 |70X50 |70X60 [70x70
N\ [80X5 [80x20 [80X25 |80X30 |8OX35 |80X40 |8OX45 |BOX50 | 8OX60 |8Ox70 |80xEO |
N\ N 90X55 [90X20 [90X25 |90X30 |90X35 |90X40 |90X45 |90X50 | 90X60 |90x70 |90xBO | 9090
N\ Y 100x15 [ 100%20 [ 10025 | 100X30 | 100X35 | 100X40 |100X45 | 100X50 | 100X60 | 100x70 | 100x80 | 100x90 | 100x100
N[ 110X15 [ TI0X20 [ TI0X25 | T10X30 | 110X35 | 110X40 | 1I0X45 | TIOX50 | TIOXBO | T10x70 | T10xBO | 110x30_| 110100
NN 120x15 [120x20 [ 120x25 [ 120430 | 120x35 | 120X40 | 120X45 | 120X50 | 120X60 | 120x70 [ 120x80 | 120x90 | 120x100

Figura 27: Captura de catdlogo de ddmpers de chapa galvanizada.

Los ddmpers para TyE llevan el cédigo D1R-251, y los de EyC D2R-253.

4.2 Actuadores para comando de dampers

La seleccion de los actuadores se basa en el tamaiio de la seccidn del damper (700x700mm), lo

cual define el par disponible del instrumento. Ademads se tiene en cuenta la tensiéon de
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alimentacion, que debe ser 24V; la sefial de entrada admitida, que debe ser una tensién 0..10V;
y el tipo de motor, el cual debe ser un servomotor modulante para lograr un control de caudal
de aire preciso.

El modelo seleccionado es el MN7505A20 de Honeywell, el cual es apto para secciones de

dampers de hasta 2m?, y las demas caracteristicas acordes a lo detallado anteriormente.

Honeywell
NO05, N10 SERIES

NON-SPRING RETURN DIRECT-COUPLED DAMPER ACTUATORS FOR
MODULATING AND FLOATING CONTROL

PRODUCT DATA
SPECIFICATIONS
Supply voltage 24 Vac/de ~15%/+20%, 50/60 Hz
Nominal voltage 24 Vac/dc, 50/60 Hz

All values stated hereinafter apply to operation under
nominal veltage conditions.

Power consumption

MN7505 5VAT2W
MN7510 S5VAI2W
Control signal
Modulating (0)2...10 vdc
Floating/2-Position 24 Vac/dc
. Lt Ambient limits
. S Ambient operating limits ~ -5...+140 °F (20...+60 °C)
™ Ambient storage limits -22__+176 °F (-30...+80 °C)
e Relative humidity 5...95%, non-condensing

Safety
Protection standard P54
Protection class Il as per EN 60730-1

Overvoltage category Il

Lifetime
GENERAL Full strokes £0000
Repositions 1.5 million
This non-spring retum direct-coupled damper actuator Mounting
provides modulating and floating/2-position control for: Round damper shaft 3/8in...5/8 in.
- air dampers, Square damper shaft T4in._1/2in; 45° steps
= VAV units, Shaft length min. 1-5/8 in.
+ air handlers,
. ventilation ﬂ’aps End switches (when included)
. lowvers.and Rating Class Il
- reliable control for air damper applications with up to 10 Triggering points 5185
sq ft/441b-in. (5 Nm) and 20 sq ft / 88 Ib-in. (10 Nm) (seal-  Torque rating 44 1b-in. (5Nm) / 88 Ib-in. (10Nm)

less damper blades; air friction-dependent).
Runtime for 90°
mod. {dc /50/60 Hz ac) 90 sec

FEATU RES floating (dc / 60 Hz ac) 90 sec
floating (50 Hz ac) 110 sec
Declutch for manual adjustment Rotation stroke 95° +3°
Adjustable mechanical end limits Dimensions see “Dimensions” on page 8

Removable access cover for direct wiring
Mountable in any orientation

Function selection switch for selecting modulating or Noise rating 35 dB(A) max. at 1 m
floating/2-position control

& U.S. Registered Trademark
Copyright @ 2005 Honeywell Inc.
All rights reserved c

Weight (without cables) 1.0 lbs

s s s s

ENOB-0545GES1 ROBOS
Figura 28: Captura de catdlogo de actuadores.

Los actuadores para TyE llevan el cédigo D1S-260, y los de EyC D2S-261.

4.3 Costo de componentes

Los 7 dampers tienen un costo total de 581USD (83USD c/u), mientras que los 7 actuadores
hacen un total de 1050USD (150USD c/u).

Por lo tanto, el costo total de componentes para control es de 1631USD.
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5. Alimentacion de servicios

5.1 Gas natural
5.1.1 Generalidades

El célculo de la red de gas natural para alimentar las UTA se realizé conforme a la norma
NAG201. El diagrama de tendido es el siguiente:

PRS N° 1
Q=110 m3/h j 5
Pe = 0.4 kgicm2 £
Preg = 0,060 kg/cm2 =t .
e
Altura 3m Altura 1m e c
=3
(92)
Altura 3m o O
£ E 1l
[ - =TI
110
Altura 3m I Tl
4m 30m 5m 1,5m L + O
PRS N" 2
Q=44 m3/h
E Pe = 0.4 kg/cm2
“1 1Q6 Preg = 0,060 kg/cm2
/ Altura 1[$
E
w

3m
tn
3

Q7|

Figura 29: Instalacién de gas natural

Los datos para el calculo se resumen como sigue:
- Presion de toma: 400g/cm?2
- Diametro de tuberia de toma: 4”
- Presion de alimentacién de equipos: 40-60g/cm?2
- Caudal de consumo de equipos: 22m3/h c/u

5.1.2 Hip6tesis de célculo

Para el célculo de cafierias se tomaron las siguientes consideraciones:

- Debido a la reduccién de presion que se debe realizar para alimentar a los equipos, se
instalaran 2 Plantas de Regulacién Secundaria (PRS), una para cada sala.
- Segun la norma, en las plantas de regulacién sélo pueden utilizarse cafierias de acero.

Para la distribucién interna puede usarse acero o polietileno enterrado, y se optd por
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el primero ya que se realizara una distribucién aérea. Las uniones en acero serdn
soldadas para reducir costos por espesores de cafieria.

- En la norma podemos ver que los niveles de presién utilizados se consideran “media
presion”, por ello para el dimensionado de las cafierias se utiliza la férmula de

Renouard Simplificada:

P’ -P}? =48600xsxLxQ" x D**

Donde:

- Pay Ps Presiones absolutas en ambos extremos del tramo, en kg/cm?.

- s Densidad del gas (0.61)

- L: Longitud del tramo en km, incrementada por la longitud equivalente de los

accesorios que la componen.
- @ Caudal en m3h.
- D Didmetro en mm
- De acuerdo a las caidas de presién maximas admitidas por la norma, y teniendo en

cuenta las demdas variables de la formula anterior, se determind un didmetro de
célculo. Luego se selecciond el didmetro comercial inmediato superior, el cual
ocasionard menores pérdidas que las admisibles. Por lo tanto, se recalculd la pérdida
de carga con la misma férmula empleando el didmetro comercial, para obtener la
presidn real al final del tramo.

- Por otro lado, se verificé la velocidad de flujo, la cual no puede ser mayor a 40m/s en
ningin punto de la instalacién, segin la norma. Para ello se utilizé la siguiente
expresion:

_365.35 xQ

v
D?’xP

Donde:

- Q-=Caudal en m3/h.
- P =Presion de calculo, en kg/cm2A.

- D = Didmetro interior del cafio en mm.

- Ademas se verificaron los espesores minimos de cafierias segun las tablas 3 y 4 de la

norma.

5.1.3 Resultados de célculo y elementos seleccionados

Los resultados finales y los componentes de la instalacién de gas natural se especifican en los
planos 1804C-BG-031, 1804C-BG-032 y 1804C-BG-033, los cuales se confeccionaron acorde
a los requerimientos de la normativa, ya que es de esta forma en la que se presenta la
documentacién ante las autoridades de control.
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5.1.4 Costo de materiales y montaje

Tabla 59 — Costo de Materiales para Instalacion de Gas Natural
Materiales tramos de conduccion

Cédigo  Cant. Descripcién PrecioU.  Total USD
G3F-264 1 Reduccidn para soldar 4" x 2" 15,5 15,5
G3A-265 80m Cafio negro sin costura 1 1/4" 9 720
G3A-266 62m Caiio negro sin costura 2" 15 930

Materiales Planta Regulacion Secundaria n°l

Cédigo  Cant. Descripcién PrecioU.  Total USD
G3A-266 2m Caiio negro sin costura 2" 15 30
G3K-267 1 Viélvula esférica 3 partes SW p/total 2" 74,9 74,9
G3K-268 3  Valvula esférica 3 partes SW p/total 1/2" 18,9 56,7
G3G-269 2 Media cupla roscada para soldar 1/2" 3,3 6,6
G3F-270 2 Niple de reduccién 1/2"x1/4" 1,4 2,8
G3G-271 2 Cupla roscada 1/4" 1,5 29
G3J-272 1 Manoémetro 0-1 bar @ 2 1/2"- Bourdon 7.1 7,1
G3P-273 8 Esparrago 5/8" x 31/2" 1,4 11,4
G3M-274 2 Brida Slip-on S-300 2" 19,4 38,9
G3P-275 16 ~ Tuerca hexagonal 5/8" 0,2 2.8
G3L-276 1 Valvula reguladora mod S-292 bridado 674,6 674,6
G3J-277 1 Manometro 0-250 mbar @ 2 1/2"- Bourdon 46 46
G3A-278 2m  Caiio negro sin costura 1/2" 5 10

Materiales Planta Regulacion Secundaria n°2

Cédigo  Cant. Descripcién PrecioU.  Total USD
G3A-265 2m Cafo negro sin costura 1 1/4" 9,0 18
G3L-279 1 Viélvula esférica 3 partes SW p/total 1 1//4" 38,3 38,3
G3L-280 3 Vilvula esférica 3 partes SW p/total 1/2" 18,9 56,7
G3G-269 2 Media cupla roscada para soldar 1/2" 3,3 6,6
G3F-270 2 Niple de reduccién 1/2"x1/4" 1,4 2.8
G3G-271 2 Cupla roscada 1/4" 1,5 3
G3J-272 1 Manodmetro 0-1 bar @ 2 1/2"- Bourdon 7,1 7.1
G3F-270 2 Reduccidn para soldar 2" x 1 1/4" 6,6 13,2
G3P-273 8  Espérrago 5/8" x 31/2" 1,4 11,2
G3M-274 2 Brida Slip-on S-300 1 1/4" 14,3 28,7
G3P-275 16  Tuerca hexagonal 5/8" 0,2 3,2
G3L-276 1 Vilvula reguladora mod S-292 bridado 674,6 674,6
G3J-277 1 Manoémetro 0-250 mbar @ 2 1/2"- Bourdon 46 46
G3A-278 2m  Cafio negro sin costura 1/2" 5 10

Costo total materiales 3.550 USD

Para el costo de mano de obra de montaje se tom6 la consideraciéon que se requieren dos

auxiliares y un supervisor para el tendido de las cafierias. De esta manera, el tiempo necesario

Elaboré: KNOLL, Andrés — LAZBAL, Rubén
Reviso: GP —09/10/2019
Aprobé:

81



Acondicionamiento ambiental de salas de proceso en | PFC1804C
frigorifico avicola Las Camelias S.A. MC-Rev.02

para finalizar la obra serd de 6 dias con 8 horas de trabajo. Segun se pudo recoger de empresas
dedicadas a este tipo de tareas, el costo por HH es:

- Personal auxiliar: 4 USD/h.
- Personal de supervision: 6 USD/h.

