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Resumen

El siguiente proyecto final tiene como objetivo lograr el desarrollo de una planta
modelo que realice el tratamiento de los residuos patoldgicos generados en la ciudad
de Parand y alrededores, contemplando todas las etapas por las que pasa un residuo

patoldgico, desde su generacion hasta su disposicion final.

Se busca mejorar la oferta de operadores que se dispone hoy en dia, asegurando
un adecuado manejo y tratamiento de los residuos, asi como la seguridad e higiene del

personal, la poblacién general y el cuidado del medio ambiente.

Para alcanzar el objetivo propuesto, se realiza el estudio de la situacién actual
como del marco regulatorio de este sector, tanto nacional como provincial y municipal.
Se realizan la disposicién de los equipos y el flujo de trabajo, asi como todos los
calculos técnicos para seleccionar, dimensionar y operar la planta, incluido el disefio
de los servicios que la alimentan. Finalmente se concluye con el analisis econémico y

financiero y el estudio de impacto ambiental.

Palabras claves: residuo, patolégico, tratamiento, planta, Parana.
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1.1 Definiciones

Para la lectura a conciencia del proyecto es necesario aclarar ciertos elementos,

palabras o conceptos que serén utilizados en el desarrollo del mismo.

1- BIOSEGURIDAD: Se puede decir que es el conjunto de normas, medidas,
protocolos y barreras destinadas a prevenir el riesgo bioldgico, aplicados con el
objetivo de contribuir a la prevencion de riesgos o infecciones derivadas de la
exposicién a agentes potencialmente infecciosos o con cargas significativas de riesgo
bioldgico, quimico y/ fisicos, como por ejemplo el manejo de residuos especiales,
almacenamiento de reactivos y uso de barreras protectoras entre otros. (Comité

institucional de bioseguridad) ( Iberdrola S.A).

2- CADENA EPIDEMIOLOGICA: Es un modelo el cual representa a los
distintos elementos que participan en la transmisién de una enfermedad o infeccién en

forma de eslabones.

Los distintos componentes que componen a la cadena epidemiolégica son:

Agente Infeccioso: Es el cual provoca la infeccidn sobre una persona o

comunidad bajo condiciones especificas. Este agente puede ser un virus,
una bacteria, un parasito o un hongo.

- Reservorio o0 habitat: Es donde el agente vive y se reproduce hasta que

encuentra a un huésped. Este puede ser un animal o un ser humano, o
incluso el medio ambiente, como el agua o el suelo.

- Fuente de Infeccién: Todo organismo que actta como portador y

propagador del agente infeccioso.
- Via de Salida: Es la manera en la que el agente infeccioso sale de un

huesped y se transmite a otro.
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- Mecanismo de Transmision: Este pude ser directo o indirecto. En la

transmision directa el agente pasa de una persona a otra sin la intervencion
de objetos intermediarios. Tal transmision se da cuando existe un contacto
fisico directo entre la fuente de infeccion y el huésped susceptible. La
transmision indirecta ocurre cuando el agente infeccioso se transmite a
través de un vector, (ej. mosquito o una garrapata), o a través de un objeto
contaminado, (ej. juguete o una superficie.)

- Puerta de entrada: Es la via por la que el agente infeccioso se cuela en el

cuerpo del huésped susceptible y causa la infeccion.

- Huésped susceptible: Es la persona o animal que puede adquirir la

enfermedad por no tener resistencia ni inmunidad frente al agente
infeccioso.

(INESEM Revista digital, s.f.)

Definiciones dispuestas en el Anexo 2 del decreto 6009: Reglamento de la ley

provincial 8880 en lo relativo a residuos potencialmente biopatogénicos:

3- ALMACENAMIENTO: Implica la tenencia de residuos por un periodo
temporario al final del cual éstos seran tratados, dispuestos o almacenados en
otro lugar.

4- BARROS: Comprende a cualquier residuo soélido, semisolido o liquido
generado en una planta de tratamiento de aguas residuales, sea municipal,
provincial o nacional o industrial, planta de purificacion de agua para
consumo, o instalacion de control de contaminacion de efluentes gaseosos. No
se considera incluido al efluente tratado de la planta de tratamiento de aguas

residuales.
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5- CELDA DE SEGURIDAD: Se refiere una unidad especifica dentro de un
vertedero o relleno sanitario donde se depositan los residuos solidos de manera
controlada y segura. Se construyen con medidas de seguridad y disefio
especializado para evitar la contaminacion del suelo, el agua y el aire. Algunas
caracteristicas comunes de una celda de seguridad pueden incluir:

a. Impermeabilizacion: Las celdas se revisten con materiales
impermeables, como arcilla compactada o geomembranas, para evitar
que los |dos (liquidos contaminantes) generados por los residuos se
filtren al suelo y al agua subterranea.

b. Sistemas de drenaje: Se instalan sistemas de drenaje para recoger los
lixiviados y dirigirlos hacia instalaciones de tratamiento adecuadas.

c. Capas de cobertura: Después de depositar los residuos en la celda, se
cubren con capas de tierra 0 materiales inertes para minimizar los
olores, prevenir la proliferacion de vectores (como roedores e insectos)
y reducir la erosion.

d. Control de gases: Se implementan sistemas de captacion y control de
gases generados por la descomposicion de los residuos, como el
metano, para prevenir su liberacion descontrolada a la atmésfera.

6- CONTENEDOR: Se refiere a cualquier recipiente en el cual un material es
almacenado, transportado, o manipulado de algin modo.

7- DISPOSICION FINAL: Se entiende por disposicion final toda operacién de
eliminacion de residuos biopatogénicos, o de los materiales residuales
originados en el tratamiento de esos residuos biopatogénicos, que implique la

incorporacion de estos a cuerpos receptores, previo tratamiento de ser
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necesario. Constituyen disposiciones finales las siguientes operaciones de
eliminacién contempladas en el Anexo I11-A de la Ley N°24051.:

- Embalse superficial (D4), s6lo para los liquidos residuales previamente
tratados, provenientes del lavado de gases, lavado de equipos y lavado
de camiones.

- Rellenos de seguridad y rellenos especialmente disefiados (D5).

- Vertido en extension de agua dulce (D6), con igual condicion que en
DA4.

- Reciclado de pléasticos (R3) para usos no alimenticios ni medicinales y
metales (R4) ambos previamente esterilizados.

De acuerdo con las definiciones que siguen, sélo es admitida como

Disposicion Final la descarga, o emision, pero no los vertidos o fugas:

- Descarga, emision: Indica una situacion en la que las sustancias
(s6lidas, liquidas o gaseosas) previamente tratadas y por tanto
cumpliendo con las condiciones limites de descarga, puedan ingresar
directamente al ambiente, dado que por sus nuevas caracteristicas y/o
composicion no implican un riesgo de contaminacion.

- Vertido, volcado: Indica situaciones intencionales en las cuales
sustancias o residuos son puestos directamente en contacto con el
medio, pudiendo derivar esto en una afectacion a la salud y/o al
ambiente.

- Fuga, escape, derrame: Indica situaciones accidentales en las cuales
una sustancia o un residuo peligroso o no, tiene posibilidad de ingresar

directamente al ambiente.
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8- EMBALSE SUPERFICIAL: Instalacion o parte de una instalacion no natural,
excavada exprofeso, constituida principalmente de materiales térreos
impermeables (no obstante, puede ser impermeabilizada con materiales
sintéticos), la cual esta disefiada para contener una acumulacién de residuos
liquidos o de residuos conteniendo liquidos libres.

9- ENCAPSULACION: Técnica para aislar una masa de residuos. Implica el
completo revestimiento o aislacion de una particula tdxica o aglomerado de
residuos mediante el empleo de una sustancia distinta como el aditivo o ligante
utilizado en la Solidificacion y Estabilizacion.

10- ESTABILIZACION: Método de tratamiento de residuos que limitan la
solubilidad de los contaminantes, remueven el toxico o su efecto toxico y las
caracteristicas fisicas pueden ser 0 no mejoradas. En este procedimiento el
residuo es cambiado a una forma quimicamente méas estable. El término
incluye el uso de una reaccion quimica para transformar el componente téxico
a un nuevo compuesto no toxico. La solidificacion también se halla
comprendida en esta técnica. Los procesos bioldgicos no estan incluidos.

11- GENERADOR: Persona fisica o juridica cuya accion o actividad lo hace
pasible de estar sometido al presente Reglamento, porque los residuos que
genera estan comprendidos en la identificacion de residuos.

12- INCINERACION: Es un proceso de oxidacién térmica a alta temperatura en
el cual los residuos son convertidos, en presencia de oxigeno, en gases y
residuales solidos incombustibles o cenizas, que deben ser sometidas a un
proceso de Disposicion Final en rellenos de seguridad o en rellenos sobre

suelos de baja permeabilidad.
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13- LIQUIDOS LIBRES: Son los liquidos que se separan rapidamente de la parte
solida de un residuo en condiciones ambientales de presion y temperatura.
14- LIMITE DEL PERMISO DE VERTIDO/EMISION: Valor numérico o
enunciado narrativo establecido como limite a un vertido emision de residuos
en su Permiso de Vertido, en funcion de los correspondientes objetivos y

estandares de calidad.

15- LIXIVIADO: Se refiere a cualquier liquido y sus componentes en suspension,
que ha percolado o drenado a través de la masa de residuos.

16- MANEJO: Es el control sistematico de la recoleccion, separacién en el origen,
almacenamiento, transporte, procesamiento, tratamiento, recuperacion y
disposicion final de residuos.

17- OPERADOR: Es la persona responsable por la operacién completa de una
instalacion o Planta de Tratamiento y/o Disposicion Final de residuos.

18- PLANTAS DE DISPOSICION FINAL: Son aquellas en las que se realizan
las siguientes operaciones de eliminacién indicadas en el Anexo IlI-A de la
Ley N°24051.

- Embalse superficial (D4), slo para los liquidos residuales previamente
tratados, provenientes del lavado de gases, lavado de equipos y lavado
de camiones.

- Rellenos de seguridad y rellenos especialmente disefiados (D5).

- Vertido en extension de agua dulce (D6), con igual condicion que en
D4.

- Reciclado de plasticos (R3) para usos no alimenticios ni medicinales y

metales (R4) ambos previamente esterilizados.
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19- RELLENOS DE SEGURIDAD: Instalacién para dar disposicién final en el
terreno a los residuos o residuales de otros procesos de su tratamiento, los
cuales mantienen caracteristicas de peligrosidad. Es un método de Disposicion
Final de residuos, el cual maximiza su estanqueidad a través de barreras
naturales complementadas por barreras colocadas por el hombre, a fin de
reducir al minimo la posibilidad de afectacién al medio.

20- RESIDUO PELIGROSO: A los fines de lo dispuesto en el Art. 2 de la Ley,
se denomina residuo peligroso a todo material que resulte objeto de desecho o
abandono y pueda perjudicar en forma directa o indirecta, a seres vivos o
contaminar el suelo, el agua, la atmosfera o el ambiente en general, y
cualquiera de los indicados expresamente en el Anexo | de la Ley N.° 24.051
0 que posea alguna de las caracteristicas enumeradas en el Anexo Il de la
misma Ley.

21- TRATAMIENTO: Cualquier método, técnica o proceso fisico, quimico,
térmico o bioldgico, disefiado para cambiar la composicién de cualquier
residuo peligroso o modificar sus propiedades fisicas, quimicas o bioldgicas
de modo de transformarlo en no peligroso, 0 menos peligroso o hacerlo seguro
para el transporte, almacenamiento o disposicion final; recuperar energia, o
materiales o bien hacerlo adecuado para almacenamiento, y/o reducir su
volumen. La dilucion no esta considerada tratamiento. Para los residuos se
admiten solamente los tratamientos de: Incineracion (excluidos plasticos) y
esterilizacion.

La Autoridad de Aplicacién, segun los avances tecnoldgicos y de
conocimiento, podra, en el futuro, autorizar nuevos tratamientos o prohibir los

ya existentes.
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22- TRATAMIENTO AVANZADO DE POTABILIZACION DE AGUA: Se
entiende por tratamiento avanzado de potabilizacion de agua aquel que es
capaz de remover, al menos, el noventa por ciento (90 %) de los constituyentes
potencialmente peligrosos presentes en la fuente de agua a potabilizar y que
no genera constituyentes toxicos en el mismo proceso de potabilizacion por
encima de las normas de agua de bebida. Son tratamientos avanzados de
potabilizacidn, entre otros, los siguientes:

- Carbon activado

- Osmosis inversa

- Ultrafiltracion

- Electrodidlisis

- Intercambio i6nico

- evaporacién por compresion de vapor

- destilacion

1.2 Destinatarios del proyecto

Este proyecto esta destinado a los generadores de residuos patologicos de la ciudad
de Parana como de las zonas aledafias (hasta 100 kilémetros de distancia de esta). Esto
quiere decir que se toman como potenciales clientes a cada clinica o centro de salud,

tanto grande como pequefios, hospitales, veterinarias, farmacéuticas y droguerias.

1.3 Necesidades

La existencia de plantas de tratamiento de residuos patolégicos es esencial para
garantizar la correcta gestion y eliminacion de los desechos médicos, contribuyendo
asi a prevenir la propagacion de enfermedades y proteger tanto a los trabajadores de la
salud como a la comunidad en general ya que estos desechos, si no se manejan

adecuadamente, representan un grave riesgo para la salud y el medio ambiente.
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Estas instalaciones especializadas reciben los desechos médicos y los someten a

un proceso riguroso de desinfeccion, descontaminacion y eliminacion segura.

La importancia de estas plantas radica en su capacidad para romper la cadena
epidemioldgica. La cadena epidemioldgica es el proceso por el cual una enfermedad
se transmite de una persona a otra. Al tratar adecuadamente los residuos patolégicos
en estas instalaciones, se evita la propagacion de agentes infecciosos, reduciendo asi

el riesgo de contagio tanto para el personal de salud como para la poblacion en general.