Al mismo tiempo se requiere la contratacion de responsables de seguridad e higiene, como
también de un soldador calificado para lograr habilitacién de la instalacién. Para el total de
tiempo estimado, se considera que representa 80USD para seguridad e higiene y 1500 USD de
trabajo de soldadura. En total se tiene:

Tabla 60— Costo de Materiales y Montaje de Instalacion de Gas Natural
Cantidad de HH Precio mano de obra USD

Montaje auxiliar 48 4
Montaje supervisor 48 6
Total mano de obra p/tendido 480 USD
Total supervision seguridad e higiene 80 USD
Total trabajos de soldadura 1500 USD
Materiales 3550 USD
Costo total materiales y montaje 5610 USD

5.2 Energia eléctrica
5.2.1 Generalidades

La determinacién de la seccién necesaria y sus correspondientes verificaciones se realiza de
acuerdo a lo expuesto en la norma AEA 90364, parte 7, seccién 771. Los datos para el
dimensionamiento y cdlculo de los conductores se extraen del catalogo para baja tension de la
firma Prysmian, adjunto en el Anexo 6.

El detalle de la instalacién dentro de la planta se encuentra en el plano 1804C-BE-037, donde
aparece la ubicacién de cada tablero. Cabe mencionar que tanto el tablero principal como el
seccional de EyC se disponen en el exterior del edificio, lo cual hace necesaria la construccién
de una sala para resguardarlos y al mismo tiempo evitar problemas de mantenimiento en

condiciones climaticas desfavorables.

El diagrama unifilar de la instalacién se muestra en el plano 1804C-BE-038. Por su parte, el
diagrama topografico de cada tablero seccional figura en los planos 1804C-BE-039 y 1804C-
AE-040.

5.2.2 Potencia de célculo

Se determina la potencia eléctrica consumida por cada UTA segun los datos mostrados en el
catdlogo general de FISAIR, donde se listan las caracteristicas de un equipo con reactivacién
eléctrica:
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DFLEX0000E GOGO 0000 SFSF 000 000 405AE03

DFLEX
Prestaciones (*)
1100 1300 1700 2100 2900 3500
Potencia eléctrica BR
(Bateria de Reactivacion) (kW) 81.0 99.0 126,0 162,0 200,0 2400
Potencia eléctrica Total (kW) 88,8 107.6 1376 173,6 2191 2626

Figura 30: Potencia eléctrica de las UTA.

De esta forma, la potencia eléctrica necesaria para el accionamiento de los ventiladores y el
rotor desecantes es:

P,

Equipo

=219, 1kW - 200kWVW = P,

Equipo

=19, 1kW

5.2.3 Diagrama de la instalacién

La alimentacion del tendido eléctrico se lleva a cabo desde el tablero principal de la planta,
por lo cual se utiliza el espacio disponible en dicho tablero para instalar los elementos de
proteccion y maniobra del nuevo tendido. Esto implica que el dimensionamiento solo se
realiza aguas abajo del tablero principal. A continuacién se presenta el diagrama de la
instalacién con los cddigos de cada linea y entre paréntesis el cddigo de parte del conductor
perteneciente a la linea:

Tablero Principal

E262-021 (E2V-292) E168-015 (E1V-290)

Tablero Seccional Tablero Seccional

TyE
EyC Y
E161-020 (E1V-291) E161-016 (E1V-291)
£261-023 EE216V1;)92§ E161-019 E161-017
(E2V-293) (E1V-293) (E1V-291) (E1V-291)
E161-018
(E1V-291)
.................. AR DR isvu USRS B
L UTA7 © [ UTAG: LUTAS @ [ UTA4: [ UTA3: [UTA2: | UTA1:
D2U-177  D2U-176 DIU-005 DIU-004  DIU-003  DI1U-002  DI1U-001

Figura 31: Diagrama general de la instalacién.

El diagrama unifilar con los c6digos de los elementos de proteccién y maniobra, es el siguiente:
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i
1 E3X-281
E3Y-283 |
E3Y-282 W
E2Y-288 L+ E1Y-285
I |
E2Y-287 .. | E1Y-284 ) E1X-286
i E2X-289  E1X-286 o
* E2X-289 L { 1} ! 1 ]

D2U-177 D2U-176 D1U-005 D1U-004 D1U-003 1U-002 D1U-001
Figura 32: Diagrama unifilar.

Tabla 61— Codigos de Partes

Cédigo de o

Dispositivo Descripeion
E3X-281 Interruptor seccionador
E3Y-282 Interruptor diferencial
E3Y-283 Interruptor termomagnético
E1Y-284 Interruptor diferencial
E1Y-285 Interruptor termomagnético
E1X-286 Interruptor seccionador
E2Y-287 Interruptor diferencial
E2Y-288 Interruptor termomagnético
E2X-289 Interruptor seccionador
E1V-290 Conductor de potencia tetrapolar
E1V-291 Conductor de potencia tetrapolar
E2V-292 Conductor de potencia tetrapolar
E2V-293 Conductor de potencia tetrapolar

5.2.4 Dimensionamiento térmico de los conductores

Para el funcionamiento seguro de los circuitos en las condiciones de instalacién consideradas,
se debe evitar que los conductores pierdan las propiedades de la aislacién por efectos térmicos.
Para esto es necesario considerar las influencias externas al circuito como:

- Método de instalacién

- Condiciones de utilizacién de los equipos

- Simultaneidad de funcionamiento de los equipos

- Temperatura ambiental de la instalacién e influencia térmica de otros circuitos

cercanos.
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5.2.4.1. Hipétesis de calculo para dimensionamiento térmico
Las consideraciones utilizadas son las siguientes:

- Eltipo de tendido es aéreo sobre bandea perforada, método E de la norma.

- Latemperatura ambiente se considera a 40°C.

- Los conductores son de cobre, tetrapolares, con aislaciéon de PVC, fabricados bajo
norma IRAM 2178. Su denominacién comercial de catalogo es Sintenax Valio, y la
hoja de caracteristicas se encuentra en el Anexo 6.

- La seccién del conductor de neutro es de igual tamafio que la seccién de los
conductores de fase. De esta manera se evitan problemas de sobrecalentamientos por
efecto de las componentes armoénicas homopolares que puedan existir.

- Se desconoce el valor del cos(p) de funcionamiento de los equipos, por lo cual se
adopta segtn seccion 771.19.3, pagina 141: cos(p)=0,85.

- Se conoce con precision los estados de carga de los equipos, por lo cual se adopta como
factor de utilizacién: Fu=1.

- La simultaneidad de las cargas es del 100% por lo cual el factor de simultaneidad es:
Fs=1.

- El ingreso y egreso de los conductores a los tableros seccionales se realiza por una
Unica bandeja perforada, por lo que existe un agrupamiento de 6 conductores para TyE
y de 3 conductores para EyC. Por medio de la tabla 771.16.1V, item 4 (bandeja
perforada) se asignan los factores de agrupamiento (Fa) de los conductores.

Las expresiones para el célculo se resumen a continuacion:

PEquipa
IL[A]=\/§_UL.COS(¢) S€H(§0)=1’]-COS(¢)2

I
[admnec [A] = W

Donde:
- Irrcorriente de linea en régimen, en A.
- Prquipo: potencia activa que debe transportar el conductor, en W.
- Uz tensién de linea, en V.
- Iadmnec: corriente admisible del conductor necesaria para estar protegido de
los factores externos (agrupamiento, utilizacidn, etc.), en A.

5.2.4.2. Célculo para dimensionamiento térmico
Para determinar la seccién necesaria en cada linea se debe verificar que el conductor elegido
admita una corriente igual o mayor a calculada considerando los factores externos (/adm nec).

Esto se expresa:

) >

admcond — ~ adm nec
En la siguiente tabla se muestran los resultados del cdlculo y las caracteristicas del conductor

seleccionado:
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Tabla 62 — Dimensionamiento Térmico de los Conductores

Cddigo E1V-290 E1V-291 E2V-292 E2V-293
Potencia [kW] 95,5 19,1 38,2 19,1
Tension Linea [V] 380 380 380 380
Cos Fi - 0,85 0,85 0,85 0,85
SENO(FT) - 0,53 0,53 0,53 0,53
I [A] 171 34 68 34
Fu - 1 1 1 1
Fs - 1 1 1 1
Fa - 0,73 0,73 0,82 0,82
Ladm nec [A] 234 47 83 42
Scond [mm2] 4x120 4x10 4x25 4x10
Lodm cond [A] 240 52 88 52
r [Q/km] 0,1840 2,2900 0,9330 2,2900
X [Q/km] 0,0729 0,0860 0,0780 0,0860

5.2.5 Verificacién por caida de tension
Para corroborar que la caida de tensién de la instalacién no resulta excesiva y no afecta al

funcionamiento normal de los equipos, se debe cumplir lo expuesto en el apartado 771.13 de
la AEA que indica:

- La méaxima caida de tensién entre los bornes del tablero principal y los bornes de la
carga no debe superar el 5% durante el funcionamiento en régimen: AU<5%

- La méxima caida de tensién entre los bornes del tablero principal y los bornes de la
carga no debe superar el 15% durante el periodo de arranque: AUrr<15%

5.2.5.1. Hipétesis de célculo para verificacién por caida de tensién
Las consideraciones utilizadas son las siguientes:

- Laverificacién por caida de tension se realiza con la distancia a la UTA mas alejada,
segun se en el plano BE-037.

- Las caracteristicas de los equipos en el momento de arranque se desconocen por lo que
se adoptan los valores sugeridos por la norma: cos(@)arr = 0,3.

- La corriente de arranque se determina suponiendo: L//z= 6.

Las expresiones para el célculo se resumen a continuacion:

AU

AU[V]=\/§.[L.L[r.cos(g0)+X.seﬂ(go)] AU[%]:F.]OO
I
A[Jtotal [%]:ZAU% ]arr [A]:[L'6
AU&W [V] = \/g'[arr 'L[I"COS(§0)M +X-sen(go)m]
Donde:

- AU: caida de tensidn entre los extremos del conductor, en V.

- Irrcorriente de linea en régimen, en A.
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- AUs: caida de tensidn porcentual en referencia a la tensién de linea, en %.

- Ul tensién de linea en bornes del tablero principal, en V.

- AUkl caida de tension total, desde los bornes del tablero principal hasta el
extremo de utilizacién del circuito terminal.

- [am: corriente en el instante de arranque de los equipos, en A.

- AUarr: caida de tension producida entre los extremos del conductor, al
momento del arranque de los equipos, en V.

- L:distancia total del conductor, en km.

- rresistencia eléctrica del conductor adoptado, en Q/km.

- x-reactancia eléctrica del conductor adoptado, en Q/km.

5.2.5.2. Célculo para verificaciéon por caida de tensién
En la siguiente tabla se muestran los resultados de calculo donde se verifica que se cumplen
las condiciones mencionadas:

Tabla 63 — Verificacion de Caida de Tension

Cédigo EIV-290 E1V-291 E2V-292 E2V-293
Longitud L [m] 2,0 29,1 73,7 14,0
r [Q/km] 0,1840 2,2900  0,9330 2,2900
X [Q/km] 0,0729 0,0860  0,0780 0,0860
[V] 0,2 4,7 7,3 1,6
AU
% 0,04% 1,2% 1,9% 0,4%
AUkowat % 1,28% 2,35%
Tare/Tnom - 6 6 6 6
L [A] [A] 1024 205 410 205
COS(P)arr - 0,3 0,3 0,3 0,3
sen(@)arr - 0,95 0,95 0,3 0,3
[V] 0,4 7.9 18,5 35
Allarr % 0,12% 2,09% 4,9% 0,9%
AUkotal % 2,21% 5,81%

5.2.6 Verificacién por cortocircuito

Se debe corroborar que la seccién de conductor adoptada sea adecuada para soportar los efectos
térmicos y electrodindmicos provocados durante las fallas de cortocircuito (CC). Ademads se
debe determinar bajo qué magnitud de corriente de CC los elementos de protecciéon deben
poder conmutar. Para esto se siguen los métodos de calculo del Manual para Instalaciones de
Baja Tensién de Schneider Electric y la norma AEA.

5.2.6.1. Hipétesis de calculo para verificacién por CC
- Se desprecian las impedancias de los elementos de maniobra y proteccién, como
también de las barras conductoras.
- En los circuitos terminales solo se verifica que la seccién del conductor sea adecuada

para soportar las fallas de cortocircuito, ya que las UTA cuentan con proteccion
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termomagnética. Esto se realiza de acuerdo a la norma AEA, segtin se expone en la
seccién 771.19.2.2.3.

- Aguas arriba del tablero principal existe un unico transformador de 13.2/0.38kV,

630kVA. Los datos de tension de vacio (Uh), tension de cc (Ucc) y potencia de cc (Pcc)
del transformador, se extraen de los catalogos de la firma Tadeo Czerweny: U= 440V
Ucc= 4% ; Pec= 7250W.

- Las caracteristicas de la red de AT se suponen segun las recomendaciones del manual

Schneider: Sec red= 500 MVA ; cos(@p)rea= 0, 15.

Las expresiones para el calculo se resumen a continuacién:

2
Zré'd [m‘Q] = (Z;—U) ‘Rred [mQ] = Z red Cos (¢)red
red
u, (U,)
Xred []II.Q]= (Zred)z _(Rred)z er [m‘Q]=ﬁ( 'S(I:r)
S R [mO] - — Lo
ntr[ ] \EUO [r[m ] 3_([Htr)2
X, [mQ]=\(Z,) -(R,) Rou[mQ)=1-L

[mQ)=x-1 Loc [#A] =

V32 R) +(Zx)

Donde:
- Zrea:impedancia de la red aguas arriba del transformador, en mQ.
- Us:tension de linea en el secundario del transformador en vacio, en V.
- Swa: potencia aparente de la red, en kVA.
- Rrea:resistencia de la red aguas arriba del transformador, en mQ.
- Xrd:reactancia de la red aguas arriba del transformador, en mQ.
- Zurimpedancia del transformador, en mQ.
- Uk tensién de linea en cortocircuito, en V.
- Supotencia aparente nominal del transformador, en kVA.
- i« corriente nominal del transformador, en A.
- Rurresistencia del transformador, en mQ.
- P potencia de cortocircuito del transformador, en mW.
- Xu:reactancia del transformador, en mQ.
- Reond: resistencia total del conductor, en mQ.
- Xconda: reactancia total del conductor, en mQ.

- Icc: corriente de cortocircuito en el punto de la instalacién considerado, en

kA.
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- J'R:sumatoria de las resistencias aguas arriba del punto de la instalaciéon
considerado, en mQ.
- JX:sumatoria de las reactancias aguas arriba del punto de la instalacién

considerado, en mQ.

5.2.6.2. Célculo para verificacién por CC
Para corroborar que las protecciones de la instalacién son capaces de soportar las corrientes
resultantes cuando sucede un CC, se debe cumplir lo expuesto en el apartado 771.19.2.2.2 de
la AEA:

l, 27

cu cc

Donde:
- Iwrpoder de corte de la proteccion, en kA.
- I corriente de cortocircuito en el punto de la instalaciéon donde se instala la

proteccion, en kA.

A continuacién se calculan los valores de resistencia y reactancia de la red y el transformador,

los cuales constituyen los valores homdlogos en bornes del tablero principal, Rte y Xre:

Tabla 64 — Cdlculo de Impedancias

Red
Sred MVA 500
Us A% 440
Zred mQ 0,387
cos(« go)red - 0,15
Rreq mQ 0,058
Xeed mQ 0,620
Transformador
Sir kVA 630
Uec [%] 4
Zr mQ 12,29
L A 826,6
P W 7250
R mQ 3,54
X mQ 11,772
Rrp mQ 3,6
Xrp mQ 12,4

La /. en bornes de los tableros seccionales, se calcula con la impedancia del tablero principal
mas la impedancia de la linea que alimenta dicho tablero seccional. Debido a que el tablero
seccional de TyE se encuentra muy préximo al tablero principal, se obtiene una impedancia
practicamente igual a la de este dltimo, y por lo tanto una /. mucho mayor que la del tablero
seccional de EyC. Esto condiciona el poder de corte de las protecciones de cada tablero, como

se vera mas adelante en la seleccion de las mismas.

Los resultados se muestran en la siguiente tabla:
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Tabla 65 — Cidlculo de Ia Icc en el Inicio de los Conductores

Cédigo del conductor E1V-290 E1V-291 E2V-292 E2V-293
Resistencia aguas arriba del conductor mQ 3,6 4.0 72,4 72,4
Reactancia aguas arriba del conductor mQ 12,4 12,5 18,1 18,1
Icc en el inicio del conductor kA 19,9 19,5 3,4 3,4

El préoximo paso consiste en verificar que las secciones adoptadas son capaces de soportar el
efecto térmico de la /. durante el tiempo que tarde la proteccién en abrir el circuito. Para la
mayoria de las protecciones utilizadas cominmente, el tiempo de desconexién ronda los 10ms,
valor que se adopta para el calculo.

Por lo tanto, se debe cumplir la condicidn exigida por la norma en el apartado 77119.2.2.3:

k?2-S2>7 2t
Donde:

- S:seccidn del conductor, en mm?.

- I corriente de cortocircuito en el inicio de la linea, en kA.

- t-tiempo de desconexidén de la proteccion, en s.

- k- factor que tiene en cuenta la resistividad del material, el coeficiente de
temperatura y la capacidad térmica volumétrica el conductor, y las
temperaturas inicial y final del mismo. Segtin tabla 771.19.11, para
conductores de cobre de S<300mm?, k=775.

En la tabla siguiente aparecen los resultados de calculo y se corrobora que las secciones
adoptadas cumplen la condiciéon antes expuesta:

Tabla 66 — Verificacion de Seccion del Conductor al CC

Conductor I [A] S [mm2] k2*S2 > Tee 't
E1V-290 19,9 120 190440000 > 199190
E1V-291 19,9 10 1322500 > 199190
E2V-292 3,4 25 8265625 > 34453
E2V-293 3,4 10 1322500 > 34453

5.2.7 Seleccion de dispositivos de proteccion y maniobra

Con los valores obtenidos de /. en cada punto de la instalacién y junto con los valores de
corriente nominal de cada linea, se selecciona las protecciones sefialadas en el diagrama
unifilar. El fabricante de los elementos es Schneider Electric.

Esto se resume en la tabla siguiente:
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Tabla 67- Dispositivos de Proteccion
Requerimientos minimos Caracteristicas del dispositivo™
In nec ICll nec In :[Cll Idn

Cédigo Tipo Nombre comercial

’ Al [k Al [kA]  [A]
E3Y-282 ID 239 19,9 Bloque Vigi 1431536 250 - 0,03a10
E3Y-283 IT™™ 239 19,9 Easypact CVSLV525323 250 25 -
E1Y-284 ID 171 195 Bloque Vigi 1431536 250 - 0,03a10
E1Y-285 IT™ 171 195 Easypact CVS LV525322 250 25 -
E2Y-287 ID 68 34 Acti9 A9R11480 80 - 0,03
E2Y-288 I™ 68 34 Acti9 A9N18372 80 7,5 -

Nota:

In: corriente nominal de funcionamiento continuo.

Icu: poder de corte tltimo. Dependiendo del dispositivo, este resulta igual que el poder de corte de servicio (Ics).

Idn: corriente de fuga para actuacién del dispositivo. Algunos de ellos expresan un rango de valores debido a la posibilidad
de regulacién del parametro.

Los interruptores seccionadores (Z5) que de la instalacion se seleccionan con los mismos
pardmetros (/» e I<), como se resume en la tabla a continuacion:

Tabla 68 — Dispositivos de Maniobra

Cédigo Tipo Nombre comercial In[A] Tem* [kA]
E3X-281 IS Compact Ins250 4x250A -Fa 250 30
E1X-286 IS

Compact Ins 40 4x40A —Fa 40 15
E2X-289 IS

*Capacidad de cierre de cortocircuito

5.2.8 Proteccién de puesta a tierra
Para la proteccién contra descargas indirectas se propone utilizar el sistema de puesta a tierra
ya instalado por el frigorifico. De esta manera se pretende que los conductores destinados a

proteccion se conecten a la barra principal de puesta a tierra, ubicada en el tablero principal.

En base a lo mencionado, resta determinar las secciones minimas del conductor de proteccién

de tierra (PE), lo cual se logra por medio de la tabla 771-C.II siguiente:

Seccion de los Secciéon nominal del correspondiente conductor de proteccion
conductores de “See” [ mmz] y del conductor de puesta a tierra “Spar” [ mm? ]
linea Si el conductor de proteccion (o el de Si el conductor de proteccion (o el de
de la instalacion | puesta a tierra) es del mismo material | puesta a tierra) no es del mismo material
S[ mmz] que el conductor de linea que el conductor de linea
k
S§<16 s —x8
k
16 <S<35 16 kl x 16
_ I'qu X S
S>35 S/2 PR

Figura 33: Tabla 771-C.II — AEA 90634.
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Las secciones resultantes para cada linea se resumen a continuacién donde se lista la linea a la

que pertenece el conductor de PE y el cédigo de parte que asignado:

Tabla 69 — Seccion Minima del Conductor de PE

Conductor de linea Conductor de PE
Cédigo S [mm?] Coédigo Spe [mm?]
E1V-290 120 E1V-295 70
E1V-291 10 E1V-296 10
E2V-292 25 E2V-297 16
E2V-293 10 E2V-298 10

El nombre comercial del conductor elegido para la PE es Superastic Flex, fabricado bajo norma
IRAM 247-3. La norma en el apartado 771.12.1 h) especifica que los conductores bajo IRAM
247-3 inicamente pueden ser instalados en bandeja si se utilizan como PE, razén por la se lo
utiliza en esta instalacion.

5.2.9 Seleccién de bandeas perforadas

Para la seleccidn se utiliza el catalogo de la firma SAMET, quienes indican que el célculo de

la seccién de la bandeja se realiza con la siguiente expresion:

K-(100+e) ]00+e
S

bande;a - Z total cond

Donde:
- Shandeia: seccion de la bandeja, en mm?.
- K:coeficiente de apilamiento, para conductores de seccién > 2,5mm?2, K=1,4.
- e:porcentaje de espacio a adicionar por futuras ampliaciones, en %. Se asume
un 30% para ampliaciones.
- Stotal cond: seccion del conductor, considerando aislantes, en mm?2.

Este calculo se realiza considerando los conductores de potencia mds un conductor de PE
correspondiente a la seccién del conductor de potencia considerado. Los resultados se resumen
a continuacion:

Tabla 70 — Cédlculo para Seleccion de Bandejas

COHdUCtOI . Snom cond @ext cond S[ota] cond Sbandeja Nombre h X b
Tipo Cant )
que soporta [mm?] [mm] [mm?] [mm?] comercial [mm]
E1V-290 Potencia 1 120 47 1734
E1V-295 PE 1 70 15 177
. 8106 TRP-200 200x50
E1V-291 Potencia 5 10 18 254
E1V-296 PE 5 10 18 254
E2V-292  Potencia 1 25 28 615
E2V-297 PE 1 16 10 79
_ 3115 TRP-100 100x50
E2V-293  Potencia 2 10 18 254
E2V-298 PE 2 10 18 254

Para identificar las bandejas y sus accesorios, se utilizan los cédigos siguientes:
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Tabla 71 — Codificacion de Elementos para Conduccion de Conductores
Caédigo Elemento Nombre Comercial

E1A-299 Bandeja portacable 200mm x 50mm TRP-200
E2A-300 Bandeja portacable 100mm x 50mm TRP-100
E1B-301 Curva vertical descendente 200mm x 50mm  CUPS-200-90-Z
E1D-302 Derivacién en T 200mm x 50mm TPS-200-Z
E2B-303 Curva plana 90° 100mm x 50mm CPS-100-90-Z
E2D-304 Derivacién en T 100mm x 50mm TPS-100-Z
E2E-305 Derivacién en triple 100mm x 50mm XPS-100-Z
E1A-306 Tapa ciega 200mm x 50mm TTRS-200-22-Z
E2A-307 Tapa ciega 100mm x 50mm TTRS-100-22-Z

5.2.10 Seleccién barras de cobre para tableros seccionales

Se utiliza el catdlogo de la firma NOLLMANN S.A. donde se presentan los diferentes modelos
segun sea la intensidad nominal de la corriente que ingresa al tablero. Para la codificacién, se
considera a las barras como un conductor.