/< Agente infeccioso >\
Susceptibilidad del Reservorio y Fuente de
huésped infeccion

C Puerta de entrada

Puerta de sallda

Via de transmision

Imagen 1 Cadena epidemiolégica

Ademas, las plantas de tratamiento de residuos patoldgicos también contribuyen a
la preservacion del medio ambiente. Al utilizar métodos seguros de eliminacion, se
evita la contaminacion del suelo, del agua y del aire. Esto es especialmente relevante,
ya que algunos patégenos pueden persistir en el medio ambiente y representar un

riesgo incluso después de ser desechados.

Parana, siendo la capital de la provincia de Entre Rios y teniendo los mayores

centros de salud de la provincia, no dispone de una planta de tratamiento de residuos
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patolégicos que pueda tratar la cantidad que se genera de estos. La Unica planta del
rubro habilitada en la provincia llamada Horizonte Gases S.A se ubica en la ciudad de
Concordia, en el otro extremo de la provincia, lo cual requiere que todos los dias varios
camiones recorran los casi 300 kilometros entre estas ciudades para retirar los residuos

que aqui se producen.

Esta falta de solucién local provoca también, como consecuencia, que la empresa
concordiense se enfogque en atender a los grandes generadores, dejando de lado a los
pequefios y medianos (por ejemplo, un centro de salud como los que se ubican en los
distintos barrios de la ciudad). Estos ultimos tienen como Unica opcion, por razones de
proximidad, contratar a otra empresa rosarina Illamada SOMA S.A. Sin embargo, el
servicio de recoleccion por parte de ambas resulta intermitente e irregular en el tiempo,
lo que termina en una mala contencion de los RR.PP. dentro de los propios centros de
salud, quedando en sus respectivas bolsas por mas tiempo del permitido por la ley
provincial. Este servicio deficiente aumenta la exposicion a agentes infecciosos,
poniendo en riesgo a la comunidad y a la salud pablica, como asi también desalienta a
los generadores a contratar sus servicios, llevando a que muchos de estos desechen los
residuos patoldgicos junto con los residuos urbanos, incumpliendo la ley y generando
asi un gran riesgo a las comunidades que viven cerca de basurales y cualquier persona

con la que pueda llegar a tener contacto.

Por lo tanto, este proyecto surge de la necesidad de salvaguardar la salud publica
de la Ciudad de Paranda y las zonas aledafias ya que su funcion en la bioseguridad y la
interrupcién de la cadena epidemioldgica es vital. Ademas, resulta indispensable el
apoyo y la promocién del desarrollo y uso de estas plantas como parte integral del

sistema de atencion médica moderno y responsable.
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1.4  Objetivo

Este proyecto tiene como objetivo lograr el disefio completo de una planta de
tratamiento de residuos patoldgicos totalmente funcional, junto con su transporte y
solucion para su posterior disposicion final, cubriendo asi las areas que hoy en dia no
se ocupa ninguna empresa local. A implementarse en las afueras de la ciudad de
Parana, con capacidad de procesar los RR.PP. de la zona de influencia elegida
cumpliendo con las normativas vigentes, ademas de plantear la logistica de esta y

finalmente realizar un andlisis de viabilidad.

1.5 Marco Legal
Para la provincia de Entre Rios y mas especificamente la ciudad de Parané existen
diversas legislaciones relacionadas a los RR.PP. como también al emplazamiento de

las plantas de tratamiento las cuales enunciaran a continuacion.

En primer lugar, se tiene el Articulo 41 de la constitucion nacional sobre el derecho
a un ambiente sano para los seres humanos, la actividad productiva y la preservacion

de este para las generaciones por venir.

Para toda la Nacion Argentina la ley que regula la generacién, manipulacion,
transporte, tratamiento y disposicion final de los residuos peligrosos y dentro de estos,
los patolégicos, es la ley 24051 de Residuos peligrosos Sancionada el 17/12/1991 y
publicada en el Boletin Oficial del 17/01/1992. A su vez la Ley Nacional N° 25.675
de Politica Ambiental Nacional busca obtener un desarrollo sostenible dentro de un

marco ambiental sustentable del ambiente.

Ademas, existe la Ley Nacional N° 26.011 en la cual se realiza la aprobacion del

Convenio de Estocolmo sobre Contaminantes Organicos Persistentes

Andriolo Giuliano — Gabrovich Peter Emiliano



Proyecto Final - Ingenieria Electromecénica Pagina 34

Para la jurisdiccion provincial de Entre Rios existe el decreto 6009/00:
Reglamento de la ley Provincial 8880 en lo relativo a los residuos potencialmente
Biopatogénicos la cual agrega mas condiciones a los generadores, transportistas y

operadores, ademas de las ya dispuestas por la ley nacional.

La Ley Provincial N°6260 y Decreto Reg. N°5837 de Prevencion y Control de la
Contaminacion dispone las pautas sobre la ubicacion, construccion y equipamiento

con el objeto de preservar el medio ambiente.

La ciudad de Parana cuenta por su parte con la Ordenanza 8886 la cual crea el
Registro municipal de generadores y operadores de residuos peligrosos. Dicho registro
estd a cargo de la Secretaria de medio ambiente de la Municipalidad de Parana con el
fin de regular y controlar a los generadores y operadores segun las leyes ya

mencionadas.

El codigo ambiental de Parana establece ademas la Ordenanza N.° 7717 la cual
informa nivel admisible de efluentes liquidos y gaseosos, ruidos, vibraciones, energia
térmica y luminica, olores y contaminacion visual, métodos de tratamiento y otras
consideraciones respecto al impacto ambiental. A su vez, el cédigo urbano del
municipio de Parand, mediante la Ordenanza N.° 8563 afiade mas pautas para la
ubicacién de la planta segln su tipo de actividad, grado de molestia y distrito a

ubicarse.

1.6 Descripcion del Proceso

Los residuos patolégicos pasan por una serie de procesos desde que son generados

hasta que se les realiza su correspondiente tratamiento y disposicion final.

Un adecuado manejo de los RR.PP. segun (Unidad de Gestion General de

Operaciones Administracion y Asuntos Legales de la Secretaria de Ambiente del
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Gobierno de la Ciudad Auténoma de Buenos Aires., 2019) consta de los siguientes

pasos:
1. Generacion

2. Segregacion

3. Almacenamiento

4. Transporte - Egreso

5. Tratamiento y Disposicion Final

1.6.1 Generacion
Es la produccién de residuos considerados patoldgicos por el Articulo 19 (Ley
24.051 de Residuos Peligrosos) como desecho resultante de las distintas actividades

del area de salud y farmacéutica.

“Articulo 19: los efectos de la presente ley se consideran

residuos patoldgicos los siguientes:

a) Residuos provenientes de cultivos de laboratorio;

b) Restos de sangre y de sus derivados;

c) Residuos organicos provenientes del quiréfano;

d) Restos de animales producto de la investigacion

médica;

e) Algodones, gasas, vendas usadas, ampollas, jeringas,

objetos cortantes o punzantes, materiales descartables,
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elementos impregnados con sangre u otras sustancias

putrescibles que no se esterilizan;

f) Agentes quimioterapicos;

g) Desechos resultantes de la produccion y preparacion

de productos farmacéuticos;

h) Desechos de medicamentos y productos farmacéuticos

’

para la atencion de la salud humana.’

En el Anexo | se detallan las distintas categorias de los residuos peligrosos. Para

el caso de los RR.PP. corresponden las categorias Y1, Y2y Y3:

e Y1: Desechos clinicos resultantes de la atencién médica prestada en
hospitales, centros médicos y clinicas para salud humana y animal.
(principalmente cofias, barbijos, guantes, gazas, entre otros).

e Y2: Desechos resultantes de la produccion y preparacién de productos
farmacéuticos. (Por ejemplo: ampollas, medicamentos vencidos, entre
otros).

e Y3: Desechos de medicamentos y productos farmacéuticos para la salud

humana y animal. (Por ejemplo: agujas, jeringas, catéteres, entre otros).

Para el caso de los desechos Y3y Y2, existe una categoria particular de estos,
llamada “Desechos Citostaticos” que provienen de sustancias que demoran o detienen
el crecimiento de las células, incluso las cancerosas, sin destruirlas. Estas sustancias
pueden impedir el crecimiento de los tumores y su diseminacion. Son un grupo

heterogéneo de sustancias de distinta naturaleza quimica, que se utilizan de forma
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preferente, aunque no exclusivamente, como tratamiento antineoplasico, solas o

asociadas a otro tipo de terapia.

Por lo tanto, segun el Articulo 14 de la misma ley “serd considerado generador
toda persona fisica o juridica que, como resultado de sus actos o de cualquier proceso,

operacion o actividad, produzca residuos calificados como peligrosos.”

Cabe destacar que el generador debe realizar un esfuerzo para reducir al maximo

la cantidad de residuos a generar.

1.6.2 Segregacion

Este proceso consiste, en primer lugar, en separar los residuos sélidos urbanos de
los residuos patolégicos y/o farmacéuticos. Una vez diferenciados, los segundos se
separan en residuos plasticos, residuos cortopunzantes y residuos potencialmente
biopatogénicos (con excepcion de plasticos y corto punzantes) ya que reciben un

tratamiento distinto.

Para el caso de Entre rios (Decreto 6009/0: Reglamento de la ley provincial 8880
en lo relativo a residuos potencialmente biopatogenicos) los plasticos seran
depositados en bolsas transparentes incoloras y residuos cortopunzantes y
potencialmente biopatogénicos en bolsas transparentes de tono rosado, ambas con una

banda superior de color rojo. Estas bolsas seran de 100 micrones de espesor.

Los residuos cortopunzantes son aquellos capaces penetrar y/ o cortar tejido
humano, como por ejemplo bisturis, agujas, etc. Estos deberan ser desechados en
descartadores o descargadores plasticos o de carton exclusivos para ese fin
inmediatamente después de utilizados. Luego de llenar los descartadores en sus tres

cuartas partes estos deben ser tapados y colocados en las bolsas ya mencionadas.
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Para residuos liquidos o fluidos bioldgicos, excepto la sangre, son tratados con
hipoclorito de sodio y luego desechados por el desagle cloacal. Los restos de sangre
son tratados durante al menos 30 minutos con hipoclorito de sodio al 0,5% (5 g/L) y

luego desechados como residuos potencialmente biopatogénicos.

Para los residuos citostaticos, la Superintendencia de Riesgos de Trabajo indica:

“Los residuos citostaticos se almacenaran separados de otros
residuos generados en el hospital o centro sanitario, en
contenedores exclusivos. La eliminacion se realizaré por
incineracion a elevadas temperaturas que se aseguren su
destruccion. Todos los envases de residuos citostaticos seran de un
solo uso, y una vez cerrados, no podran volver a abrirse, y
deberdn permanecer intactos hasta el momento de su

eliminacion.”

Cabe resaltar que toda manipulacion de RR.PP. debera realizarse con elementos
de proteccidn personal como guantes, barbijo, uniforme o delantal, etc. Y manipularlos
con el debido cuidado como por ejemplo tomar las bolsas por el cuello sin arrastrarlas,

ni acercarlas al cuerpo.

El decreto provincial ademas establece que todas las bolsas deben contar de forma
impresa con la inscripcion “PELIGRO, ESTE RESIDUO PUEDE CAUSAR

ENFERMEDADES "y el logotipo que identifica al material biopatogénico.

Ademas, deberan ser identificadas con una tarjeta cuyo modelo sera provisto por
el operador, y aprobada por la Autoridad de Aplicacion, la cual debera contener como
minimo los siguientes datos: Generador, fecha, lugar, cantidad de material en

kilogramos, datos identificatorios del operador.
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Imagen 2 Logotipo Riesgo Biologico

1.6.3 Almacenamiento
Luego de la segregacion, los residuos ya embolsados se mantienen en

contenedores para ser recolectados.

Segun (Unidad de Gestion General de Operaciones Administracion y Asuntos
Legales de la Secretaria de Ambiente del Gobierno de la Ciudad Auténoma de Buenos

Aires., 2019) se pueden clasificar estos contenedores en:

- Contenedores de Almacenamiento Primario:

Son los recipientes ubicados méas proximos a la generacién de RRPP,
por ejemplo, los ubicados dentro de la sala de terapia intensiva o en el

quirofano de un hospital.

Estos recipientes pueden ser:

-Recipientes rigidos para el volumen de produccion de residuos

estimado, de material inerte, con manija, asa y de facil lavado,
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para contener las bolsas descriptas. Los mismos no deben tener
bordes filosos. Segun el decreto provincial, no hay un color
definido para estos recipientes, aunque para otras ciudades
como la Ciudad autdnoma de Buenos Aires estos son rojos. Los
recipientes segin este decreto deben ser debidamente
identificados como asi las bolsas, con la inscripcion PELIGRO,
ESTE RESIDUO PUEDE CAUSAR ENFERMEDADES"y el
logotipo que identifica al material biopatogénico. Ademas,
deben contar con una tarjeta cuyo modelo serd provisto por el
operador, y aprobada por la Autoridad de Aplicacion, que
contendra como minimo los siguientes datos: Generador, fecha,
lugar, cantidad de material en kilogramos, datos identificatorios
del operador. Se establece ademéas que cada establecimiento
tendra una existencia permanente de bolsas para un minimo de

treinta (30) dias.

-Descartadores de cortopunzantes: Estos son de material rigido,
impermeable, resistente a caidas y perforaciones. Poseen boca
ancha para introducir los cortopunzantes con sus
correspondientes tapas de sellado. También pueden estar
ranurados para descartar hojas de bisturi, segin el area, por
ejemplo, el quiréfano. Los descartadores son situados sobre las

mesadas de trabajo para su utilizacion.
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PELIGRO )

BIOLOGICO

DESCARTAZADOR DE CATETERES, AGUJAS
Y CORTOPUNZANTES CON AUTOEXPULSOR

Imagen 3 Descartador de cortopunzantes tipico

En hospitales y grandes clinicas, los residuos son recolectados varias
veces durante la jornada o al final de esta, dependiendo del volumen de
residuos y la gestion interna de cada lugar de generacion, por el personal
de limpieza capacitado. Estos son trasladados a un area destinada al

acopio de residuos patogénicos.