Para cada tablero seccional, se eligen los siguientes modelos:
- Barras TyE (E1V-308) : Barras de Cu 3+N — Modelo NRT 200
- Barras EyC (E2V-309) : Barras de Cu 3+N — Modelo NRT 125

- SERIE NRT
NOLL BV (Montaje DIN tamaifo térmica)

Distribuidores de corriente, trifasicos + neutro, fabricados con barras de Cu niqueladas tipo BD,

roscadas con méaquina de paso guiado, de reducido tamano y de facil montaje, permiten distri-

buir 125, 160 6 200 A, segtin tamano, admitiendo el conexionado por terminal-ojal u horquilla,

desde 1 mm”a 10 mm’, Todos los tornillos de sujecién son con cabeza mixta phillips + ranura,
8s

163 175

VISTA o)
FRONTAL 3
57 134 147

MISTA DE FRENTE

VISTA

= S
SUPERIOR NRT12588 il NRT125 R NRT160 / NRT200 L‘ms

Fotos Coédigo  Descripcion

Distribuidor 125A
(barras Cu 12x4)
Tornillos M5

NRT125BB

Distribuidor 125A
NRT125 | (barras Cu 12x4)
Tornillos M5

Distribuidor 160A
NRT160 | (barras Cu 16x4)
Tornillos M6

Distribuidor 200A
(barras Cu 20x4)
Tornillos M6

NRT200

Figura 34: Barras de cobre para tableros seccionales.
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5.2.11 Seleccién de gabinetes para tableros seccionales
Para montar los tableros seccionales se eligen gabinetes de envolvente metdlica con pintura
epoxica, grado IP65. Los mismos cuentan con bandea de chapa galvanizada desmontable, sobre

la cual se fijan los dispositivos.

En base a las dimensiones y ubicacién de los dispositivos propuesta en los planos topograficos
BE-039 y AE-040, se determina el tamafio del gabinete que permita un montaje sin
inconvenientes de espacio. Ademas se admite una porcién de espacio libre dentro del mismo

para ser utilizado en futuras ampliaciones de la instalacion.

Los mismos son seleccionados de los catdlogos de la empresa FORLI:

Tabla 72— Tableros Seleccionados

Dimensiones [mm]

(s S N o]

Cédigo Ubicacién ombre comercia Alto Ancho Prof
E1W-310 TyE Modular L50M - 9012030C 1200 1000 300
E2W-311 EyC Gabinete estanco 0494 900 750 260

5.2.12 Verificacién térmica de los gabinetes

Como resultado del pasaje de la corriente, los elementos dentro de los gabinetes disipan calor
y se debe corroborar que las condiciones de temperatura dentro de los mismos no sean
superiores a las consideradas en la seleccién de cada dispositivo. De no controlarse la
temperatura, tales dispositivos pueden llegar a presentar funcionamientos anormales, como es
el caso de los falsos disparos en las protecciones.

Para el cdlculo de verificacidn se utiliza la Guia de Gestion Térmica de la firma GENROD,
basada en la norma IEC 60890.

La primera etapa consiste en determinar la potencia que disipan los elementos del gabinete
para la corriente de funcionamiento. Para esto se utilizan las hojas de caracteristicas de los

dispositivos, donde figura potencia disipada.

La corriente de funcionamiento para cada dispositivo aparece en la tabla 62 como corriente
de linea (/z). Con este valor, se busca en las hojas de datos la condicién mas proxima y se extrae
la potencia disipada por polo. Esto se realiza con cada elemento, como sigue:

- Interruptor termomagnético Easy Pact CVS LV525322 (E1Y-285): se adoptan los
valores tabulados para el modelo EZ250, considerando que las diferencias son

minimas.
Easy Pact

Power loss and impedance

3 Impedance Power loss
Rating 1 pole 1 pole 3 poles
(A) (milliohms) (W) (W)
[EZ250 100 0,90 9 27
125 0,55 9 26
150 0,47 11 32
160 0,47 12 36
175 0,38 12 35
200 0,30 12 36
225 0,24 12 36
250 0,21 13 39
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Figura 35: Potencia disipada por interruptor termomagnético.

Blogue Vigi L431536 (E'1Y-284): se utiliza los valore mostrados en la hoja de datos de

interruptor Compact con igual relé de disparo que el modelo seleccionado (Easy Pact

CVS).
Compact NS caracteristicas
potencia disipada, resistencia técnicas

Compact NS equipados de bloques de relés
magnetotérmicos

Potencia disipada por polo (P/polo): en watios (W). Compact NS100 a NS250 equipados de bloques de relés TM-D
Resistencia por polo (P/polo): en miliohmios (m£2). y TM-G
La potencia total disipada es el valor medido a |, aparato fijo potencia

50/60 Hz, para un aparato tripolar o tetrapolar (valores 4polos  cal.(A) ripolo plpolo  Vigi ::"'"Ml" bl bl
superiores a la potencia P = 3RF).

NL3) (1,12 medida  transformador
NS100N/H/L 16 142 292 0 0 0 0 0
25 642 401 0 o o1 0 0
40 342 547 010 005 02 01 01
63 217 861 03 015 04 01 01
80 137 877 04 02 06 01 01
10 08 88 07 035 1 02 02
NS160N/H/L 80 126 806 04 02 06 01 01
100 077 77 07 035 1 02 02
125 060 1078 11 055 16 03 03
160 055 139 18 09 26 05 05
NS250N/H/L 125 061 945 14 055 16 03 03
160 046 1178 18 09 26 05 05
200 039 154 28 4 08 08
250 03 1875 44 63 13 13

Figura 36: Potencia disipada por bloque diferencial.

Interruptor seccionador manual Compact Ins 40 4x40A —Fa (E1X-286 y E1X-289): al
no contar con las caracteristicas del dispositivo, se recurre a valores tabulados para
interruptores seccionadores de iguales caracteristicas nominales. Para esto se utilizan

las tablas de la firma Zoloda:

s01 s02
Caracternisticas 50'50947-1/5080947-3 25A 40A B3A B0A 100 A
Tensidn nominal de aislacion Ui ™ BOD 800
Tensibn nominal de impulso  Limp V) 8 8 8 8 8
Corviente térmica nominal 8 40 C th/Rhe ) 25 40 63 ) 100
Potenaa despada por polo w) ar [ o3 | o8 13 20

Figura 37: Potencia disipada por interruptor seccionador manual.

- Interruptor diferencial Acti9 A9R11480 (E2Y-287) e interruptor termomagnético

Acti9 AIN18372 (E2Y-288).
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Technical Advice

and Voltagedrop

Dissipated power, Impedance

Acti9 products

The following table indicates the average dissipated power per pole in W for a
current equal to the rating of the device and at the operating voltage.

Rating(A) 051 162 J25]3 J4 Jo [63 10 J12513 [16 [20 [25 a2 l40 Js0 J63 [80 100[125]

56
56
26 |3 |5
26 |43
i ‘

Circuit breakers
ICBON/HIL 23 [23 1.9 22 |24 [13 |2 2 |21 [22 |27 |28 |36 |4
iC60L-MA \ 0.7 0.2 06 | 09 (11 [15 | 1.6 08 | 2
K60 |2.3 19 | 22 [24 |27 [1.8 25 (3 [31 [35 [36 |4
RCCB
iID 2P ‘ ‘ \ ‘ 0.8 09 | 26 |

4P \ 07 | 19 |
DPN ‘ 25 1.9 21 26 |27 27 | 33 132 (47 |47 |46 |58
C60/C60H-DC 22 |23 26 22 |24 |27 18 | 25 [25 |3 (3.1 [35 [43 48 [6.1
C120 1.3 21 |23 |25

Figura 38: Potencia disipada por interruptores Acti9.

32 3132 3 [32 2 |aa

Se considera una simultaneidad de funcionamiento del 100%, el resultado del calculo aparece

en la siguiente tabla:

Tabla 73 — Potencia Disipada por Elementos del Gabinete — TyFE

Cddigo Nombre comercial Itra)? 10 alzzlx(f)js P[O\;/}/);}O Po[t\;;)]tal
E1Y-284 Bloque Vigi 1431536 171 3 2,8 8,4
E1Y-285 Easypact CVS LV525322 171 3 12 36
E1X-286 Compact Ins 40 4x40A —Fa 35 3 0,3 4.5*

Total 49
*Se tiene en cuenta que existen 5 interruptores seccionadores.
Tabla 74— Potencia Disipada por Elementos del Gabinete - EyC

Cdédigo Nombre comercial Itr[ai)? 10 alz'?il\?(js PF%?;}O Po[t\;;)]tal
E2Y-287 Acti9 A9R11480 68 3 1,5 4,5
E2Y-288 Acti9 A9N18372 68 3 3 9
E2X-289 Compact Ins 40 4x40A —Fa 35 3 0,3 1,8*

Total 15

*Se tiene en cuenta que existen 2 interruptores seccionadores.

A continuacién se necesita determinar la capacidad de disipacidén del gabinete hacia el

ambiente circundante, para lo cual se utiliza la expresion de transferencia de calor:

QGabinete [W] =U- Se ) (‘Tl"nt - T;Xt)
Donde:

- Qabinere : potencia que disipa el gabinete hacia el ambiente por conveccién

natural, en W.
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- U: coeficiente global de transmisién térmica del gabinete, en W/m?2°C. Por
recomendacién del manual Genrod, para gabinetes de chapa: U=5,5 W/m’ °C.

- S superficie efectiva de intercambio del gabinete, m?.

- Tn:temperatura interna del gabinete, en °C. Como los elementos
seleccionados presentan estdn considerados a 40°C en sus hojas de datos, se
considera este valor para el cdlculo: 7in=40°C.

- Tex :temperatura del ambiente exterior del gabinete, en °C. Se mantiene la
consideracion utilizada para el proyecto, por lo cual: 7ex=35°C.

La superficie efectiva de intercambio considera la capacidad de disipacién de cada cara del
gabinete, segin sea su posicion y dependiendo de si se encuentra libremente expuesta o
contigua a otro elemento (pared, suelo, techo). Para esto se realiza el calculo de acuerdo a lo
indicado en el manual, que aparece en la siguiente figura:

Superficie Equivalente

En funcion de lo expuesto, la superficie efectiva de un
gabinete se conoce como Superficie Equivalente y se
calcula segun la siguiente tabla:

Superficie Factor de Uso
Techo Libre AxPx14
Techo Cubierto AxPx07
Lateral Libre HxPx0.9
Lateral Cubierto HxPx0.5
Fondo / Puerta Libre AxHx09
Fondo Cubierto AxHx05
Piso 0
[
:| T
i
L p—] A

Luego, la suma de lo calculado en cada cara nos dara
la superficie equivalente de disipacion de nuestro ga-
binete.

Figura 39: Método de célculo de la superficie efectiva.

Considerando que los gabinetes se encuentran montados con su cara posterior sobre una
pared, la capacidad de disipacién calculada en cada caso es la siguiente:

Tabla 75 — Potencia Disipada por el Gabinete

Dimensiones [mm] S, U AT Qabinete
Cédigo ) . .
Alto  Ancho Prof [m?] [W/m2°C] [°C] [W]
E1W-310 1200 1000 300 1,488 5,5 5 40,9
E2W-311 900 750 260 0,967 5,5 5 26,6

Como se puede observar, la potencia que es capaz de disipar el gabinete de TyE (E1W-310) es
menor que la potencia que disipan los elementos internos del mismo. Por lo tanto se decide
instalar dos kits de ventilacién para evacuar el excedente de calor. El cdlculo el caudal

necesario se realiza de acuerdo a la siguiente expresion dada por el manual:
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v, W)= 2LAP
(T o)

Donde:

- Vhec:caudal de aire que es necesario que entregue el ventilador, en m3/h.
- AP:diferencia entre la potencia disipada por los elementos del gabinete y la
potencia que es capaz de disipar dicho gabinete, en W.

Por dltimo se determina el caudal necesario y se adopta un kit de ventilacién (GENROD) cuyo

caudal nominal sea igual o mayor al necesario, los resultados aparecen en la tabla debajo:

Tabla 76 — Ventilador para Ventilacion del Gabinete

Codi Vnecesario Vnominal Nombre Dimensiones [mm] Cantidad
OC1g0 [m3/h] [m3/h] comercial  Didm Prof anhaa
E17-312 4,9 20 FAN 80 80 70 2

5.2.13 Costo de materiales y montaje

A continuacidn se listan los costos de los materiales necesarios para la instalacién completa:

Tabla 77 — Costo de Materiales

Precio unitario

Cédigo Nombre comercial Cant.* [USD] Total
E3Y-282  Bloque Vigi L431536 - 250A - 0,03..10A 1 1779 1779
E3Y-283 Easypact CVS LV525323 250A - 25kA 1 873 873
E1Y-284 Bloque Vigi 1431536 250A - 0,03..10A 1 1779 1779
E1Y-285 Easypact CVS LV525322 - 250A - 25kA 1 790 790
E2Y-287 Acti9 A9R11480 - 80A - 0,03A 1 376 376
E2Y-288 Acti9 A9N18372 - 80A - 7,5kA 1 257 257
E1V-290 Sintenax Valio - 4 x 120 mm?2 2 79 159
E1V-291 Sintenax Valio - 4 x 10 mm?2 114 8 905
E2V-292 Sintenax Valio - 4 x 25 mm?2 74 19 1410
E2V-293 Sintenax Valio - 4 x 10 mm?2 28 8 222
E1V-295 Superastic Flex - PE 1 x 70 2 8 16
E1V-296 Superastic Flex - PE 1 x 10 114 2 235
E2V-297 Superastic Flex - PE 1 x 16 74 3 188
E2V-298 Superastic Flex - PE 1 x 10 28 2 58
E3X-281 Compact Ins250 4x250A -Fa 1 698 698
E1X-286 Compact Ins 40 4x40A —Fa 1 127 127
E2X-289 Compact Ins 40 4x40A —Fa 1 127 127
E1A-299 TRP-200 15 12 175
E2A-300 TRP-100 30 8 238
E1B-301 CUPS-200-90-2 6 3 20
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Tabla 77 — Costo de Materiales

Precio unitario

Cédigo Nombre comercial Cant.” [USD] Total
E1D-302 TPS-200-Z 1 4 4
E2B-303 CPS-100-90-Z 5 2 10
E2D-304 TPS-100-Z 1 3 3
E2E-305 XPS-100-Z 1 5 5
E1A-306 TTRS-200-22-Z 15 8 125
E2A-307 TTRS-100-22-Z 30 5 142
E1V-308 Modelo NRT 200 1 310 310
E2V-309 Modelo NRT 125 1 179 179
E1W-310 Modular L50M - 9012030C 1 395 395
E2W-311 Gabinete estanco 0494 1 192 192
E1Z-312 Kit de ventilaciéon FAN 80 2 106 213
E3A-313 200x60 RG 1 19 38
E3A-314 100x60 RG 2 13 26
E3A-315 Barra BD 255 - Nollmed 2 4 8

Total 11641 USD

*Para los conductores la unidad es en m, para los demds elementos es en unidades de venta. En el caso de
bandejas se contabiliza cada tramo recto de 3m como una unidad.

Para el costo de mano de obra de montaje se tomé como referencia los valores del cuadro
tarifario vigente al mes de Octubre de 2019, publicado en la revista Electroinstalador y adjunto
en el Anexo 6. A continuacidn se resume el computo con los valores utilizados:

Tabla 78 — Costo de Mano de Obra de Montaje

Tarea Costo U. Cant Total
USD " USD
Montaje de bandejas altura menor a 4m hasta 300mm ancho 56 135m 758,6

Cableado en bandejas altura <4m cable subterraneos >4x10mm?2 49 76m  319,7

Cableado en bandejas altura <4m cable subterraneos <4x10mm?2 2,7 57m  154,7

Instalacién interruptor termomagnético tetrap. en tablero nuevo 5,7 2 11,3
Instalacion interruptor diferencial tetrapolar en tablero nuevo 6,9 2 13,7
Instalacién interruptor diferencial tetrapolar en tablero existente 46,3 1 46,3
Instalacién interruptor diferencial tetrapolar en tablero existente 46,3 1 46,3
Interruptor de 4 vias 3,8 8 30,2

Total 1381 USD

Por lo tanto, el costo total de la instalacién eléctrica resulta:

Tabla 79 — Costo de Materiales y Montaje de Instalacion Eléctrica

Descripcion Costo
Mano de obra 1381 USD
Materiales 11641 USD
Costo total materiales y montaje 13022 USD
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Resumen de planos

Tabla 1 - Resumen de Planos

Cédigo Titulo Observaciones
T Al oulsio
BD-001 razado unifilar de ductos de impulsién para Trazado en plano de planta
TyE y EyC
T ifil
BD-002 razado unifilar de ductos de retorno para Trazado en plano de planta
TyE y EyC
AD-08 | Divisién de sistema de ductos en planos Impulsién TyE
AD-09 | Division de sistema de ductos en planos Retorno TyE
AD-010| Divisién de sistema de ductos en planos Impulsién y retorno EyC
BD-011| Conexién UTA lado de impulsion TyE [ ctalle de conexién entre UTA 'y ductos de
impulsién
BD-012 Ductos de Impulsién TyE Primer segmento del trazado de ductos
BD-013 Ductos de Impulsién TyE Segundo segmento del trazado de ductos
Detall j 1 BD-012 y BD-
BD-014| € de bajadas dg ganos 012y Bajadas de impulsién TyE
Detall i6 TA
BD-015 Conexién UTA lado de retorno TyE etalle de conexién entre UTA y ductos de
retorno
BD-016 Ductos de Retorno TyE Primer segmento del trazado de ductos
BD-017 Ductos de Retorno TyE Segundo segmento del trazado de ductos
BD-018 Detalle de bajadas d81p7lanos BD-016 y BD- Bajadas de retorno TyE.
BD-019 Conexién UTA lado de impulsién EyC Detalle de conexion ent1"¢? UTA y ductos de
impulsién
BD-020 Ductos de Impulsién EyC Trazado de ductos
BD-021 Detalle de bajadas de planos BD-020 Bajadas de impulsién EyC
Detall i6 TA
BD-022 Conexién UTA lado de retorno EyC etalle de conexién entre UTA y ductos de
retorno
BD-023 Ductos de Retorno EyC Trazado de ductos
BD-024 Detalle de bajadas de planos BD-023 Bajadas de retorno EyC
BD-025 Detalle de Tramos Rectos -
BD-026 Detalle de Curvas 90° -
BD-027 Detalle de Derivaciones Simples -
BD-028 Detalle de Derivaciones en T -

Elaboré: KNOLL, Andrés — LAZBAL, Rubén
Revisé: GP-29/10/2019

Aprobd:




Acondicionamiento ambiental de salas de proceso | PFC1804C
en frigorifico avicola Las Camelias S.A. PL-Rev.01
Tabla 1 - Resumen de Planos
Cédigo Titulo Observaciones
BD-029 Detalle de Derivaciones Triples -
BD-030 Detalle de Reducciones -
BG-031 Plano General de Instalacién de GN Lineas codificadas y dimensiones
BG-032 Planta de Regulacién Secundaria N° 1 Detalle mecédnico de PRS para TyE
BG-033 Planta de Regulacién Secundaria N° 2 Detalle mecédnico de PRS para EyC
AD-034 Unién Antivibratoria -
AD-035 Bypass control temperatura TyE
AD-036 Bypass control temperatura EyC
BE-037 Instalacidén eléctrica en planta TyE - EyC
BE-038 | Diagrama unifilar de instalacién eléctrica TyE - EyC
BE-039 Plano topogréfico del tablero seccional TyE
AE-040 | Plano topografico del tablero seccional EyC
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Partes del Plano BD-011

Ubicacién| Cdédigo

Descripcién

Dimensiones
hxb [mm]

Longitud

D1U-001

UTA

D1U-002

UTA

D1U-003

UTA

D1U-004

UTA

D1U-005

UTA

D1N-006

Unidn antivibratoria

1000x1000

DI1F-007

Reduccién

D10-008

Bateria aletada

1200x2000

D1F-009

Reducciéon

D10-010

Bateria aletada

1200x2000

[y (Y
Slalele|N|o|u|s|w|n|-

D10-011

Bateria aletada

1200x2000

—_
N

D10-012

Bateria aletada

1200x2000

—_
w

D10-013

Bateria aletada

1200x2000

—_
S

D1B-014

Curva 90°

700x700

—_
9]

D1A-015

Tramo recto

700x700

—
(o))

D1A-016

Tramo recto

700x700

—
N

D1C-017

Derivacion simple

700x700

—_
[e <]

DI1F-018

Reduccién

—_
=]

D1A-019

Tramo recto

1000x1000

N
(=]

D1E-020

Derivacion Triple

N
—

DI1F-021

Reduccién

@)
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Partes del Plano BD-012
Longitud | Dimensiones
[mm] AxB [mm)]
D1A-025 Tramo recto 27500 | 1300x1800
D1C-026 | Derivacidén simple - 1300x850
D1C-027| Derivacién simple - 300x350

D1A-028| Tramo recto 1400 300x350

Bajada N° 1 - -
D1A-029| Tramo recto 4570 300x350
D1A-030 Tramo recto 16880 1300x850
D1A-031 Tramo recto 3060 300x350

0
©
=1

Ubicacién| Cédigo Descripcion

D1G-032 Reduccion - -
D1A-033 Tramo recto 4350 1150x850

ol
— o |C[® N[O Ul [WN|—

D1C-034 | Derivacién simple - 350x350
D1A-035 Tramo recto 3060 350x350
Bajada N° 2 - -
D1F-036 Reduccion - -
D1A-037 Tramo recto 4400 1000x850
D1F-038 Reduccion - -
D1A-039 Tramo recto 4400 1000x700
D1A-040 Tramo recto 3240 350x350
D1C-041 | Derivacién simple - 350x350
D1A-042 Tramo recto 11755 450x450
Bajada N° 3 -