- Contenedores de almacenamiento intermedio:

Son los recipientes ubicados en el area de acopio de residuos patogénicos.
Estos son de plastico rigido de gran espesor, lavables, de color rojo, con
tapa, ruedas y mayor capacidad que los contenedores de almacenamiento

primario, por lo general desde 120 a 1100 litros.

Los residuos seran acopiados hasta ser transportados para su

almacenamiento, tratamiento y disposicion final.

Puede ser necesaria una camara de frio en el area de acopio segun el tiempo

de permanencia de los residuos.
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Imagen 4 Contenedores de Almacenamiento Intermedio tipicos

1.6.4 Transportey Egreso
El transportista, servicio de transporte o empresa contratado para el tratamiento y

disposicion final retira los residuos del &rea de acopio.

Estos residuos deben venir acompafiados del manifiesto establecido por el Articulo
12 del decreto provincial (Decreto 6009/0: Reglamento de la ley provincial 8880 en lo
relativo a residuos potencialmente biopatogenicos) y tanto el transportista como el

generador debe mantener un registro de los mismos.

En el capitulo V de dicho decreto, se detallan todas las normativas que debe
cumplir la empresa transportista, asi como las caracteristicas que los vehiculos de

transporte deben tener. Destacamos las mas importantes a continuacion:

e Estar equipado con un tacometro autorizado por la Secretaria de Transporte
de la Nacion y deberéa expresar al menos: velocidad instantanea, tiempo de

marchas, paradas, distancias recorridas, relevos en la conduccion y registro
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de origen y destino del transporte. Siempre que el vehiculo esté en servicio,
deberd funcionar sin interrupcion. Se debe realizar un registro de las
operaciones a entregar a la autoridad de fiscalizacion pasados los 2 afios.
e Deben estar identificados de la siguiente manera:
o Color blanco.
o Las siguientes leyendas, claramente visibles:
=  “Transporte de Residuos Biopatogénicos’;
= Nombre, domicilio y teléfono de la empresa;
= “Autorizado para Operar en la Provincia de Entre Rios”
(indicando N° del Registro de Operadores de Residuos
Biopatogeénicos de la Provincia de Entre Rios);
= Simbolo de Riesgo Bioldgico en los laterales y parte trasera
del vehiculo.

o Las cajas de los vehiculos deben ser de disefio y funcionamiento
seguro, herméticas, independientes de la cabina de conduccion, de
material resistente a la corrosion y facilmente lavable, con bordes
de retencién de liquidos o bandejas desmontables.

o Contar con el certificado de revisacion técnica vehicular vigente.
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Imagen 5 Camion de Transporte de RR.PP. tipico

1.6.5 Tratamiento y disposicion final
Una vez recibidos los RR.PP. por parte de la planta, el tratamiento de los residuos,
proceso ya mencionado en el Titulo “Definiciones”, es el que realiza la misma previo

a la disposicion final.

Las distintas formas de tratamiento de estos residuos en la planta de tratamiento,

se vera en detalle en el titulo “Estudio de alternativas”.

Se entiende como disposicidn final, ya descripta en el apartado “Definiciones”, a

la eliminacion del residuo o del desecho que queda de este luego de su tratamiento.

Ejemplos de disposiciones finales (Gambda Maria, Arangue José Luis) pueden ser

las siguientes operaciones de eliminacion:

Deposito permanente dentro o sobre la tierra.

Inyeccién profunda

Embalse superficial.

Rellenos especialmente disefiados.
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e Vertido en extension de agua dulce.

e Deposito permanente.

De estos, la ley provincial en su articulo 33° (Decreto 6009/0: Reglamento de la
ley provincial 8880 en lo relativo a residuos potencialmente biopatogenicos), que hace
referencia al Anexo Ill de la ley nacional de residuos peligrosos (Ley 24.051 de

Residuos Peligrosos) sélo acepta como operaciones de eliminacion las siguientes:

Embalse superficial: para los liquidos residuales previamente tratados,
provenientes del lavado de gases, lavado de equipos y lavado de camiones.
Se trata del vertido de desperdicios liquidos o fangosos en pozos, estanques
lagunas, etc. (D4).

e Rellenos de seguridad y rellenos sobre suelos de baja permeabilidad. Son
compartimentos estancos separados, recubiertos y aislados unos de otros y
del ambiente (D5).

e Vertido en extensién de agua dulce, siempre que cumplan la misma
condicion que para el embalse superficial (liquidos previamente tratados)
(D6).

e Reciclado de plasticos (R3) para usos no alimenticios ni medicinales y

metales (R4), ambos previamente esterilizados.

La disposicion final del grueso de los residuos solidos ya tratados se realiza en

rellenos de seguridad o en rellenos sobre suelos de baja permeabilidad.

En el capitulo de “Estudios de alternativas” se observan las caracteristicas de un

suelo de baja permeabilidad y de un relleno de seguridad.
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1.7 Descripcion de la situacion actual

Para describir la situacion actual de la recoleccion de RR.PP. en la ciudad de
Parana, se tiene en cuenta tanto al gran generador (como un hospital) como al pequefio
(como una clinica o veterinaria), tipo y cantidad de RR.PP. que se genera en cada caso.

También se debe tener en cuenta la calidad del servicio actualmente ofrecido.

Segln datos obtenidos del Registro Municipal de Generadores de Residuos

Patoldgicos, que también recopila informacion sobre la generacion de RR.PP.:

“Las empresas actualmente autorizadas son HORIZONTE
GASES S.R.L. de la Ciudad de Concordia, Entre Rios, y SOMA
S.A. de la Ciudad de Rosario, Santa Fe. [...]

SEGUN DATOS DECLARADOS, SE PUDO SABER QUE EL
PERIODO ENERO 2021 / ENERO 2022 SE EFECTUO
RECOLECCION Y TRATAMIENTO DE RESIDUOS

BIOPATONENICOS EN UN TOTAL DE:
GRANDES GENERADORES: 589000 kilos anuales.

PEQUENOS GENEREADORES: 30000 kilos anuales.”

Se puede observar que los grandes generadores representan el 95% de los RR.PP.

declarados en la ciudad.

1.7.1 Hospital de la Baxada
En la visita al Hospital de la Baxada de la ciudad de Parana, se realiz6 una
recorrida general del mismo haciendo hincapié en la generacion y manejo de los

RR.PP. en la instalacion. Este, a pesar de ser un hospital de gran tamafio, como no esta
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terminado al momento de realizar este proyecto, no se encuentra trabajando a toda su

capacidad.

Al ser un hospital de concepcién moderna, presenta caracteristicas constructivas
que facilitan y dan seguridad al movimiento y tratamiento de pacientes, habiendo
pasillos con circulacion especial tanto para ellos como para el personal de salud y de
mantenimiento técnico de las instalaciones. Se recorrieron los pasillos especificos para
el retiro de los RR.PP., desde la zona de generacion en contenedores primarios, hasta
la zona de acopio en contenedores de almacenamiento intermedio (de 1100 litros).
Cabe destacar que ningun paciente llega a entrar en contacto con estos residuos ni con

su transporte intrahospitalario.

Este hospital tuvo su pico de utilizacion (y, por lo tanto, de generacion de RR.PP.)
durante la pandemia del COVID, entre los afios 2020 y 2021, ya que se utilizé como

centro provincial para el tratamiento e internacion de casos de este virus.

Hoy en dia, se realizan estudios y operaciones de baja complejidad, por lo que los

principales tipos de RR.PP. generados son:

e Y3: Desechos de medicamentos y productos farmacéuticos para la salud
humana y animal. (Por ejemplo: agujas, jeringas, catéteres, entre otros).

e Y2: Desechos resultantes de la produccion y preparacion de productos
farmacéuticos. (Por ejemplo: ampollas, medicamentos vencidos, entre
otros).

e Y1: Desechos clinicos resultantes de la atencion médica prestada en
hospitales, centros médicos y clinicas para salud humana y animal.

(principalmente cofias, barbijos, guantes, gazas, entre otros).
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Para los residuos citostaticos, en el caso de los no cortantes, deben ser desechados
en bolsas de color AMARILLO, por considerarse “residuos especiales”. Para el caso
de los cortantes, los recipientes rigidos utilizados también deben ser de este color, y de

un solo uso.

Para el resto de los residuos patoldgicos no citostaticos, se utilizan los mismos

métodos antes descriptos, bolsas y contenedores rojos con cierre mediante precintos.

En el pasado, este hospital tuvo problemas con la recoleccion de los RR.PP. por
parte de la empresa entrerriana, que incumplia tanto los plazos como las formas de

manipulacion. Hoy en dia, la empresa contratada para este servicio es la rosarina.

1.7.2 Hospital Materno Infantil San Roque
Este hospital se toma de ejemplo como hospital publico de alta complejidad, que

opera hace muchos afios en la ciudad y atiende a pacientes de toda la provincia.

Dentro de este hospital se hacen tanto guardias como internaciones, partos,

cesareas, operaciones complejas y tratamientos oncoldgicos.

Se realizd una visita a cargo de la responsable de la administracion y supervision
de los insumos dentro del hospital, quien fue enfermera hace varios afios dentro de esta

institucion y conocia cada una de las partes y problematicas relacionadas a este tema.

En general, cada zona del hospital cuenta con pequefios tachos de disposicion
primaria de los RR.PP., con el correspondiente color de bolsa (negro: residuo urbano
comdn, rojo: biopatogénico, amarillo: citostatico). Estos tachos varian en tamafio,
desde pequefios de 10 litros hasta unos de 40 litros. Una vez llenos en 2/3 su capacidad,
se cierra la bolsa con precinto (en caso de que no haya, con doble nudo) y son llevados
por el personal destinado para su recoleccion a los contenedores de disposicion

intermedia (tachos de 120 litros y container de 1100 litros), que se encuentran en

Andriolo Giuliano — Gabrovich Peter Emiliano



Proyecto Final - Ingenieria Electromecénica Pagina 49

puntos cercanos a pasillos del hospital donde confluyen dos o mas zonas diferenciadas
del hospital. Entre 2 y 3 veces al dia se llevan estos contenedores intermedios al

depdsito donde permanecen los residuos hasta su recoleccion.

En el caso de los cortopunzantes, las agujas se almacenan en contenedores rigidos
destinados para tal fin, las jeringas en otro contenedor rigido de mayor tamafio. Una
vez llena la capacidad de estos recipientes, se introducen en una bolsa color rojo para
desecharse, se llevan directamente a los contenedores de disposicion intermedia. Las
ampollas se descartan también en un contenedor rigido el cual una vez lleno es

introducido en una bolsa color amarillo.

Para el caso de los citostaticos cortopunzantes, se usa el mismo procedimiento que

para las ampollas.

Los residuos anatébmicos o anato-patogénicos, son introducidos en un recipiente

rigido y estanco, que a su vez va dentro de una bolsa roja.

Otro tipo particular de residuos es el desecho liquido de la produccion de placas
de radiologia. Este liquido, que es un desecho quimico, es almacenado en bidones de
10 litros los cuales son retirados por la misma empresa que retira los RR.PP. Al
pertenecer a la categoria “residuos peligrosos”, no pueden ser tratados por una planta

dedicada al tratamiento de RR.PP.

Al ser un hospital tan grande y con tantos afios, existen ciertos errores en el manejo

de los RR.PP. que pueden y deben corregirse para evitar riesgos innecesarios.

1. Los insumos para desechar los residuos: tanto bolsas (negras, rojas y
amarillas) como precintos, descartadores rigidos y contenedores son
adquiridos por el hospital, la empresa contratada no se responsabiliza sobre

estos insumos. Esto lleva a que la administracion del hospital priorice un
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precio reducido antes que buena calidad en estos articulos, llegando al
punto de no cumplir con la normativa vigente (por ejemplo, compran
bolsas de un espesor menor al obligatorio).

2. Circuito de egreso de residuos: a diferencia del Hospital de la Baxada, que
contaba con pasillos técnicos especiales para el egreso de los residuos de
la institucién, el Hospital San Roque debe atravesar pasillos que dan
inmediatamente a quir6fanos, salas de parto, salas de internacion y sala de
espera de pacientes.

3. Concientizaciéon y educacion del personal: dependiendo del sector del
hospital con el que nos encontremos, el personal pudo como no haber sido
capacitado correctamente en el uso y diferenciacion de los residuos. Nos
encontramos con partes de “baja complejidad” donde el personal no separa
de manera idénea los RR.PP. cortopunzantes entre si (por ejemplo: se
desechaban agujas y jeringas en el mismo descartador).

4. Almacenaje o contencién temporal de residuos: todos los residuos, tanto
urbanos como biopatogénicos, son llevados a un “deposito” separado del
hospital, con acceso a calle La Paz, dentro del cual se encuentra una
division fisica (pared) que separa ambos tipos de residuos, con entrada y
salida separada. Sin embargo, este depdsito no cumple con la normativa
vigente ya que no cuenta con una ventilacién adecuada, ni sistema de
refrigeracion. Las bolsas de residuos son sacadas de los tachos de
almacenamiento intermedio y tiradas dentro de este depdsito. Segun
mencionan los mismos empleados encargados de la recoleccion de las

bolsas dentro del hospital, Ilegd a pasar hasta 1 semana sin que el servicio
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transportista contratado pase a retirar los RR.PP., se juntan alimafas, y

aparecen olores desagradables.

El Hospital Materno Infantil San Roque cuenta hoy en dia con 174 camas, y tiene

un promedio de generacion de residuos de 300 kg por dia.