Bajada N° 4 - -
D1F-043 Reduccion - -
D1A-044 Tramo recto 4385 600x700
D1C-045 | Derivacién simple - 350x400
D1A-046 Tramo recto 3190 350x400
Bajada N° 5 -
D1F-047 Reduccion -
D1A-048 Tramo recto 600x450
D1B-049 Curva 90° 600x450
Bajada N° 6
D1A-050 Tramo recto 400x450
Bajada N° 7 -
D1F-051 Reduccion -
D1A-052 Tramo recto 1300x1200
D1C-053 | Derivacién simple 600x400
D1A-054 Tramo recto 600x400
Bajada N° 8 -
D1E-055 | Derivacidn triple -
D1A-056 Tramo recto 300x300
Bajada N° 9 -
D1F-057 Reduccion -
D1A-247 Tramo recto 1300x1800
D1B-248 Curva 90° 1300x1800
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Partes del Plano BD-013
e, L. ., Longitu | Dimensione Plano de
Ubicacién| Cddigo Descripciéon d [nngnn] s AxB [mm] Cant pieza
1 D1A-058| Tramo recto 14900 |1200x1200| 1 | BD-025
2 D1C-059| Derivacién simple - 600x500 1 | BD-027
3 D1A-060| Tramo recto 2475 | 600x500 1 BD-025
4 D1C-061 | Derivacion simple - 350x350 2 | BD-027
5 D1A-062| Tramo recto 3000 | 350x350 2 | BD-025
6 Bajada N° 10 - - 2 | BD-014
7 D1F-063 Reduccién - - 1 | BD-030
8 D1A-064| Tramo recto 3975 | 450x500 1 | BD-025
9 D1D-065| Derivacidnen T - - 1 BD-028
10 D1A-066| Tramo recto 3300 | 450x300 2 | BD-025
11 Bajada N°11 - - 2 | BD-014
12 D1C-067 | Derivacion simple - 800x600 1 | BD-027
13 D1A-068| Tramo recto 3880 | 800x600 1 | BD-025
14 D1C-069 | Derivacién simple - 350x350 2 | BD-027
15 D1A-070| Tramo recto 2965 | 350x350 2 | BD-025
16 Bajada N° 12 - - 2 | BD-014
17 D1F-071 Reduccién - - 1 BD-030
18 D1A-072| Tramo recto 4375 | 550x600 1 | BD-025
19 D1C-073| Derivacion simple - 450x300 2 | BD-027
20 D1A-074| Tramo recto 2965 | 450x300 2 | BD-025
21 Bajada N° 13 - - 2 | BD-014
22 DI1F-075 Reduccién - - 1 | BD-030
23 D1A-076| Tramo recto 5090 | 550x300 1 | BD-025
24 D1B-077 Curva 90° - 550x300 1 | BD-026
25 D1A-078| Tramo recto 3325 | 550x300 1 | BD-025
26 Bajada N° 14 - - 1 | BD-014
27 D1F-079 Reduccién - - 1 BD-030
28 D1A-080| Tramo recto 18480 | 950x800 1 | BD-025
29 D1C-081 | Derivacion simple - 600x550 1 | BD-027
30 D1A-082| Tramo recto 3690 | 600x550 1 | BD-025
31 Bajada N° 15 - - 1 | BD-014
32 D1F-083 Reduccién - - 1 | BD-030
33 D1A-084| Tramo recto 3900 | 600x450 1 | BD-025
34 Bajada N° 16 - - 1 | BD-014
35 D1F-085 Reduccién - - 1 | BD-030
36 D1A-086| Tramo recto 5130 | 350x450 1 | BD-025
37 Bajada N° 17 - - 1 BD-014
38 D1E-087 | Derivacion triple - - 1 | BD-029
39 Bajada N° 18 - - 1 | BD-014
40 D1A-088| Tramo recto 4040 | 600x400 1 | BD-025
41 Bajada N° 19 - 2 | BD-014
42 D1A-089 Tramo recto 4460 400x400 2 BD-025
43 Bajada N° 20 - 2 | BD-014
Fecha |[Nombre
Dibujo Knoll-Lazbal Ingenieria
Reviso Electromecanica UTN - FRCU
Aprobd
Esc.
1:150
) Ductos de
Hoja Impulsion TyE Plano: 1804C-BD-013
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BAJADA ACODADA

CODO

BAJADA DERIVACION

-~

TRAMO RECTO

N

DIFUSOR

TRAMO RECTO

N\

DIFUSOR

1 de 1

BD-013

Bajadas de Planos BD-012 y BD-013
Bajada N°| Codigo Descripcién Longitud | Dimensiones Pla.no de Cant.
[mm] | AxB[mm)] | pieza
1 D1B-090 Curva 90° - 300x350 |BD-026| 3
D1A-091 Tramo recto 1500 300x350 |[BD-025| 3
9 D1B-092 Curva 90° - 350x350 |BD-026| 4
D1A-093| Tramo recto 1500 350x350 |BD-025| 4
3 D1C-094| Derivacién simple - 350x350 |BD-027| 1
D1A-093| Tramo recto 1500 350x350 |BD-025| 1
4 D1B-095 Curva 90° - 450x450 |BD-026| 1
D1A-096| Tramo recto 1500 450x450 |(BD-025| 1
5 D1B-090 Curva 90° - 350x400 |BD-026| 2
D1A-091| Tramo recto 1500 350x400 |BD-025| 2
6 D1C-094| Derivacion simple - 350x350 |BD-027| 1
D1A-093| Tramo recto 1500 350x350 |BD-025| 1
7 D1A-097 Curva 90° - 400x450 |BD-026| 1
D1F-098| Tramo recto 1500 400x450 |(BD-025| 1
3 D1B-099 Curva 90° - 300x300 |BD-026| 1
D1A-100( Tramo recto 1500 300x300 |BD-025| 1
9 D1B-099 Curva 90° - 300x300 |BD-026| 2
DER'VAC'ON D1A-100| Tramo recto 1500 300x300 |BD-025| 2
10 D1B-092 Curva 90° - 350x350 |BD-026| 2
D1A-093| Tramo recto 1500 350x350 |[BD-025| 2
1 D1B-101 Curva 90° - 450x300 |BD-026| 2
D1A-102| Tramo recto 1500 450x300 |BD-025| 2
12 D1B-092 Curva 90° - 350x350 | BD-026| 2
D1A-093| Tramo recto 1500 350x350 |[BD-025| 2
13 D1B-101 Curva 90° 450x300 |BD-026| 2
D1A-102| Tramo recto 1500 450x300 |BD-025| 2
14 D1B-103 Curva 90° - 550x300 |BD-026| 1
D1A-104| Tramo recto 1500 550x300 |BD-025| 1
15 D1C-094| Derivacion simple 350x350 |BD-027| 1
D1A-093| Tramo recto 1500 350x350 |(BD-025| 1
16 D1C-094| Derivacion simple 350x350 |BD-027| 1
D1A-093| Tramo recto 1500 350x350 |BD-025| 1
17 D1B-105 Curva 90° 350x450 |BD-026| 1
D1A-106| Tramo recto 1501 350x450 |BD-025| 1
18 D1A-093| Tramo recto 1500 350x350 |[BD-025| 1
19 D1C-094| Derivacion simple - 350x350 |BD-027| 2
D1A-093| Tramo recto 1500 350x350 |BD-025| 2
20 D1B-106 Curva 90° - 400x400 |BD-026| 2
D1A-107| Tramo recto 1500 400x400 |BD-025| 2
- D3H-241 Difusor - 1000x300 - 34
Fecha |[Nombre
Dibujo Knoll-Lazba Ingenieria
Reviso Electromecanica UTN - FRCU
Aprobd
Esc.
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Partes del Plano BD-015

Longitud | Dimensiones Plano de
AxB [mm] ‘| pieza

0
V]
=}

Ubicaciéon| Codigo Descripcién

D1U-001 UTA
D1U-002 UTA
D1U-003 UTA
D1U-004 UTA
D1U-005 UTA
DIN-006| Unién antivibratoria 1000x1000
D1F-108 Reduccién -
D1B-014 Curva 90° 700x700
D1A-109 Tramo recto 700x700
D1A-016 Tramo recto 700x700
D1C-017| Derivacién simple 700x700
D1F-018 Reduccién -
D1A-019 Tramo recto 1000x1000
D1E-020 Derivacion Triple -
D1F-021 Reduccién -
D1B-110 Curva 90° 1000x600
D1T-249 |Rejilla de aspiracién AE 600x1000
D1Q-250]| Sensor de Temp y HR -

OR[NV [WIN|—

—
o

—
—

—
N

—_
w

—
=

—_
9]

—
()

—
N

== = (= = I N INININ[ NI UT = == = =

—
(o)

Nombre
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Partes del Plano BD-016

Ubicacién

Cédigo

Descripcion

Longitud
[mm]

Dimensiones
AxB [mm]

D1A-125

Tramo recto

26150

1300x1800

D1C-126

Derivacion simple

450x300

Bajada N° 21

D1A-127

Tramo recto

450x300

Bajada N° 22

DI1C-128

Derivacion simple

1050x950

D1A-129

Tramo recto

1050x950

D1C-130

Derivacion simple

450x300

OR[NV |W[IN |-

D1A-131

Tramo recto

450x300

—
[«]

Bajada N° 23

—_
—_

D1C-132

Derivacion simple

650x450

—_
N

D1A-133

Tramo recto

650x450

[um—y
w

DI1C-134

Derivacion simple

450x450

—_
S

D1A-135

Tramo recto

450x450

—_
Ul

Bajada N° 24

—
(o))

Bajada N° 25

—
N

D1F-136

Reduccién

—_
o/}

D1A-137

Tramo recto

900x750

—
O

D1E-138

Derivacion triple

N
o

Bajada N° 26

N
—_

D1A-139

Tramo recto

500x750

N
N

Bajada N° 27

N
w

D1F-140

Reduccién

No
~

D1A-141

Tramo recto

1100x1250

N
(9}

D1C-142

Derivacion simple

450x350

N
)}

D1A-143

Tramo recto

450x350

N
N

Bajada N° 28

N
o]

D1A-243

Tramo recto

1300x1800

N
O

D1B-244

Curva 90°

1300x1800

[UNrey [N I U i i PN ENCE DN FN I [y [y S U P R Fuy U NG R § NG [ NG [FSS U U SR I JE P
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‘ — Partes del Plano BD-017
@ Ubicacién| Cdédigo Descripciéon Longitud \Dimensiones Cant. P]aT]o de
[mm] | AxB [mm] pieza
’—4@ 1 D1F-144 Reduccién - - 1 | BD-030
@7" 2 D1A-145 Tramo recto 25325 | 1100x1350( 1 |BD-025
3 D1C-146| Derivacion simple - 750x700 1 |BD-027
4 D1A-147 Tramo recto 10145 750x700 1 | BD-025
4@ @ 5 D1D-148| Derivaciénen T - - 1 |BD-028
_J\,_I\,_ 6 D1A-149| Tramo recto 4362 | 550x550 | 2 |BD-025
@ —A—A— ~ 7 Bajada N° 29 - - 2 |BD-018
@—1 8 D1F-150| Reduccién - - 1 |BD-030
9 D1A-151| Tramo recto 6400 | 450x450 | 2 |BD-025
10 Bajada N° 30 s = 2 |BD-018
@*‘ 11 D1C-152 | Derivacién simple| - 900x900 | 1 |BD-027
12 D1A-153 Tramo recto 12800 900x900 1 [BD-025
@ @ @ 13 D1D-154| Derivaciénen T - - 1 |BD-028
1 1 (| 3 \1'_ 14 D1A-155 Tramo recto 3090 650x650 2 |BD-025
/{@ A 15 Bajada N° 31 ) = 2 |BD-018
16 D1F-156 Reduccion - - 2 | BD-030
l 17 D1A-157 Tramo recto 5250 650x500 2 |BD-025
@7* 18 Bajada N° 32 - - 2 |BD-018
al Q2> 19 |DIF-158| Reduccién - - 2 |BD-030
20 |D1A-159| Tramo recto 4500 | 400x500 | 2 |[BD-025
@72 21 Bajada N° 33 ; _ 2 |BD-018
o | 22 D1F-160| Reduccién = 2 1 |BD-030
\€5> o Q) 23 |D1A-161| Tramorecto | 15070 | 700x700 | 1 |BD-025
@ 24  |D1E-162| Derivacién triple - - 1 |BD-029
25 |D1A-163| Tramo recto 6375 | 450x450 | 1 |BD-025
@ 26 Bajada N° 34 - - 2 |BD-018
v @i, 27 Bajada N° 35 - - 1 |BD-018
—@ g
\‘ 0=
Fecha |[Nombre
gi)\;,iljs% Knoll-Lazbal . Ingenler[a. UTN - ERCU
Q) ectromecanica
Aprobd
Esc.
1:150
5_@ Ductos de
Hoja Retorno TyE Plano: 1804C-BD-017
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CURVA