En cuanto a la cantidad de pacientes, pudimos obtener el censo realizado por el

mismo hospital durante el 2021 que indica que se atendieron a 8045 nifios.

1.8 Antecedentes

Dentro del portal del Honorable Consejo Deliberante de la Ciudad de Parand, se
encuentra el Decreto DEM N.° 3328/1994 - OBRA CIVIL Y ELECTROMECANICA
PARA CONSTRUIR LA PLANTA INCINERADORA DE RESIDUOS
PATOLOGICOS Y DEL HORNO PATOLOGICO EN PARQUE INDUSTRIAL
“GENERAL BELGRANO?”, del afio 1994 en el que se dispone la construccion de una
planta de igual propoésito que la de este proyecto ubicada en el parque industrial,

Ilamandose a licitacion publica para tal fin.

También se encuentra la Resolucion RESOLUCION N.° 129/2000 - UBICACION
DEL HORNO INCINERADOR DE RESIDUOS PATOLOGICOS EN EL PARQUE
INDUSTRIAL, del afio 2000 en el que se otorga a la Secretaria de Planeamiento y
Medio Ambiente el permiso de uso de un Horno Pirolitico para RR.PP. ubicado en el

parque industrial.

1.9 Estudio de las alternativas

La planta proyectada debe encargarse de cumplir con los Gltimos tres pasos
descriptos en el titulo anterior. En este apartado evaluamos las distintas alternativas
que se puede adoptar para la parte de Transporte, Operacion y Disposicion Final de la

planta.
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Los célculos econdmicos pertinentes de cada alternativa fueron evaluados y solo
se detallan en la parte de analisis economico y financiero del proyecto las opciones
finalmente elegidas. Si bien se toman decisiones respecto a valor monetario de cada
opcion, no es la Unica variable a considerar en este proyecto. Es por esto se omiten los

valores en este apartado.

1.9.1 Transporte

Para resolver la problematica de la recoleccion de los RR.PP. de los distintos
generadores, es indispensable contar con un parque mdvil propio, con todas las
caracteristicas que exige la ley provincial tanto para el vehiculo como para los
conductores / operarios. Resulta necesario garantizar un buen servicio de recoleccion

a los generadores, sean pequefios o grandes.

Ademas de ser propios, se debe contar con vehiculos de respaldo para seguir

brindando el servicio.

Cada uno de estos vehiculos debe tener una caja especial (con las caracteristicas
previamente aclaradas en este proyecto) en la que deben entrar una cantidad especifica

de contenedores en los que estaran las bolsas de RR.PP..

Se recogeran los desechos en la ubicacion de los generadores segun la cantidad de
desechos generados. El retiro se llevara a cabo en dias laborables, de lunes a sabado.
Antes de partir, el vehiculo de recoleccién dispondra de una hoja de ruta especifica
proporcionada por la administracion del operador, la cual se ajustara a la lista de

generadores.

El personal de recoleccion debera verificar que las bolsas estén cerradas de manera
adecuada, sin dafos, perforaciones ni fugas de liquidos, y que estén debidamente

etiquetadas.
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El conductor y su asistente pesaran cada contenedor en el que iran las bolsas,
individualmente, utilizando una balanza capaz de imprimir etiquetas autoadhesivas

con informacién alfanumérica y cddigos de barras, que incluirdn lo siguiente:

e Fechay hora de retirada.

e Nombre y nimero de identificacion del generador.

¢ Identificacion del vehiculo.

e Tipo de residuo: Infeccioso / Quimico-Farmacéutico / Anatomico

e Peso de residuo.

Caodigo de barras con la informacion anterior.

Una vez completada la carga, se imprimira en cuatro copias la informacion
correspondiente al conjunto completo de desechos, y estas copias se adheriran al

manifiesto de transporte.

1.9.1.1 Contenedores de transporte
Estos contenedores deben ser rigidos, quimicamente inertes, con capacidad
suficiente, que aprovechen bien el espacio y de facil manipulacién tanto para

transportar residuos como para su lavado.

Observando las opciones del mercado actual, nos encontramos con la siguiente

opcidn especifica para el manejo de RR.PP.

Andriolo Giuliano — Gabrovich Peter Emiliano



Proyecto Final - Ingenieria Electromecénica Pagina 54

Imagen 6 Contenedor para residuos patogénicos Moldumet 180 Litros

Este contenedor de la marca Moldumet esta especialmente disefiado para el

transporte de este tipo de residuos. Cuenta con las siguientes caracteristicas:

e Capacidad: 180 litros

o Disefio y dimensiones optimizados para transporte y almacenamiento

e Manijas integradas

¢ Ruedas de alta resistencia y facil mantenimiento

e Tapa robusta para soporte de carga y tope de rueda durante el
apilamiento

e Peso (sin carga): 7,5kg.

e Capacidad de carga: 25kg.
Sus dimensiones son:
e Ancho: 545 mm
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e Largo: 650 mm

e Alto: 725 mm (735 mm con ruedas)

Este tamafio lo hace de facil manipulacion por una persona, su capacidad maxima
de 180 litros también permite almacenar y contener entre 3 y 4 bolsas medianas de
RR.PP. que normalmente se utilizan en los centros de salud, o una bolsa grande que

suelen utilizar los hospitales en los contenedores intermedios.

Ademas, estos son apilables, lo que permite aprovechar mejor el espacio de la caja

de cualquier vehiculo.

Esta caracteristica de “empaquetado” dentro de las cajas de los vehiculos, va a ser
una de las principales caracteristicas para considerar a la hora de seleccionar el tipo de

transporte.

1.9.1.2 Tipos de vehiculos

También se debe tener en cuenta que gran parte del recorrido de estos vehiculos
sera citadino, por lo que no se puede sobredimensionar en su tamafio ya que
involucraria un gasto innecesario de combustible, cubiertas, servicios, ademas de

entorpecer el transito en calles céntricas.

Las opciones actuales en el mercado son las siguientes:

e Utilitario con tratamiento de caja de carga
Son los vehiculos méas pequefios, que ya vienen con una caja de carga
cerrada en su carroceria y habitaculo para 2 ocupantes (conductor y
acompanante). Requieren un tratamiento en su caja para aislarla de los
ocupantes y contener los residuos de la manera que exige la ley. Como

ventajas estd su reducido tamafio y bajos costos de operacion. Como
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desventaja tiene la poca capacidad de carga que lo condiciona a recolectar

solo a los pequerfios generadores.

Imagen 7 Utilitario pequenio tipico CITROEN BERLINGO

Las dimensiones de la caja de transporte de SUPERIOR
. - —= 11670 |=—
contenedores son las siguientes:
- Largo: 1700 mm ”Lm
- Ancho: 1167 mm L
- Alto: 1250 mm r TRASERA
- Cantidad de contenedores: 4 1 2T00

- Capacidad méaxima de residuos en

aproximada: 66 kg.

Imagen 8 Dimensiones
Caja Utilitario Pequefio
e Pick-up o camioneta version chasis y caja
especializada
Ofrecen mayor capacidad de carga ya que el chasis permite montar encima

una caja especialmente disefiada para el transporte de RR.PP., con mayor
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altura. La desventaja que tiene es que tiene mayor tamafio y costos de
operacion que el utilitario pequefio, y que su capacidad de carga puede no

llegar a contener lo que se recoge de un gran generador.

B

"

_,,,;;‘a_dr |
IR ’

Imagen 9 Camioneta con caja especial tipica

Las dimensiones de la caja de transporte de ToyoTA HILUX / FORD RANGER

o CABINA SIMPLE - CHASIS
contenedores son las siguientes:

SUPERIOR
- Largo: 2300 mm = 15000 =
- Ancho: 1500 mm
- Alto: 1700 mm 29000
- Cantidad de contenedores: 12
- Capacidad maxima de residuos en TRASERA
aproximada: 200 kg. 1 1000

Imagen 10 Dimensiones Caja

Pick Up con Carroceria
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e Vehiculo comercial ligero, version furgdn y caja especializada
Este tipo de furgon puede contener un gran volumen de carga, siendo este
cerrado y de facil adaptacion a los distintos usos particulares. Esto lo
vuelve la opcion mas econdmica para recolectar los residuos de un gran
generador. Sus costos operacionales son similares a los de las camionetas.
Su principal desventaja es su largo que es mayor y complica su

maniobrabilidad.

Imagen 11 Vehiculo Comercial Ligero tipo Furgon

Las dimensiones de la caja de transporte de contenedores son las siguientes:

Largo: 3540 mm

- Ancho: 1800 mm (entre paso de ruedas 1032 mm)
- Alto: 1900 mm

- Cantidad de contenedores: 28

- Capacidad méxima de residuos en aproximada: 465 kg.
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Iveco DAILY FURGON
55-170 H2
SUPERIOR

—=| 1.0320 |=— r—1.3000 —=—

3.5400 3.5400

— a—{ ll.m }-»

TRASERA

A=EN
L

Imagen 12 Dimensiones Caja VCL Furgon

e Vehiculo comercial ligero, versién chasis y caja especializada
Son los mas utilizado en las distintas empresas del rubro. Su largo chasis
permite instalar una caja especial de gran volumen, logrando asi poder
recolectar todos los residuos de un gran generador. Sus costos
operacionales son similares a los de las camionetas. Su principal

desventaja es su largo que es mayor y complica su maniobrabilidad.
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Imagen 13 Vehiculo Comercial Ligero con Caja especial

Las dimensiones de la caja de transporte de IVECO DAILY CHASIS
70-170
contenedores son las siguientes: SUPERIOR
21000 —=

Largo: 4900 mm

- Ancho: 2100 mm

- Alto: 2300 mm 4.9000

- Cantidad de contenedores: 63

- Capacidad maxima de residuos en
TRASERA

aproximada: 1050 Kkg. f

2.3000

21000 —=

ALTURA MAXIMA
CHASIS 0.890

Imagen 14 Dimensiones Caja VCL Carroceria
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e Camion ligero, con caja especial.
Es la opcion mas costosa, tanto en adquisicién como en operacion. Tiene
la mayor capacidad de carga. Pudiendo recolectar uno 0 mas generadores

grandes. Su gran tamario es problematico para la circulacion urbana.

Imagen 15 Camion ligero con caja especial

Las dimensiones de la caja de transporte de contenedores MERCEDES BENZ
AcCELO 8I5
son las siguientes: SUPERIOR
|——2.aooo——|

Largo: 5200 mm

- Ancho: 2300 mm

5.2000

- Alto: 2300 mm

- Cantidad de contenedores: 84

- Capacidad maxima de residuos en aproximada:
TRASERA

1400 kg.

2.3000

——

ALTURA MAXIMA
CHASIS 0.848

Imagen 16 Dimensiones Caja Camion Ligero
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1.9.2 Operacién / Tratamiento
Para el tratamiento de este tipo de residuos existen diversas técnicas con distintos
niveles de complejidad y tecnologia como pueden ser la esterilizacion por autoclave,

incineracion, microondas o la pirdlisis.

Actualmente el decreto 6009, Capitulo VI Articulo 33, “Operaciones de
Tratamiento y Disposicion Final Aceptables™ indica que se debe contar con al menos
dos unidades de tratamiento. Ademas, estos equipos deben responder a alguna norma

nacional o internacional reconocida.

También, este articulo define:

La incineracion es un proceso para el tratamiento de residuos
biopatogénicos que no pueden ser reciclados, reutilizados o
dispuestos por otra tecnologia, ya sea por razones legales,

técnicas o ética

Queda prohibida expresamente la incineracion de residuos
contemplados en el Articulo 22°, inciso a) grupo 1, en particular
de PVC (materiales descartables, envases, etc.) los que seran
tratados por esterilizacion por calor himedo u otro método

autorizado por la Autoridad de Aplicacion.

Se contemplan estas limitaciones a la hora de seleccionar ambos equipos que exige
la ley. Por un lado, se necesita un horno de incineracion para tratar el tipo de residuos

mencionados en el primer caso. Luego, otro equipo para el resto de los residuos.

Investigando en plantas similares ya existentes en el pais y en el exterior, se acotan

las tecnologias a implementar para el tratamiento en las dos siguiente:
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1.9.2.1 Autoclave

El autoclave es un equipo que utiliza presion superior a la presion atmosférica,
para obtener modificaciones fisicas o quimicas de la materia. Somete a los residuos en
su interior a temperaturas entre 130 y 145°C mediante la inyeccion de vapor, el cual,
tras un periodo de tiempo, dafia las estructuras esenciales de la materia organica

incluyendo la membrana citoplasmatica.

Al trabajar con vapor, este necesita ser generado a través de una caldera, siendo
controlado automaticamente por el conjunto l6gico del Autoclave (programador l6gico

de control + interfase hombre-méaquina).

El proceso de esterilizacién se compone de cuatro (4) fases principales:

e Fase 1: “vacio”. Esterilizacién de ambiente de la camara.

e Fase 2: “llenado”. Calentamiento a temperatura de minima de régimen.

e Fase 3: “ciclo de esterilizacion”. Inyeccion del vapor a presion, con tiempo
necesario para la esterilizacion.

e Fase 4: “igualacion de presion y secado”. Liberacion y extraccion de vapor

interior y humedad de la camara.

Una vez que se ha alcanzado la presion atmosférica en el interior del equipo y se
haya completado el ciclo, el sistema automatico permite la apertura de la puerta del
equipo y la descarga de los carros que contienen los residuos tratados. Esto marca el

final del proceso de esterilizacion.