TRAMO RECTO

BAJADA ACODADA

BAJADA DERIVACION

-~

REJILLA DE
ASPIRACION

TRAMO RECTO

Bajadas de Planos BD-016 y BD-017
Bajada N° | Codigo Descripcién LCE;gIEld DAn:eBnE;);e]s P];nec;;ie Cant.
21 D1C-165| Derivacién simple - 450x300 BD-027 1
D1A-165 Tramo recto 7100 450x300 BD-025 1
22 D1B-101 Curva 90° - 450x300 BD-026 1
D1A-166 Tramo recto 7100 450x300 BD-025 1
23 D1B-101 Curva 90° - 450x300 BD-026 2
DERIVACION D1A-166 Tramo recto 7100 450x300 BD-025 2
24 D1B-095 Curva 90° - 450x450 BD-026 1
S I M P L E D1A-167| Tramo recto 7100 450x450 BD-025 1
25 D1B-168 Curva 90° - 650x450 BD-026 1
D1A-169 Tramo recto 7100 650x450 BD-025 1
26 D1A-165 Tramo recto 7100 400x400 BD-025 1
27 D1B-170 Curva 90° - 500x750 BD-026 2
DI1F-171 Tramo recto 7100 500x750 BD-025 2
28 D1B-172 Curva 90° - 450x350 BD-026 1
D1A-165 Tramo recto 7100 450x350 BD-025 1
29 D1C-173 | Derivacién simple - 450x450 BD-027 2
D1A-167 Tramo recto 7100 450x450 BD-025 2
30 D1B-095 Curva 90° - 450x450 BD-026 2
D1A-167 Tramo recto 7100 450x450 BD-025 2
3] D1C-173 | Derivacién simple - 450x450 BD-027 2
D1A-167 Tramo recto 7100 450x450 BD-025 2
39 D1C-173| Derivacién simple - 450x450 BD-027 2
D1A-167 Tramo recto 7100 450x450 BD-025 2
33 D1B-174 Curva 90° - 400x500 BD-026 2
D1A-175 Tramo recto 7100 400x500 BD-025 2
34 D1B-095 Curva 90° - 450x450 BD-026 2
REJILLA DE D1A-167| Tramo recto 7100 450x450 BD-025 | 2
2 35 D1A-167 Tramo recto 7100 450x450 BD-025 1
ASPIRACION - D31-242 | Rejilla de retorno - 1000x600 - 25
Fecha |[Nombre
Dibujo Knoll-Lazba Ingenieria
Reviso Electromecanica UTN - FRCU
Aprobd
Esc.
1150l Detalle de Bajadas
Homa de Planos BD-016y 5 0 Bp01
BD-017 —
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Partes del Plano BD-019
Ubicacion| Cédigo |  Descripcion | -0mgid |Dimensiones) . 1 Plano de
[mm] | hxb [mm)] pieza
1 D2U-176 UTA - - 1 -
2 D2U-177 UTA - - 1 -
3 D2N-178 | Unién antivibratoria - 1000x1000| 2 |AD-034
4 D2F-179 Reduccién 1000 - 2 | BD-030
5 D20-180| Bateria aletada 360 1200x2000| 1 -
6 D2B-181 Curva 90° - 700x700 4 |BD-026
7 D2A-182 Tramo recto 2250 700x700 2 |BD-025
8 D2A-183 Tramo recto 5350 700x700 2 |BD-025
9 D2D-184| DerivaciénenT - - 1 |BD-028
10 D20-185| Bateria aletada 360 1200x2000| 1 -
11 D2F-186 Reduccion 1000 - 2 | BD-030
12 D2F-187 Reduccién 500 - 1 |BD-030
Fecha |[Nombre
Dibujo Knoll-Lazba Ingenieria
Reviso Electromecanica UTN - FRCU
Aprobd
Esc.
1:150
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Hoja
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Partes del Plano BD-020
Ubicaciéon| Cddigo Descripcién Longitud | Dimensione Cant. Pla?o de
[mm] |s hxb [mm] pieza
1 D2A-190| Tramo recto 12500 |1000x1000( 1 |BD-025
2 D2B-186 Curva 90° - 1000x1000|( 3 |BD-026
3 D2A-191| Tramo recto 950 |[1000x1000| 1 |BD-025
4 D2C-192 | Derivacion simple - 350x300 2 |[BD-027
5 D2A-193| Tramo recto 3590 350x300 2 | BD-025
6 Bajada N° 36 - - 2 |BD-021
7 D2F-194 Reduccién - - 1 | BD-030
8 D2A-195| Tramo recto 5825 900x900 1 |BD-025
9 D2C-196| Derivacion simple - 400x350 2 |[BD-027
10 D2A-197| Tramo recto 6900 400x350 2 |BD-025
11 Bajada N°37 - - 2 |BD-021
12 D2F-198 Reduccién - - 1 |BD-030
13 D2A-199| Tramo recto 6325 700x900 1 |BD-025
14 D2D-200| DerivaciénenT - - 1 |BD-028
15 D2A-201| Tramo recto 2640 700x500 2 |BD-025
16 D2C-202 | Derivacion simple R 300x350 4 |[BD-027
17 D2A-203| Tramo recto 1190 300x350 4 |BD-025
18 Bajada N° 38 - - 4 |BD-021
19 D2F-204 Reduccién - - 2 | BD-030
20 D2A-205| Tramo recto 8515 400x500 2 |BD-025
21 D2D-206| Derivaciéonen T - - 2 | BD-028
22 D2A-207| Tramo recto 1370 400x300 4 | BD-025
23 Bajada N° 39 - - 4 |BD-021
o 24 D2A-245 Tramo recto 1910 |1000x1000( 1 |[BD-025
25 D2A-246| Tramo recto 2500 [1000x1000| 1 |BD-025
%
Fecha |[Nombre
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BAJADA ACODADA BAJADA DERIVACION

CODO
DERIVACION
Bajadas de Planos BD-020
. . . ., |Longitud [Dimensiones | Plano de
B ° 5 D 5
ajada N°| Cddigo escripcion [mm] | hxb [mm] | pieza Cant
D2B-208 | Curva 90° - 350x300 |BD-026| 2
TRAMO RECT TRAMO RECTO o
O CTO D2A-209 | Tramo recto| 1500 350x300 |BD-025| 2
\ 37 D2B-210| Curva 90° - 400x350 |BD-026| 2
D2A-211|Tramo recto| 1500 400x350 |[BD-025| 2
38 D2B-212| Curva 90° - 300x350 |BD-026| 4
DIFUSOR DIFUSOR D2A-213|Tramo recto| 1500 300x350 |BD-025| 4
39 D2B-214| Curva 90° - 400x300 |BD-026| 4
D2A-215|Tramo recto| 1500 400x300 |BD-025| 4
- D2H-257| Difusor - 1000x300 - 25
[ |
EETEN VAN
Fecha [Nombre
Dibujo Knoll-Lazba Ingenieria
= o UTN - FRCU
Reviso Electromecanica
Aprobd
Esc.
1:150

— o Detalle de Bajadas
Hola de Plano BD-020 Plano: 1804C-BD-021
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~/

AN A,
SN
| B |
HD/j HDJJ Partes del Plano BD-022
., L. L, Longitud | Dimensiones Plano de
Ubicacién| Cdédigo Descripcién (mm] | AxB [mm] Cant. pieza
1 D2U-176 UTA - - 1 -
2 D2U-177 UTA - - 1 -
3 D2B-181 Curva 90° - 700x700 6 |BD-026
4 D2N-178| Unidn antivibratoria - 1000x1000| 2 |AD-034
5 D2F-186 Reduccién 1000 - 2 |BD-030
6 D2A-216 Tramo recto 4250 700x700 2 |BD-025
7 D2A-217 Tramo recto 5350 700x700 2 |BD-025
8 D2D-184 Derivaciénen T - - 1 |[BD-028
9 D2B-218 Curva 90° - 600x1000 1 |BD-026
10 D2T-259 | Rejilla de aspiracién AE - 600x1000 | 1 -
11 D2F-187 Reduccion 500 - 1 [BD-030
12 D2Q-256| Sensor de Temp y HR - - 1 -
Fecha |[Nombre
Dibujo Knoll-Lazba Ingenieria
= o UTN - FRCU
Reviso Electromecanica
Aprobd
Esc.
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=& Conexion lado de
Hoja retorno EyC Plano: 1804C-BD-022
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Partes del Plano BD-023

Ubicacién| Codigo Descripcion Longitud | Dimensiones Cant. Pla?o de
[mm] | hxb [mm] pieza
1 D2A-219| Tramo recto 16650 | 1000x1000 | 1 |[BD-025
2 D2D-220| Derivaciénen T - - 1 [BD-028
3 D2A-221 Tramo recto 5780 450x550 1 |BD-025
4 Bajada N° 40 = - 1 | BD-024
5 D2A-223| Tramo recto 5530 1000x800 1 |BD-025
6 Bajada N° 41 = . 1 | BD-024
7 D2C-224 | Derivacién simple . 500x450 2 | BD-027
8 D2A-225| Tramo recto 3170 500x450 2 | BD-025
9 Bajada N° 42 - - 2 |BD-024
10 D2A-226| Tramo recto 1835 400x400 2 | BD-025
11 Bajada N°43 - - 2 |BD-024
12 D2F-227 Reduccién - - 1 | BD-030
13 D2A-228| Tramo recto 6990 600x600 1 |BD-025
14 D2E-229 | Derivacion triple . - 1 [BD-029
15 Bajada N°44 - - 1 |BD-024
16 D2A-230| Tramo recto 6120 400x400 2 | BD-025
17 Bajada N° 45 - - 2 |BD-024
Fecha |[Nombre
Dibujo Knoll-Lazba Ingenieria
Reviso Electromecanica UTN - FRCU
Aprobd
Esc.
1:150
=@ Ductos de
Hoja Retorno EyC Plano: 1804C-BD-023
1 de 1 Revision:




BAJADA ACODADA BAJADA DERIVACION

CURVA
S”VlPLE Bajadas de Planos BD-023
} J oA . Longitud (Dimensiones | Plano de
Bajada N°| Cddigo Descripcién [mm] | AxB [mm] | pieza Cant
40 D2B-231 Curva 90° - 450x550 |BD-026| 1
D2A-232| Tramo recto 7100 450x550 |BD-025| 1
41 D2C-233 | Derivacion simple - 400x300 |BD-027| 1
D2A-234| Tramo recto 7100 400x300 |BD-025| 1
42 D2C-235 | Derivacion simple - 400x400 |BD-027| 2
TRAMO RECTO TRAMO RECTO D2A 236| Tramorecto | 7100 | 400x400 |BD-025| 2
\ 43 D2B-237 Curva 90° - 400x400 |BD-026| 2
D2A-238| Tramo recto 7100 400x400 |BD-025| 2
44 D2B-239 Curva 90° - 400x400 |BD-026| 1
D2A-236| Tramo recto 7100 400x400 |BD-025| 1
45 D2B-239 Curva 90° - 400x400 |BD-026| 2
D2A-240| Tramo recto 7100 400x400 |BD-025| 2
;'7 N - D21-258 | Rejilla de retorno | - 1000x600 - 10
_
REJILLA DE REJILLA DE
ASPIRACION ,
SPIRACIO ASPIRACION
Fecha |Nombre
Dibujo Knoll-Lazba Ingenieria
— . . UTN - FRCU
Reviso Electromecanica
Aprobd
Esc.
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— o Detalle de Bajadas
Hola de Plano BD-023 Plano: 1804C-BD-024
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Dimensiones de Tramos Rectos Dimensiones de Tramos Rectos Dimensiones de Tramos Rectos
Plano BD-025 Plano BD-025 Plano BD-025
Codigo DIimensm}w.les [mn];] Cant. Coédigo Dfnensloies [mrg] Cant. Codigo flmensm}?es {mrrg Cant
D1A-015 1950 | 700 | 700 5 D1A-089 | 4460 | 400 | 400 2 D1F-098 | 1500 400 450 1
D1A-016 3100 | 700 | 700 4 D1A-091 | 1500 | 300 | 350 5 D1F-171| 7100 500 750 2
D1A-019 1675 [ 1000 | 1000 4 D1A-093 | 1500 | 350 | 350 15 D2A-182 | 2250 700 700 2
D1A-025 | 27500 | 1300 | 1800 1 D1A-096 | 1500 | 450 | 450 1 D2A-183 | 5350 700 700 2
D1A-028 1400 | 300 | 350 1 D1A-100 | 1500 | 300 | 300 3 D2A-190 | 12500 | 1000 | 1000 1
D1A-029 4570 | 300 | 350 1 D1A-102 | 1500 | 450 | 300 4 D2A-191| 950 1000 | 1000 1
D1A-030 | 16880 | 1300 850 1 D1A-104 | 1500 | 550 | 300 1 D2A-193 | 3590 350 300 2
D1A-031 3060 | 300 | 350 1 D1A-106 | 1501 | 350 | 450 1 D2A-195| 5825 900 900 1
D1A-033 4350 | 1150 850 1 D1A-107 | 1500 | 400 | 400 2 D2A-197 | 6900 400 350 2
D1A-035 3060 | 350 | 350 4 D1A-109 | 3950 | 700 | 700 5 D2A-199 | 6325 700 900 1
D1A-037 4400 | 1000 | 850 1 D1A-125 | 26150| 1300 | 1800 1 D2A-201 | 2640 700 500 2
D1A-039 4400 | 1000 | 700 1 D1A-127 | 9600 | 450 | 300 1 D2A-203 | 1190 300 350 4
D1A-040 3240 | 350 | 350 1 D1A-129 | 23745| 1050 | 950 1 D2A-205| 8515 400 500 2
D1A-042 | 11755 | 450 | 450 2 D1A-131 | 3160 | 450 | 300 2 D2A-207 | 1370 400 300 4
D1A-044 4385 | 600 | 700 1 D1A-133 | 14390 | 650 | 450 1 D2A-209 | 1500 350 300 2
D1A-046 3190 | 350 | 400 2 D1A-135 | 4155 | 450 | 450 1 D2A-211| 1500 400 350 2
D1A-048 5436 | 600 | 450 1 D1A-137 | 16100| 900 | 750 1 D2A-213 | 1500 300 350 4
D1A-050 8590 | 400 | 450 1 D1A-139 | 8260 | 500 | 750 2 D2A-215| 1500 400 300 4
D1A-052 | 12730 1300|1200 1 D1A-141 | 9515 | 1100 | 1250 1 D2A-216 | 4250 700 700 2
D1A-054 | 11890 | 600 | 400 1 D1A-143 | 16250 | 450 | 350 1 D2A-217 | 5350 700 700 2
D1A-056 3800 | 300 | 300 2 D1A-145 | 25325]1100 | 1350 1 D2A-219 | 15645 | 1000 | 1000 1
D1A-058 | 14900 (1200|1200 1 D1A-147 | 10145| 750 | 700 1 D2A-221| 5780 450 550 1
D1A-060 2475 | 600 | 500 1 D1A-149 | 4362 | 550 | 550 2 D2A-223 | 5530 | 1000 800 1
D1A-062 3000 | 350 | 350 2 D1A-151 | 6400 | 450 | 450 2 D2A-225| 3170 500 450 2
D1A-064 3975 | 450 | 500 1 D1A-153 | 12800 | 900 | 900 1 D2A-226| 1835 400 400 2
D1A-066 3300 | 450 | 300 2 D1A-155 | 3090 | 650 | 650 2 D2A-228 | 6990 600 600 1
D1A-068 3880 | 800 | 600 1 D1A-157 | 5250 | 650 | 500 2 D2A-230| 6120 400 400 2
D1A-070 2965 | 350 | 350 2 D1A-159 | 4500 | 400 | 500 2 D2A-232| 7100 450 550 1
D1A-072 4375 | 550 | 600 1 D1A-161 | 15070| 700 | 700 1 D2A-234 | 7100 400 300 1
D1A-074 2965 | 450 | 300 2 D1A-163 | 6375 | 450 | 450 1 D2A-236| 7100 400 400 3
D1A-076 5090 | 550 | 300 1 D1A-165 | 7100 | 450 | 300 3 D2A-238 | 7100 400 400 2
D1A-078 3325 | 550 | 300 1 D1A-166 | 7100 | 450 | 300 3 D2A-240( 7100 400 400 2
D1A-080 | 18480 | 950 | 800 1 D1A-167 | 7100 | 450 | 450 12 D2A-245| 1550 | 1000 | 1000 1
D1A-082 3690 | 600 | 550 1 D1A-169 | 7100 | 650 | 450 1 D2A-246 | 1670 | 1000 | 1000 1
D1A-084 3900 | 600 | 450 1 D1A-175 | 7100 | 400 | 500 2 D1A-252 | 700 700 535 5
D1A-086 5130 | 350 | 450 1 D1A-243 [ 18940 | 1300 | 1800 1 D2A-254 | 700 700 535 2
D1A-088 4040 | 600 | 400 1 D1A-247 | 5100 | 1300 | 1800 1
Fecha |[Nombre
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Dimensiones de Curvas 90° - Plano BD-026
Cédigo Dimensiones [mm] Cant.
h b r R
D1A-097 400 450 338 788 1
D1B-014 700 700 525 1225 19
D1B-049 600 450 338 788 1
D1B-077 550 300 225 525 1
D1B-090 300 350 263 613 5
D1B-092 350 350 263 613 7
D1B-095 450 450 338 788 7
D1B-099 300 300 225 525 3
D1B-101 450 300 225 525 6
D1B-103 550 300 225 525 1
D1B-105 350 450 338 788 1
D1B-106 400 400 300 700 2
D1B-110 1000 600 450 1050 1
D1B-168 650 450 338 788 1
D1B-170 500 750 563 1313 2
D1B-172 450 350 263 613 1
D1B-174 400 500 375 875 2
D1B-244 1300 1800 1350 3150 1
D2B-181 700 700 525 1225 12
D2B-186 1000 1000 750 1750 3
D2B-208 350 300 225 525 2
D2B-210 450 300 225 525 2
D2B-212 350 350 263 613 2
D2B-214 400 400 300 700 2
D2B-218 1000 600 450 1050 1
D2B-231 500 550 413 963 1
D2B-237 350 550 413 963 2
D2B-239 450 400 300 700 3
Fecha |[Nombre

Dibujo Knoll-Lazba Ingenieria
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La ||'n eq de co rte Seré Dimensiones de Derivaciones Simples - Plano BD-027
la tangente al radio Gl T e T ]
interno "r" - DIC017 | 700 | 700 | 525 | 1225 | 9
/ D1C-026 1300 | 850 | 638 | 1488 1
D1C-027 300 | 350 | 263 | 613 3
D1C-034 350 | 350 | 263 | 613 5
D1C-041 350 | 350 | 263 | 613 1
D1C-045 350 | 400 | 300 | 700 2
D1C-053 600 | 400 | 300 | 700 1
D1C-059 600 | 500 | 375 | 875 1
r D1C-061 350 | 350 | 263 | 613 2
D1C-067 800 | 600 | 450 | 1050 1
R D1C-069 350 | 350 | 263 | 613 2
D1C-073 450 | 300 | 225 | 525 2
D1C-081 600 | 550 | 413 | 963 1
D1C-094 350 | 350 | 263 | 613 6
DIC-126 450 | 300 | 225 | 525 1
DIC-128 1050 | 950 | 713 | 1663 1
D1C-130 450 | 300 | 225 | 525 2
S | D1C-132 650 | 450 | 338 | 788 1
DIC-134 450 | 450 | 338 | 788 1
D1C-142 450 | 350 | 263 | 613 1
< DIC-146 750 | 700 | 525 | 1225 1
D1C-152 900 | 900 | 675 | 1575 1
D1C-165 450 | 300 | 225 | 525 1
u ‘ DIC173 | 450 | 450 | 338 | 788 | 6
D2C-192 350 | 300 | 225 | 525 2
D2C-196 400 | 350 | 263 | 613 2
- b - D2C-202 300 | 350 | 263 | 613 4
D2C-224 500 | 450 | 338 | 788 2
D2C-233 400 | 300 | 225 | 525 1
D2C-235 400 | 400 | 300 | 700 2
D2C-255 700 | 700 | 525 | 1225 2
Fecha |[Nombre
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Dimensiones de Derivaciones en T- Plano BD-028
Cddigo Dimensiones [mm]
ho bo h1 b1 1 R1 h2 b2 2 R2 |Cant.
D1D-065| 450 500 450 300 225 525 450 300 225 525 1
D1D-148| 750 700 550 550 413 963 550 550 413 963 1
D1D-154| 900 900 650 650 488 1138 650 650 488 1138 1
D1D-184| 700 1000 700 700 525 1225 700 700 525 1225 2
D2D-200{ 700 900 700 500 375 875 700 500 375 875 1
D2D-206| 400 500 400 300 225 525 400 300 225 525 2
D2D-220| 1000 1000 450 550 413 963 1000 800 600 1400 1
Fecha |[Nombre
Dibujo Knoll-Lazba Ingenieria
i , . UTN - FRCU
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Aprobd
Esc.
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Dimensiones de Derivaciones Triples - Plano BD-029
(3 Dimensiones [mm)]
Cod Cant.
ocgo ho bo hi b1 11 R1 h2 b2 i¥) R2 h3 b3 3 R3 ?
D1E-020| 1000 | 1800 | 1000 | 1000 | 750 | 1750 | 1000 | 1000 | 750 | 1750 | 700 | 700 | 525 | 1225( 2
D1E-055| 600 400 300 300 225 525 300 300 225 525 | 300 | 300 | 225 | 525 1
D1E-087| 950 800 600 400 300 700 600 400 300 700 | 350 | 350 | 263 | 613 1
D1E-138| 900 750 500 750 563 | 1313 | 500 750 563 | 1313 | 400 | 400 | 300 | 700 1
D1E-162| 700 700 450 450 338 788 450 450 338 788 | 450 | 450 | 338 | 788 1
D2E-229| 600 600 400 400 300 700 400 400 300 700 | 450 | 400 | 300 | 700 1
Fecha |[Nombre
Dibujo Knoll-Lazba Ingenieria
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Dimensiones de Reducciones- Plano BD-030
iy Dimensiones [mm)]
Codigo h b1 Longitud I b |
D1F-007 1200 2000 1000 1000 1000 7
\ D1F-009 1200 2000 1000 700 700 7
D1F-018 1000 1000 1100 700 700 4
D1F-021 1300 1800 200 1000 1800 2
D1F-032 1300 850 500 1150 850 1
& D1F-036 1150 850 500 1000 850 1
D1F-038 1000 850 500 1000 700 1
D1F-043 1000 700 500 600 700 1
, D1F-047 600 700 500 600 450 1
D1F-051 1300 1800 1000 1300 1200 1
D1F-057 1300 1200 500 1200 1200 1
D1F-063 600 500 500 450 500 1
D1F-071 800 600 500 550 600 1
D1F-075 550 600 500 550 300 1
D1F-079 1200 1200 1000 950 800 1
D1F-083 600 550 500 600 450 1
D1F-085 600 450 500 350 450 1
D1F-108 1000 1000 500 700 700 5
D1F-136 1050 950 600 900 750 1
D1F-140 1300 1800 1000 1100 1250 1
D1F-144 1100 1250 600 1100 1350 1
D1F-150 550 550 500 450 450 1
D1F-156 650 650 600 650 500 2
D1F-158 650 500 600 400 500 2
D1F-160 1100 1350 1000 700 700 1
D2F-186 1000 1000 500 700 700 2
D2F-187 1000 1000 1000 700 1000 2
D2F-194 1000 1000 600 900 900 1
D2F-198 900 900 500 700 900 1
D2F-204 700 500 500 400 500 2
D2F-227 1000 800 600 600 600 1
Fecha |[Nombre
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G312-013

J

G312-014

o

G312-007

PRS N° 1

as/[ad (a3 a2 [a

MAT: CAT:

FIRMAS

PROPIETARIO

DOMICILIO
FACTURACION

INSTALADOR

DOMICILIO

—
- O Q=110 m3/h
G312-006 Pe = 0,4 kg/cm2
Preg = 0,060 kg/cm2
G312:005 N °9 gem
G312-004 . @) Altura 3m Altura 1m
B a\ @ Altura 3m
G314-001 / e
G314-002 i S
G314-003 = £ S
/ G312-008 O
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