El sistema de control ldgico, que es programable, permite la verificacion de todos
los procesos realizados cada dia. Una vez iniciado el ciclo, no se requiere la
intervencion del operador hasta que se complete. El sistema logico de control

automatico supervisa todos los parametros fisicos, funciones, eventos y posibles fallas
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del proceso y del sistema. Un conjunto de sensores controla el movimiento, la posicién
y la seguridad operativa, proporcionando informacion en tiempo real sobre el estado

del proceso.
A continuacion, se indican las ventajas y desventajas de este equipo:

e Ventajas:
- Menor contaminacion del aire.
- No requiere tratamiento de gases.
- Esteriliza, pero no destruye.
- Permite reciclaje de plasticos.
- Ambientalmente méas aceptable por la sociedad.
- Costos operacionales moderados o bajos.
- Costos de instalacion reducido.
- Flexibilidad para adaptarse a variaciones estacionales en la generacion
de residuos.
- Fabricacién y soporte nacional
e Desventajas:
- Requiere caldera.
- No reduce mucho volumen (aproximadamente un 40% del original).
- No facilita la separacién de los residuos para su reciclaje.

- No hay recuperacion de energia.

1.9.2.2 Horno de Incineracion Pirolitica
La pirolisis es un proceso termoquimico que se utiliza para descomponer los
materiales organicos a altas temperaturas en ausencia de oxigeno. El horno pirolitico

utiliza este método para incinerar los RR.PP. y reducirlos a ceniza.
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El horno se compone de dos céamaras: una Cé&mara Primaria (pirdlisis) o
gasificador horizontal y una Camara Secundaria o Primer Post-Combustor horizontal.

Estas camaras pasan por tres etapas definidas:

a) Destilacion y secado de los residuos.
b) Incineracion controlada de los residuos propiamente dichos.

c) Reduccion de los residuos a cenizas y purificacion de estas.

Los residuos se introducen en la Camara Primaria de forma automatica a través de
un cargador accionado hidraulicamente. El cargador automatico de la camara primaria
es esencial para mantener el horno hermético, asegurando que el equilibrio de
presiones y velocidades se mantengan estables, solo interrumpiéndose cuando se abre

la puerta vertical del cargador, un proceso que dura unos pocos segundos.

En la Camara Primaria, los residuos se someten a la accion de dos quemadores
que, debido a la temperatura y al oxigeno presente, desencadenan una descomposicion
termoquimica que gasifica los desechos, convirtiéndolos en material facilmente
combustible. A partir de este punto, la combustion y gasificacion de los residuos se
desarrolla de manera lenta y controlada, alcanzando temperaturas entre 800°C y
850°C. Estos quemadores se encienden y apagan automaticamente para mantener esta
gama de temperatura. En caso de que la temperatura supere los 900°C, un sistema de

atemperamiento por agua se inyecta automaticamente.

En la Camara Secundaria o post-combustion, dos quemadores de funcionamiento
continuo completan la combustion de los gases volatiles, asegurando que los gases

liberados sean limpios y sin olores.

La Camara Secundaria debe cumplir con las tres "T" de los disefios de dltima

generacion: Temperatura, Tiempo de residencia de los gases en el post-combustor y
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Turbulencia. Los dos quemadores en la Camara Secundaria deben garantizar la

temperatura, operando a diferentes regimenes segun la etapa del ciclo.

El tiempo de residencia minimo de 2 segundos se asegura mediante el volumen de
la Camara Secundaria, calculado segun las especificaciones de la British Standard. La
turbulencia se logra mediante la introduccion controlada de aire a alta velocidad a
través de toberas estratégicamente ubicadas, lo que garantiza un flujo altamente

turbulento.

El equipo esta equipado con un sistema de seguridad por enclavamiento ajustado
a la normativa vigente, que actda en caso de falta de Ilama, falla de alta o baja presién
de combustible, falta de aire de combustion, pre-barrido con aire en ambas cadmaras de
combustion antes del encendido del quemador, doble valvula de apertura y cierre de

la alimentacion de gas, rotura de termocupla y sobre elevacion de temperatura.

En la estacién de comando y maniobra centralizada, se encuentra un panel de
control que informa al operador sobre las etapas que se estan llevando a cabo mediante
luces LED. Cualquier falla se detecta y se informa al operador a través de sefiales
luminosas en el panel, lo que permite una répida identificacion y resolucién de los
problemas. También se incorporaran alarmas visuales como complemento del sistema

de seguridad en la estacién de comando.

e Ventajas:
- Mas robusto.
- Reduce en gran porcentaje el volumen de los residuos.
- Se pueden tratar residuos anato-patogénicos y todos los tipos de
residuos menos los plasticos.

- Fabricacién y soporte nacional.
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e Desventajas:
- Mayor contaminacion del aire.
- Necesidad de un sistema de tratamiento de gases.
- Solo es posible reciclar los elementos metéalicos.
- Generacion de cenizas.
- Presuntamente costoso, ocupa gran volumen.
- Poca capacidad de tratamiento por costo del equipo.

- No es muy adaptable a los cambios en cantidad de residuos tratados.

1.9.2.3 Otros sistemas
Existen otros métodos de tratamiento de residuos patoldgicos, que pueden
funcionar para estabilizarlos y esterilizarlos. Ejemplo de esto es el sistema

desinfeccion por microondas o por rayos UV.

Sin embargo, estos métodos de tratamiento resultan mucho méas complejos en los
equipos involucrados, ademas de no existir fabricante en el pais. Esto provoca que
haya que importar el equipo, lo cual resulta dificil en la situacion econémica actual.
También, al no existir representacion local de algun fabricante, la disponibilidad de
repuestos queda supeditada a la politica econémica del momento, pudiendo llegar a

estar fue de operacion un tiempo considerable.

Por todos estos motivos, se descartan otros tipos de tratamiento de residuos para

este proyecto..

1.9.3 Disposicion Final
Para esta parte del manejo de RR.PP. existen varias opciones dependiendo de

quién financie el proyecto y su operacion. Pasamos a detallarlas a continuacion:
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1.9.3.1 Disposicion Final sobre Celdas de Seguridad

Realizar la planta y en el mismo terreno un relleno sanitario con distintas celdas
de seguridad de grandes dimensiones, para contener todos los residuos ya tratados y
triturados. Estas celdas deben tener pendiente en ambas direcciones, para facilitar el

drenaje de los liquidos que puedan generarse.

Cada celda debe garantizar la impermeabilidad del suelo para que no se filtren
lixiviados a las aguas subterraneas. Para eso, su construccion cuenta con las siguientes

caracteristicas:

Suelo vegetal 0.2 m

Suelo de baja permeabilidad 0.4 m

| I |
Residuos/ LT |

Suelo protector 0.3 m

Geotextil 180 g/m? M JTTT 0 JTTT I 1T T a) ] T 11T 11
Membrana HDPE 1,5 mm&

Geogrilla

Membrana HDPE 1,5 mm/’\ & \‘,/\/ \/<\\\ & \ XK 2 & \/ <\/
& / Q(/g/ / > R \(\/
R /\ /\%{@ R \/(>//<>//§/ Q(\g{« /\

Suelo natural

Imagen 17 Impermeabilizacion de Celda de Seguridad - Proyecto La Pampa

La impermeabilizacion del suelo se logra mediante el uso de geomembranas y

variedad de suelos como se muestran en la imagen. La base de la celda se termina con
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la colocacién de 0,30 m de suelo protector y capaz de soportar el transito de maquinaria

la disposicion de los residuos compactados.

Estas celdas cuentan con una red de lixiviados, que captan los fluidos que se
podrian generar en la disposicion final a través de cafios de PVC ranurados en el lateral
mas profundo de cada celda. Estos cafios convergen en una cdmara de registro donde
se puede inspeccionar la existencia de lixiviados. De esta cAmara de inspeccion se
derivan a la estacion de bombeo mediante gravedad. Aqui, estos son bombeados
automaticamente hasta la pileta de lixiviados para su evaporacién o hasta la planta de

tratamiento de efluentes, para ser desechados por via cloacal post tratamiento.

Es la opcion mas convencional en este tipo de plantas ubicadas en el pais ya que
en el mismo predio se reciben, tratan y se realiza la disposicion final de los RR.PP. en

celdas de seguridad especifica para contener estos residuos.

Es también la opcion logisticamente mas sencilla, toda operacién se produce

dentro del area perteneciente a la planta.

Como desventajas se tiene en primer lugar la inversién inicial. Realizar un relleno
de seguridad de grandes dimensiones es muy costoso, ya que un tercio de la inversion
total es destinado para su construccion. Esto podria llevar a la inviabilidad del

proyecto.

Ademas, una vez llena la celda de seguridad, debe estar construida y habilitada
otra para seguir disponiendo los residuos tratados. Entonces, se requiere reinvertir cada
cierta cantidad de afios, en la construccion de otra celda de seguridad mientras la planta

siga operativa.

Otra desventaja respecto a su ubicacion y terreno donde se construya. Este

territorio provincial tiene la caracteristica de tener las napas de agua subterranea muy
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cerca de la superficie, lo cual resulta inconveniente en este caso para asegurar la

impermeabilidad de la celda y evitar la contaminacion.

Desde la Secretaria de Ambiente de la Provincia de Entre Rios se ha informado
que este ultimo punto es crucial y ha sido el motivo del descarte de varios proyectos

similares en la zona.

1.9.3.2 Disposicién Final junto con Residuos Urbanos. Administracion Publica -
Municipalidad
Tomando de inversor a la municipalidad de la ciudad de Parana, esta resulta

también quien opere la planta.

Los residuos una vez tratados son llevados al volcadero o basural a cielo abierto
municipal (u otra area designada por el municipio) donde se acopian en una zona

particular separados de los residuos urbanos.

Esto reduce significativamente la inversion inicial del proyecto, haciéndolo mucho

mas rentable, y sin reducir su capacidad de tratamiento.

La superficie necesaria para ubicar la planta también se reduce enormemente.

Sin embargo, hoy en dia no existe posibilidad de designar una zona Unica para la
disposicion final de estos residuos. Es decir, si se toma esta opcion el dia de hoy, los
RR.PP. ya tratados se acopiarian junto con los residuos urbanos en el basural a cielo

abierto.

Ademas, surge la problematica de depender de la gestion municipal de recoleccion
de residuos. Ante paros o averias de sus unidades, quedamos sin posibilidad de realizar

al disposicion final de los residuos tratados.
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Se puede contemplar un lugar de dep6sito por poco tiempo si no es posible la
retirada de los residuos por parte de la municipalidad, como puede ser un sector del

terreno.

1.9.3.3 Disposicion Final sobre Suelo de Baja Permeabilidad
Con el fin casi de reducir costos de inversion, se puede instalar la planta en el
parque industrial y buscar un terreno de baja permeabilidad lo méas cercano a la planta

posible, en el que realizar la excavacion y alli la disposicion final de los residuos.

Al ser un suelo de baja permeabilidad, no hace falta realizar la obra civil que
conlleva el tipo de relleno de seguridad, ya que el terreno naturalmente puede contener

los residuos sin “filtrar” hacia las aguas subterrdneas.

Investigando sobre la permeabilidad del suelo, existen estudios que indican una
permeabilidad baja para distintas zonas de Entre Rios, siendo Ks la conductividad

hidraulica saturada, los valores encontrados de la misma son:

- Entre 2 y 10 mm/dia (Pablo G. FONTANINI, Jorge A. CERANA,
Oscar DUARTE, 2003)

- Entre 2,2 y 15,8 mm/dia (E. Diaz, O. Duarte, J. Cerana y P. Fontanini,
2018)

- Entre 1,6 y 9,5 mm/dia a profundidad de 20-30 cm. (Benavidez, R.;

Fontanini, P.; Cerana, J.; Duarte, O.; Rivarola, S.; Diaz, 2002)

La ley exige una permeabilidad muy baja, con una Kz menor o igual a 10~ % =

0,086 22
dia

Esto indicaria que los suelos en la provincia, por mas que tengan una

permeabilidad baja, no llegan a los niveles requeridos por la ley provincial. Cabe
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aclarar que estos estudios fueron realizados en diversos suelos de Entre Rios y
especialmente en la costa del rio Uruguay, sin incluir precisamente Parana y mucho

menos el predio planteado para este proyecto.

Independientemente de la opcidn que se elija, en caso de realizar la disposicion
final en el predio, es necesario adquirir tanto una retroexcavadora como un camién con

batea volcadora para el manejo de los residuos tratados y su compactacion.

Al igual que en la primera opcion, este tipo de disposicion se ve muy
comprometida por las caracteristicas de los suelos entrerrianos, y su dificultad en

asegurar la impermeabilidad.

1.9.3.4 Disposicion Final Tercerizada, en Rellenos de Seguridad externos

Al existir tantas dificultades tanto constructivas como de inversién para lograr la
disposicion final dentro del predio, las pocas plantas de tratamiento de RR.PP. de la
zona litoral deciden enviar los residuos tratados a empresas especializadas en este

rubro particular.

Este tipo de empresas, dedicadas a la disposicion final de residuos, trabajan en
conjunto con otras que se encargan de la recoleccion de los residuos de la planta, su
transporte para finalmente realizar disposicion final emitiendo un certificado que
garantiza su correcto almacenaje, cuidando y reduciendo el impacto ambiental y

garantizando el cumplimiento de las normativas tanto provinciales como nacionales.

Tal es el caso de la empresa estatal CAEMSE (Coordinacion Ecoldgica Area
Metropolitana Sociedad del Estado) creada por los estados de la Provincia de Buenos
Aires y la Ciudad Autonoma de Buenos Aires para realizar la gestion integral de los
Residuos Solidos Urbanos (RSU) y asimilables a estos (como es el de Este caso

posterior a su tratamiento).
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Cabe destacar que, si bien no se realiza la disposicion final en el mismo predio, si
es necesario tener una zona de almacenaje intermedio, donde queden los residuos
tratados al resguardo de los elementos, mientras estan a la espera del transporte a

CEAMSE.

También se debe considerar, si se toma esta opcion, la adquisicion de una
enfardadora posterior al tratamiento para compactar todavia méas a los residuos y

disminuir el costo de su transporte por kilo de producto.

La ventaja principal de esta alternativa es que reduce en gran medida los costos de
inversion iniciales, asi como el tamafio del predio necesario para la instalacion de la
planta. Ademas, no es necesario adquirir maquinarias como retroexcavadoras y

camiones con bateas volcadoras.

La desventaja esta en su mayor complejidad logistica, ya que se pasa a depender

de una empresa transportista para la recoleccion de los residuos tratados.

Estos residuos, al estar enfardados, pueden ser acumulados sobre pallets para una
mejor manipulacion y carga sobre los acoplados de los camiones. Esto también
significa que debe haber en la planta un lugar destinado para el acopio temporal de
estos pallets con fardos de residuos tratados en la espera a ser trasportados hasta el

CEAMSE.

1.10 Propuesta

En este apartado se hace la explicacion sobre el manejo de los residuos para este
proyecto desde su recoleccién hasta su disposicion final, mostrando cada etapa del
proceso que estos atraviesan, junto con una descripcion de la planta, su ubicaciény los

distintos elementos que la componen.
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1.10.1 Alcance del proyecto

Se realiza el disefio de una planta de tratamiento de residuos patoldgicos,
dimensionada para tratar la cantidad generada en la ciudad de Paranda y otras dentro de
un radio de 100 kilémetros alrededor de la capital entrerriana. Se proyecta una vida
util de la planta de 30 afos, por lo que se “sobredimensiona” la planta para la poblacion

que habria en ese entonces segln la tasa de crecimiento demogréafico de INDEC.

La planta podré tratar todo residuo generado dentro de la provincia de Entre Rios,
incluso fuera de este radio de 100 kilémetros. No podra tratar residuo generado fuera

de los limites provinciales.

La disposicion final se realizara en las instalaciones de CEAMSE, habiendo un
lugar de acopio temporal de los residuos tratados a la espera de ser transportados por
una empresa transportista dedicada a este rubro y habilitada por la institucién de

disposicion final.

Se dimensionaran todas las maquinas que conforman el tratamiento, tanto
principales como auxiliares necesarias para el funcionamiento 6ptimo de la planta. Se
disefiaran y calcularan todas las instalaciones de los servicios que estén dentro de las
competencias (energia eléctrica, agua corriente, vapor y aire comprimido) incluyendo
el computo de materiales y planos. Se crearan también los planos de disefio de planta
(layout) y flujo de procesos. Ademas, se seleccionaran los distintos vehiculos con sus

caracteristicas particulares el transporte de los residuos de su generador.

1.10.2 Ubicacion de la planta
Tras la primera reunion con el director de accion climatica de la Municipalidad de
Parana, el ingeniero Shai Bejar, se mostro el especial interés de la municipalidad en

construir una planta de RR.PP. para la ciudad. Lo que se indicO con certeza es que, Si
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se llegara a realizar la planta, esta tendria ubicacion dentro del Parque Industrial

General Belgrano, de la misma ciudad.

Buscando en la bibliografia, la ley provincial exige que la planta esté ubicada
minimo 2000 metros de cualquier zona residencial y a 400 metros de cualquier
vivienda. En caso de que la ubicacion sea dentro de una jurisdiccion municipal, como

es el caso, se debe pedir permiso a la autoridad pertinente.

También se revisa el Codigo Urbano del Municipio de Parand (Municipalidad de
Parana, 2006) en el que se indican los distintos distritos en los que se divide el territorio
municipal, sus limites y una planilla de usos en la que se muestra qué actividades estan

permitidas segun el distrito.

ANEXO |
Plano general de la ciudad con distritos

Rio Parana

Area de la Costa

Imagen 18 Mapa de distritos de la ciudad de Parana
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REFERENCIAS
. Uso permitido Condicionado por |z ordenanza 7911 y su modificatoria 7943, referentes
Uso no permitido G ala |nsta.IaC|6n. ¥ funclonamlento de esta.cm.nes de expend.lo de
combustibles liquidos, gas natural comprimido (GNC) y mixtas.
El organismo de aplicacion determinara la conveniencia de Comdicionad ” ol | Codinnd
1 la localizacién proyectada. Para permitir el uso debera existir ondicionado por arcenanza ?3_82' que establece e digo de
autorizacion expresa Habilitacion, funcionamiento e inspeccién bromatolégica, para
H todos los comercios y establecimientos donde se manipulen,
El organismo de aplicacion efectuara el estudio que sea necesario almacenen, industrialicen o expendan sustancias alimenticias, ya
2 para determinar la conveniencia de la localizacion proyectada. sean materias primas o productos elaborados.
Para permitir el uso debera existir autorizacion expresa - - -
El organismo de aplicacién determinara para cada caso las
3 Uso condicionado con permiso temporario | exigencias de estacionamiento y carga y descarga, y exigira areas
4 S6lo oficinas de informes turisticos de estacionamiento proporcional a la capacidad de uso.
5 Superficie cubierta maxima 40 m? Observar la ordenanza 5538 referente al fraccionamiento,
N ] manipulacion, almacenamiento, transporte o comercializacion de
6 Superficie cubierta maxima 200 m gas licuado en garrafas y/o cilindros que se realice en jurisdiccién
7 Superficie cubierta maxima 500 m? del municipio.
8 Superficie cubierta maxima 1500 m? Atender a |a ordenanza 7508 por la cual se declara la necesidad
— I de reestructurar y reformar el estado municipal, con el objeto
Solamente los permitidos segln Anexo IV Clasificacion de K Y : pa. cor !
9 ; ; . de desarrollar un programa que optimice la utilizacion de los
industrias y depésitos .
recursos materiales y humanos.
Se exige espacio para car descar maniobra de camiones. No
1 ge espacio pera ¢ 9‘,”. g2y . L Ordenanza 6347
se permitirdn en espacio plblico: aceras, calzadas o espacios verdes.
- A - Condicionado por la ordenanza 5785 que reglamenta la instalacién
El organismo de aplicacion determinara para cada caso las M P 4 g
12 . . . . y funcionamiento de cocheras.
exigencias de estacionamiento y carga y descarga.
) ) ] - Condicionado por la ordenanza 7063 que regula la instalacion y
Se exige espacio para carga y descarga y maniobra de camiones. No N : . ) )
A - o . funcionamiento de las playas de estacionamiento
se permitirdn en espacio plblico: aceras, calzadas o espacios verdes.
- S - " Condicionado por la ordenanza 7026 que reglamenta los servicios
El organismo de aplicacion determinara para cada caso las N 3
B . . . . funebres, exposicion y venta de articulos funerarios
exigencias de estacionamiento y carga y descarga.
- - - - - o] Hasta 300 m?
C Se exige dreas de estacionamiento propordonal a la capacidad de uso.
— P Ordenanza Confiterias Bailables
En todos los casos la playa de exposicion debera estar dentro de
D la Linea Municipal. No se permitiran en espacio pablico: aceras, Se autorizara en las siguientes localizaciones dentro del Distrito
calzadas o espacios verdes. R de la Costa: Puerto Mueve, Balneario Thompson, Los Arenales,
Puerto Viejo, Bajada Grande (sector entre Avda. Estrada y el Rio.)
E Ordenanza antenas
Decreto 872/83. Determina que la instalacion y funcionamiento de
P cementerios privados en el ambito territorial del Municipio de
Parana se rige por la ley provincial N° 7123 y las disposiciones del
propio decreto.

Imagen 19 Referencias planilla de usos

Denominacién de usos

Urbana

Residencial

Centro

ucct

3.4. Varios

uccz

De la costa

Extra urbana

Ensanche urbano
Otras normas

CT2-CT3

3.4.1. Articulos de goma. Ferrete-
ria, materiales eléctricos, herrajes, .| LI L . .
plasticos, papeles pintados.

3.4.2. Sustancias quimicas y
peligrasas

Imagen 20 Planilla de usos

Se toma a la planta dentro de la categoria 3.4.2 “Sustancias quimicas y peligrosas”.

Se observa que en el Unico distrito posible de su ubicacion es el area extraurbana
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equipamiento (EUE). Si se dirige al mapa de los distritos, se observa que esta area

rodea a la que corresponde al area extraurbana parque industrial (EUPI).

Imagen 21 EUE Norte y EUE Sur

Entonces es posible ubicar la planta en las cercanias del parque industrial, con
permiso explicito de la municipalidad. Cabe aclarar que la ubicacion exacta de la
planta no se nos fue dada, sino una aproximacion de la zona de su ubicacion. Esto

permite ya desarrollar con mayor precision las siguientes partes del proyecto.

1.10.3 Equipos
Tomando de base los requisitos que impone la ley provincial, se enlista a

continuacion los equipos que se requieren en la planta.

e Planta de tratamiento, equipos principales:
o Horno pirolitico

o Autoclave
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o Caldera
o Cémara frigorifica
e Planta de tratamiento, equipos auxiliares:
o Volcadora de carros
o Enfardadora
o Aparejo/elevador de fardos
o Autoelevador
o Compresor de aire
o Sistema de tratamiento de agua
o Grupo — Generador eléctrico
o Limpiador de contenedores
o Sistema de tratamiento de efluentes
o Ventilacion o extraccion de aire
e Transporte:
o Camion liviano / Vehiculo comercial ligero con caja
o Camioneta con chasis y caja especial
o Balanza de peso

o Contenedores plasticos

1.10.4 Manejo de los residuos
El manejo de los residuos pensado para este proyecto puede explicarse a partir del

siguiente diagrama de flujo:
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Imagen 22 Diagrama de flujo del manejo de RR.PP.
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Inicialmente se realizaré la recoleccion de los RR.PP. provenientes de los distintos
generadores. Dependiendo de la cantidad de residuos y el largo del recorrido a realizar

por los vehiculos de transporte, se destinaran camiones o camionetas para esta tarea.

Los vehiculos de transporte cuentan en su interior con contenedores plasticos

apilables de 180 litros disefiados para residuos patogénicos.

Imagen 23 Contenedor plastico de 180 Lts

Al llegar a la ubicacion del generador, los operarios con sus correspondientes
elementos de proteccidn personal descargan los contenedores necesarios del vehiculo
y los cargan cuidadosamente con las bolsas de residuos. Dichos contenedores cargados
se pesan en una balanzay se deja expreso en el manifiesto el kilaje de residuos. Luego
se vuelven a subir los contenedores ya cargados al vehiculo y se continda la ruta de

recoleccion para terminar la misma en la planta de tratamiento.

Una vez que arriban los vehiculos de transporte a la planta, se retiran los
contenedores de los vehiculos y se vuelven a constatar los datos de los residuos
recolectados plasmados en el manifiesto, para dejar constancia de que la cantidad de

residuos que se recolectd es la misma que llega a la planta.
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Se procede entonces a almacenar dichos contenedores segun el tipo de residuo que
contienen, expresado previamente por el generador, ya que esto determina el tipo de
tratamiento que requiere el residuo. Los contenedores llenos se almacenan de forma

transitoria en la cdmara frigorifica o en planta si son proximos a ser tratados.

En este punto se hace distincion de los residuos a ser tratados por autoclave y los
que requieren tratarse en el horno de incineracion. Los primeros (como pueden ser
materiales descartables, insumos, envases, etc.) son residuos que luego de ser
esterilizados ya no presentan riesgo alguno, por lo que no requieren ser incinerados.
Entonces se vuelcan estas bolsas de los contenedores dentro de los carros de carga de

acero inoxidable.

Imagen 24 Carros de carga

Estos carros son ingresados a la linea de transporte, la cual es un “circuito”
compuesto por rieles y estaciones giratorias, por la que se trasladan, de a cuatro carros
por vez, hacia el autoclave. Una vez dentro de este, se realiza un ciclo de autoclavado

de aproximadamente 45 minutos. Terminado el ciclo se espera a que los carros se
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enfrien y se retiran del autoclave. Se llevan de manera manual por la via de transporte

hacia una maquina volcadora de carros, la cual vuelca el contenido de estos en una

tolva.

Imagen 25 Volcadora de carros

La tolva dirige los residuos volcados a la cdmara de compactacion de la
enfardadora. Esto permite reducir su volumen considerablemente, ademas de darles un
formato de facil manipulacién para la carga en los camiones para llevarlos a su

disposicion final.
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Imagen 26 Compactadora - Enfardadora Abecom

Realizados los fardos por la compactadora, se transportan hasta la zona de acopio
transitorio a través de un sistema “aparejo — pinza” que permite elevarlo del suelo para
su facil manipulacion y paletizado. Se paletizan los fardos para poder almacenarlos
dentro de las instalaciones, o se introducen directamente en el interior de las cajas

“Roll Off” dejadas por la empresa transportista para su retiro

Una vez llena la caja Roll Off del camion, esta es buscada por la empresa
transportista habilitada contratada para su disposicion final, que lleva los residuos
hasta las instalaciones del CEAMSE. Tanto la empresa transportista como el CEAMSE
realizan un informe aclarando la correcta disposicion final del residuo, asi como los
resultados de las pruebas previas a esta operacién que se le puedan realizar a los

productos.

Para el segundo grupo de residuos, corresponde la incineracion mediante el horno

pirolitico, ya que son aquellos que son potencialmente peligrosos luego de una
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esterilizacion por autoclave o que por razones éticas requieren ser totalmente

eliminados.

Una vez se llega al horno, se vuelca el contenido de estos contenedores dentro de
la tolva de carga del horno de incineracion. Este cuenta con la entrada automaética de

los residuos.

Los contenedores vacios, previamente utilizados para contener los residuos de
ambos grupos, son recogidos y llevados a la lavadora de contenedores donde son

propiamente higienizados y dispuestos en un depdsito, para luego ser reutilizados.

Con los residuos ya dentro del cargador del horno, se realiza la incineracién de

estos.

Una vez completada la incineracion, se retiran las cenizas y se acumulan en bolsas

especificas para poder acopiarlas y ser transportadas por el camion hasta el CEAMSE.

Se toman muestras periodicas de estas cenizas para ser analizadas, con el fin de
determinar su peligrosidad. En caso de determinarse que sigue siendo un residuo
peligroso, se envian a un operador habilitado de estos, aunque resulta improbable por

las temperaturas en las que trabaja el horno.
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1.11 Instalaciones y Layout
Para el disefio de la planta y la eleccion de su distribucion se utilizar el método

SLP (Systematic Layout Planning) de Richard Muther.

1.11.1 Paso 1: Analisis producto-cantidad

Ya que en este proyecto no se realiza la elaboracion de un producto, sino que esta
tratando un residuo, se toma para este paso los residuos tratados por el autoclave y los
residuos tratados por el horno de incineracion, donde previamente se estimd que el
80% de los residuos recolectados son tratados con el autoclave y el 20% restante con

el horno.

1.11.2 Paso 2: Andlisis del recorrido de los productos (flujo de produccion)
En este punto se utiliza como referencia el diagrama de flujo en el apartado 1.10.4

Manejo de residuos.

1.11.3 Paso 3: Analisis de las relaciones entre actividades

Se realiza una tabla de doble entrada donde se indican las diferentes actividades
dentro de la planta y se indica la intensidad de la relacion entre dichas actividades
considerando el flujo de materiales, exigencias constructivas, de higiene y seguridad,

servicios, abastecimiento de energia, etc.

Las distintas necesidades de proximidad entre cada actividad son representadas

con las siguientes letras:
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Codigo | Relacion de proximidad

& | Abzoldamente necesaria

E  Especialmente importante
I | Imporants

0 | Impottancia ordinana

U | Noimpotante

X  Indeseable

Tabla 1 Relaciones de proximidad

Se obtiene de esta manera la siguiente tabla relacional de actividades:

Autoclave

Horno de Incineracién

Volcadora

Sala de calderas

Sala de compresores

Pafiol

Bafios/Vestuarios

Camara frigorifica

Deposito contenedores

Area descarga de residuos

Area recolecc. contenedores

Area limpieza contenedores

Area limpieza vehiculos

Enfardadora

Rieles autoclave

Deposito de residuos tratados

Tabla 2 Tabla relacional de actividades
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1.11.4 Paso 4: Desarrollo del diagrama de relaciones de las actividades

Este diagrama busca dar un orden topoldgico de las actividades conociendo las
relaciones entre ellas. EI mismo se va ajustando de manera que se minimice el nimero
de cruces entre las lineas, las cuales representan las relaciones entre actividades con el
objetivo de disminuir la distancia entre estas, priorizando las interacciones de mayor

importancia.

En este caso se tiene un cruce entre el traslado de contenedores desde el horno al
area de limpieza de estos, y entre el recorrido de los contenedores provenientes de la
camara frigorifica hacia los rieles del autoclave, pero se considera que no es de gran
relevancia ya que estas tareas son de corta duracion y se realizan una vez cada ciclo de
tratamiento, los cuales duran cerca de 40 minutos siendo este un lapso lo bastante largo
para evitar interferencias entre tareas. En segundo lugar, se tiene un cruce entre el
Autoclave y la sala de compresores con los rieles y la volcadora, pero este no afecta
en nada ya que en la realidad la distribucion de aire desde la sala de calderas al
autoclave no tiene interaccion alguna con el flujo de trabajo entre los rieles y la
volcadora. Por ultimo, el horno pirolitico y el pafiol se cruza con varios elementos,
pero no es de gran importancia ya que solo se recurriria al pafiol a buscar algin
repuesto o herramienta para el horno y esto no afecta o interrumpe al resto de las

actividades.
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Imagen 27 Diagrama de relaciones de actividades

1.11.5 Paso 5: Andlisis de necesidades y disponibilidad de espacios

Pagina 88

En esta instancia se busca dar una superficie y forma a cada una de las tareas para

lograr obtener una distribucion més acertada de la planta. Cabe aclarar que no existe

una distribucion “ideal” para el desempeiio de la planta, sino que por iteracion se van

optimizando los espacios y distancias entre actividades de la misma.

Las dimensiones mas relevantes que disponemos para esta etapa son las de la

autoclave, el horno pirolitico, la camara frigorifica, volcadora, enfardadora y los
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vehiculos. Ademas, se utiliza como referencia las medidas de los planos del proyecto

realizado en la Pampa (Euskal S.A., 2017).

1.11.6 Paso 6: Desarrollo del diagrama relacional de espacios

Este diagrama es similar al del paso 4 pero se incorporan las dimensiones
planteadas en el paso 5, por lo que cada actividad es representada en escala para
obtener asi las proporciones necesarias de la planta para el desarrollo normal de las

actividades.

Luego de probar distintas alternativas llegamos al siguiente diagrama:

16

Depésito de
reésidugs
tr s

UJoH

"oeJaUIPUI @

ng;g vehicuos
Bafio uarios

Imagen 28 Diagrama relacional de espacios

Se puede observar entonces que se mantiene el cruce entre el horno y el area de

limpieza de contenedores como asi también el cruce del autoclave y la sala de calderas
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gue como ya mencionamos no generan ningun impedimento para el funcionamiento
de las otras actividades. Ahora el pafiol tiene una ubicacion central que, si bien se ven
tres cruces, esto no tiene ninguna repercusion ya que los operarios pueden moverse
libremente sin interrumpir ninguna tarea que corresponda al tratamiento de los
residuos y es incluso beneficioso otorgarle esta posicion ya se encuentra a una

distancia similar para todos los equipos.

1.11.7 Paso 7: Evaluaciéon de las alternativas de distribucion de conjunto y
seleccion de la mejor distribucion

Se considera este paso ya incluido en el paso anterior, debido a que evaluamos

diferentes alternativas hasta obtener la planteada en el punto 6, por lo que se elige

continuar con dicha distribucion para realizar una elaboracion mas detallada del layout

de la planta

A continuacién, se presenta el Layout de la planta completa, tanto del area de

tratamiento (Planta baja) como del area de oficinas (Planta alta):
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Imagen 30 Layout planta alta
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2 INGENIERIA DE DETALLE
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2.1 Estimacion del volumen de tratamiento
Para determinar las dimensiones de las instalaciones y los equipos a instalar es

necesario estimar la capacidad de tratamiento que sera capaz de tratar la planta.

Existe un estandar internacional, que considera la cantidad de RR.PP. que genera
cada paciente por dia en un hospital con 100 camas. Este varia entre 1,5y 3 kg
(International Committee of the Red Cross, 2011). Sin embargo, resulta un valor
impreciso ya que no contempla farmacias, veterinarias, o centro de salud més
pequerfios. Se decide entonces, calcular la cantidad generada en la zona de incumbencia

tomando de referencia a la poblacion total.

Segun los datos declarados por la Municipalidad de Parana para el proyecto
realizado por pasantes de la carrera de ingenieria quimica (Longoni Sebastian,Romero
Alejo, 2022), durante el periodo enero de 2021 y enero de 2022 en la ciudad de Parana
se efectud el tratamiento y recoleccién de residuos biopatogénicos de un total de 619

toneladas anuales, divididas en:

- Grandes generadores: 589 toneladas anuales.

- Pequefios generadores: 30 toneladas anuales

619000 kg _

g
365 dia 00 dia

Por lo tanto, se tiene una generacion aproximada de 1700 kg por dia solo para la
ciudad de Parana.

Segun el censo del 2010 (Direccion General de Estadistica y Censos de la
Provincia de Entre Rios) en la ciudad de Parana habia una poblacion de 247 863

habitantes.
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Como al momento de realizar este proyecto no se publicaron los datos del censo
de este afio, se utiliza el ritmo de crecimiento anual medio intercensal 2001-2010 (por
mil habitantes) = 7,3 del censo anterior para afectar dicha poblacion, con lo que se

obtiene una poblacién estimada al 2022 de 270.269 habitantes.

12

) = 270469

)

1000

247863 (1 +

Con este dato se obtiene un indice de generacién para la ciudad de Parané de:

e de Gem. Parans 1700kg/dia 0.006285 kg
. — = , * - "
ndice ae Len. Farana 270469 habitante dia » habitante

Segun el Articulo 33° (Decreto 6009/0: Reglamento de la ley provincial 8880 en
lo relativo a residuos potencialmente biopatogenicos) la planta est4 obligada a tratar
cualquier residuo patoldgico generado en un radio de 100 km dentro de la provincia
de Entre Rios. Ya que se establece que la planta se ubicara en las afueras de la ciudad
de Paran4, esta zona abarca practicamente la totalidad de los departamentos de Parana
y Diamante, gran parte del de Victoria y Nogoya y una parte del departamento de La
Paz. Por lo tanto, utilizando el cuadro de estimacion poblacional para cada
departamento para el afio 2022 se puede plantear el total de la poblacién considerada

para el proyecto y el total de los kilogramos de residuos a tratar actualmente.
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Imagen 31 Zona de Influencia

ST Poblacion Porcentaje.para Poblacion (censo  Poblacion
(censo 2010) el estudio 2022) tomada
Parana 345428 100% 391962 391962
Diamante 47112 100% 54121 54121
Nogoya 38721 50% 42371 21185
Victoria 36347 50% 40777 20388
La Paz 68082 20% 74872 14974

Tabla 3 Poblacion estimada
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Total Poblacion 502631

indice de generacién
(kg/dia.persona)

kg/dia 3159
Tabla 4 Poblacion total

0,006285

Como este proyecto se plantea para una vida util de 30 afios, utilizando el mismo

ritmo de crecimiento anterior, se calcula la poblacidn objetivo para el afio 2052:

Poblacién Objetivo afio 2052 = 502631 X (1 + 0,0073)3°

= 625194 habitantes

Utilizando el mismo indice de generacion de kg de RR.PP. por dia por persona de
0,006285 se obtiene la cantidad de kilogramos de RR.PP. por dia se estima para este

proyecto:
Kilogramos de RP por dia = 625194 x 0,006285 = 3930 kg/dia

Planteando un turno de trabajo de 8 horas y otro medio turno de 4 por dia, seis dias

a la semana (lunes a sébado), la cantidad a tratar seréa de:

3930 kg X 7 dias = 4584,5 kg
dia = 6 dias laborables " dia
kg
12 hm,"as hora
dia

Este dato indica las capacidades de los equipos a seleccionar.

2.2 Estimacion de la densidad de residuos

Estimar la densidad promedio de los residuos resulta un valor fundamental para el

dimensionamiento de los equipos, ya que estos operan con bolsas de distintos tamafios
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y distintas capacidades o volumen utilizado. Esto depende del generador y de la forma

en que utilicen los insumos provistos por la empresa.

En el mercado se puede encontrar bolsas desde 12 litros hasta 120 litros de
capacidad, y los generadores tienden a adquirir los tamafios que mas les convenga por
precio. El que haya tanta variedad en tamafios dificulta el calculo de un valor Gnico de

densidad de RR.PP.

Segun el proyecto similar de la provincia de La Pampa (Euskal S.A., 2017) se

tomaron medidas en varios hospitales, centros de salud y clinicas de la provincia,

Ilegando a un promedio ponderado de 77,3 k—i.
m

Otro proyecto estima un valor entre 0,14 y 0,28 kg/l (UTN Facultad Regional San

Rafael , 2013).

Desde el Hospital Materno Infantil San Roque se informa que compran bolsas de
45cm x 80cm, sin embargo, no nos han podido determinar el peso de cada bolsa llena
ya que este valor no es tomado por la institucion. Si indicaron gque todos los dias se
generan alrededor de 400kg de RR.PP. y que suelen ser al menos 50 bolsas. Como no

se nos indicd un valor certero, decidimos tomar un 20% mas de la cantidad de bolsas.

En cambio, desde el Hospital de la Baxada se indica que utilizan bolsa de 120cm
X 90cm. Lamentablemente, no han podido determinar un peso promedio ya que

depende de cada zona del hospital, la generacién en cantidad y el tipo.

Como resumen de los datos relevados, se muestra la siguiente tabla con los valores

de densidad calculados:
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Hospital San Hospital de la
Roque Baxada

Alto[m] 0,80 1,20

Diametro[m] 0,45 0,90

pi 3,14 3,14

Porcentaje de llenado 66% 66%

Volumen [m3] 0,084 0,504

Cantidad de residuos por dia [kg] 400 100
Cantidad de bolsas 60 4

Peso [kg] 6,67 25,00

Densidad [kg/m3] 79,39 49,62

Tabla 5 Datos relevados de Hospitales sobre Bolsas de RR.PP.

Se puede observar que los valores varian en gran medida, por lo que decidimos

. . . . k
estimar el valor de la densidad de residuos en un promedio: 77,3m—‘g3 tomando como
referencia los tres casos anteriores. Este corresponde al valor calculado en el proyecto
de La Pampa, que realizaron un relevamiento mas extenso y general al que se puede

realizar nosotros.

Se puede acotar, ademas, que este relevamiento realizado en el Hospital Materno

Infantil San Roque se aproxima mucho al valor obtenido en el proyecto de referencia.

2.3 Dimensionamiento de equipos de tratamiento

En este capitulo se dimensionaran todos aquellos equipos de la planta que deben
ser provistos por terceros, adecuados para los volumenes de residuos a tratar. Esto

equipos son:
Equipos principales:

e Autoclave

e Horno pirolitico
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El resto de los equipos necesarios para el funcionamiento de la planta seran
calculados, dimensionados y seleccionados en los siguientes capitulos de acuerdo a la

instalacion a la que pertenezcan.

Segun el asesoramiento dado por la empresa Incol S.A., dedicada a la fabricacion
de equipos para el tratamiento de residuos patolégicos e industriales, en la gran
mayoria de las plantas de este tipo, se dedica entre el 80 y 90% de los residuos a ser
tratados por el Autoclave, dejando entre un 10 y 20% de residuos a ser tratados por el
Horno Pirolitico. Este ultimo porcentaje menor de residuos se debe a los Ilamados
residuos “anato-patologicos”, los cuales por ley deben ser tratados por este tipo de

equipos (destruccion térmica).

Observando otros proyectos similares, del mismo tipo que este (UTN Facultad
Regional San Rafael , 2013) los equipos utilizados son del mismo tipo que los antes
mencionados (naturalmente para otros volimenes de residuos), y el porcentaje del total

de residuos a tratar por cada uno es similar: 90% Autoclave y 10% Horno Pirolitico.

El motivo principal por el que se elige esta proporcién, independientemente del
tipo y cantidad exacta que se genera, es el del costo. Segun la encarga en ventas de

Incol S.A.:

“Un equipo incinerador, para el volumen que ustedes necesitan (480
kg/hora) tendria un costo (junto con equipos auxiliares) cercano a
USD$1.000.000. Mientras que un equipo Autoclave junto con su Caldera, para

este volumen, ronda los USD$250.000.”

Es evidente que la parte econdmica juega un papel muy importante en este
proyecto. Tal es asi, que las principales desventajas del equipo de Autoclave quedan

en un segundo plano cuando entra en juego la relacion precio-capacidad.
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Es por esto, y por la recomendacién de Incol S.A., que decidimos adoptar para este
proyecto una configuracién de tratamiento de residuos de 80% Autoclave y 20%
Horno Pirolitico. Usando la cantidad a tratar calculada anteriormente, los equipos

deben ser seleccionados para los siguientes volimenes:

Autoclave: 305,69
hora

Horno Pirolitico: 76,4 -2
hora

Con estos datos se consulta a distintos fabricantes para pedir un presupuesto
preliminar de equipos de capacidad similar o inmediatamente superior, junto con los

equipos auxiliares, para poder obtener un calculo econdémico aproximado del proyecto.
Se seleccionan los siguientes equipos.

2.3.1 Autoclave

De acuerdo con la capacidad minima del equipo previamente calculada, se
selecciona el modelo SAU-480 de la marca INCOL S.A. que son fabricados bajo
Licencia exclusiva de TECHTROL Inc. de Gran Bretaiia, y cumplen con la Ley
Nacional Argentina de Residuos Peligrosos N° 24.051, Ley de Residuos Patogénicos
de la Pcia. de Bs. As. N° 11.347 - Dec. Reg. N° 450/94 y 403, asi como la British

Standard de Gran Bretafia y la E.P.A. de Estados Unidos.
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Imagen 32 Autoclave SAU-480 INCOL S.A.

Esta gama de productos contiene las siguientes partes interconectadas que hacen

a la funcionalidad del mismo:

e Céamara Cilindrica del Equipo (Esterilizador Primario): Construida en
acero al carbono calidad F26 Certificada en Origen, con procedimiento de
soldadura segin el Cdédigo ASME Sec. VIII (Recipientes a Presion),
aislacion térmica de 2 (dos) pulgadas de fibra de lana mineral de 120
kg/m3, cubierta exterior en acero inoxidable pulido

e Carros para carga de los residuos y para transporte (8 en total).

e Sistema de Mesa Elevadora de los Carros (Lift-Table): Sistema de Mesa
Elevadora construida en acero al carbono calidad comercial, con
accionamiento hidraulico

e Generador de Vapor (Provisto a parte y dimensionado en el capitulo de
“Instalacion de Vapor™).

e Sistema de Vacio.
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e Esterilizador Secundario: esteriliza el aire contaminado que se extrae por
vacio en el Cuerpo del Autoclave.

e Condensador y Conjunto de Valvulas para Accionamiento: ES un
condensador de superficie de gran volumen preparado para condensar el
vapor proveniente del Equipo.

e Estacion de Comando y Control: Compuesto por un gabinete metalico de
finas lineas exteriores, al cual se incorporan todos los instrumentos de
control para la lectura aportada por el PLC, a saber: temperatura, presion,
tiempo y ciclo de trabajo. También se provee Graficador Lineal de
Temperatura - Tiempo para registro con soporte papel y demas elementos
eléctricos necesarios para el correcto funcionamiento de la unidad,

alarmas, botoneras, interruptores, etc.

2.3.2 Horno Pirolitico

Al igual que con el caso anterior, se selecciona el modelo PY-125 de la firma
INCOL S.A. como horno pirolitico para este proyecto. EI mismo es un horno
incinerador de residuos, de combustién a gas natural y cuenta con los siguientes

elementos:

e Cargador automatico de residuos: compuesto por cargador de
accionamiento neumatico y puerta refractaria intermedia tipo guillotina
con portico y guias de elevacion. Dos cilindros neumaticos para empujador
del cargador y accionamiento de puerta respectivamente. Valvulas y
cafierias necesarias. La tolva receptora de residuos esta provista de un pico
inyector de agua, que impide la eventual ignicién de la carga, lavando
asimismo los posibles derrames de liquidos producidos en esa operacion.

Las caracteristicas de disefio y constructivas de este cargador, asegura que
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el operario no quede expuesto a la radiacion térmica de la camara de
trabajo, como asi también se asegura el continuo funcionamiento pirolitico
del equipo, dada la hermeticidad permanente que posee, aln durante la
operacion de carga de los residuos.

Sistema auxiliar de carga manual: compuesto por una puerta de carga
circunscripta en la gran puerta de descenizado ubicada en el sector opuesto
al cargador automatico.

Equipo de combustién: quemadores del tipo compactos, para gas natural,
totalmente automaticos, con ventilador incorporado, bujia y transformador
de encendido eléctrico, programador electronico de combustion y
deteccion electronica de llama. Provision de manifold de valvulas y filtros
de gas segun normas vigentes. Se provee un riguroso sistema de seguridad
y prebarrido de gases para ambas camaras, ajustados en un todo a las
normas de seguridad vigentes. ElI quemador dispuesto en la cémara
primaria estara especialmente ubicado, a los efectos de que la llama del
mismo incida directamente sobre los residuos a incinerar. El equipo de
combustion serd comandado y programado por un P.L.C.

Sistema de tratamiento y depuracion de gases de nueve etapas.

Sistema de monitoreo continuo de CO y O2.

2.4 Lavadora de contenedores

Al contener, transportar y manipular los RR.PP. en los contenedores particulares

previamente mostrados, se debe encontrar una solucion practica a la limpieza de estos,

ya que no es posible almacenarlos ni transportarlos en un estado contaminado.

Tampoco es viable la limpieza manual de los contenedores ya que, si bien son de

un tamafio manipulable por una persona, no son lo suficientemente reducidos en
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volumen como para realizar esta tarea con facilidad. Ademés, la cantidad de

contenedores a limpiar por dia seria tal que un solo operario no podria llevarla a cabo.

Se contacta con la empresa SIMES S.A. dedicada a la atencién y fabricacion de
equipos para procesos de la industria de alimentos, farmacos, cosmética y quimica.
Ellos realizan méquinas a medida para cada necesidad del cliente, entre ellas est4 la
gama de lavadora de recipientes, bandejas, canastos y moldes. Estas son méaquinas de
tanel para el lavado de recipientes en general, por medio de proyeccion directa del
liquido lavador sobre los elementos a limpiar. Disponibles en una o varias etapas de

lavados y enjuagues segun las condiciones requeridas.

Teniendo las dimensiones de los contenedores a limpiar, asi como el residuo que

contienen (restos de sangre) y el elemento de limpieza (solucion de hipoclorito de

sodio, 60g/I diluido al 1%), se presupuesta el modelo LAV-GM3 con Sanitizado.

Imagen 33 Lavadora de contenedores SIMES S.A.

Esta lavadora, en formato de tunel de lavado, cuenta con varias etapas:

Lavado Previo:

e Longitud aproximada de 2 m.
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Bomba centrifuga de 10 HP, trabajando en recirculacion.

Filtro dual plano en la aspiracién de la bomba y filtro de linea en la
impulsion.

Filtro de canasto para retencién de trozos grandes y/o elementos extrafios.
Tiempo de residencia 7 segundos.

Aproximado 50 picos de proyeccion de acero inoxidable AISI 304.

Calentamiento Incluido.

Lavado:

Longitud aproximada de 2 m.

Misma bomba y filtros que la etapa anterior.

Tiempo de residencia 7 segundo.

Aproximado 45 picos de proyeccion de acero inoxidable AISI 304.
No Incluye el dosificador del agente de limpieza.

Calentamiento por vapor.

Enjuague:

Longitud aproximada de 1,5 m.

Bomba centrifuga de 7,5 HP, trabajando en recirculacion.

Filtro dual plano en la aspiracién de la bomba y filtro de linea en la
impulsion.

Tiempo de residencia 5 segundos.

Aproximado 35 picos de proyeccion de acero inoxidable AISI 304.

Con cafieria adicional que permita la renovacion del agua de la cuba de

enjuague.
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Sanitizado:

e Longitud aproximada de 1,5 m.

e Toberas para aumentar la eficiencia de la proyeccion del aire.

El cuerpo de la maquina esté construido totalmente en acero inoxidable AISIS 304,
asi como la cafieria de las distintas etapas, que es desarmable para realizar

mantenimiento y limpieza facilmente.

Cuenta con un transportador compuesto por cadena de inoxidable AISI 304,
accionada a través de un motorreductor corona sin fin de 1,5 HP, que trasmiten el
movimiento por cadena tipo galle al eje de traccion. El movimiento de la cadena se

realiza a través de una corona de resina.

La misma cuenta con una capacidad de hasta 200 unidades por hora, este es el
modelo mas pequefio que fabrican. A continuacion, se verifica si esta capacidad es

suficiente para la planta.

Se considera la méxima cantidad de residuos que puede llegar a tratar la planta,

calculado anteriormente proyectado a 30 afios:

k
Residuos por dia = 4584,5 _g
dia

Los contenedores tienen un tamafio de:
e Altoh =725mm
e Ancho b = 545mm
e Largoa = 750mm
e Volumen (capacidad) V4, = 180 L

e Peso W4, = 7,5kg
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Si la densidad de residuos es 77,3 T’;—g

- Y el dato del volumen de los contenedores:

k
4584,5 W% contenedores
3 330 ~
m dia
contenedores

NO , —_
contenedoresXdia —

77,3 k_93 %X 0,18
m

Esto quiere decir que, ante el peor escenario posible, la lavadora podria realizar la
limpieza de todos los contenedores usados en un solo dia en 2 horas de
funcionamiento. Se puede decir entonces, que la maquina cotizada verifica para la

instalacion.

2.5 Compactadora - Enfardadora de residuos

Al tener que transportar los residuos tratados de la planta a las instalaciones del
CEAMSE, es necesario encontrar una soluciéon que permita su compactacion a
volUimenes reducidos, y darles un formato apto para el transporte de larga distancia, en

acoplados de camion.

Desde la Secretaria de Ambiente de la Provincia de Entre Rios, se informo que se
suelen usar enfardadoras para compactar y darle un formato apilable y manipulable a
este tipo de residuos como a residuos solidos urbanos. Con esta informacion, se
contacta a la empresa ABECOM S.A. que se dedica a la fabricacion de equipos para

el manejo de residuos posterior al tratamiento.

Se selecciona el modelo EHA-RSU 6060
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Imagen 34 Compactadora de residuos ABECOM EHA-RSU 6060

De la misma web del fabricante, se obtiene la siguiente tabla con las capacidades

de este modelo:

Modelo

Caracteristicas EHA-RSU 6060 EHA-RSU 7575
Tamafio del pauete (ancho x profundidad x alto) m. 0,60x 0,60x 0,75 0,75x0,75x 0,90
Peso Fardo (segun material) Kg. 220-270 400-500
Produccion estimada Kg./hora 700 - 1.000 1.300 - 1.800
Potencia del motor HP. 15 25

Tabla 6 Caracteristicas Compactadora ABECOM EHA-RSU 6060

e (Carga continua de residuos

e Extraccion de liquidos en la compactacion: derivar los liquidos exprimidos

hacia el sistema de tratamiento

e Ciclo operativo automatico, activandose cuando el nivel de material en la

tolva llega al punto prefijado, y deteniéndose cuando no hay mas material

0 se ha llegado al tamario de fardo preestablecido

e Expulsidn total del paquete compactado
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2.5.1 Manipulacion de fardos para paletizado

Los fardos compuestos por residuos tratados que salen de la enfardadora deben ser
manipulados de manera conveniente, por un solo operario, para poder ubicarlos
correctamente sobre un pallet, y asi ser transportados de manera eficiente por los

camiones de la empresa transportista.

Caracteristicas del fardo:

Alto: 0,75 [m]

e Largo: 0,60 [m]

e Ancho: 0,60 [m]

e Peso: entre 220 y 270 [kg]

e Salen ya atados con 4 vueltas de alambre para mantenerse compactos.

Para este caso se opta por una opcion que permita elevar los fardos del suelo, de
manera que puedan ser llevados facilmente hasta la zona de acopio o paletizado. Se
instala una viga perfil IPN o “doble te” de tamafio a dimensionar, en la que se instala
un carro porta aparejo sin motorizacion. De este se acopla un aparejo eléctrico capaz

de levantar el peso del fardo y del sistema de agarre o izaje de este.

Esta viga debe ir desde la salida de la enfardadora (donde caen los fardos) hasta la
zona de paletizado y acopio, que esta a una distancia de aproximadamente 6 metros.
Como esta zona es un agregado a la nave de la planta, la viga puede fijarse a otra del
mismo galpon, mientras que del lado de la enfardadora se fije mediante “patas” o

apoyos en el suelo.

La elevacién de los fardos se hard mediante la siguiente pinza para bloques de la

marca AARDWOLF modelo Versa AVBC-1100:
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Imagen 35 Pinza para bloques AARDWOLF modelo Versa AVBC-1100

La misma aprieta el fardo a medida que es elevado por el aparejo, y libera el fardo
cuando es apoyado en alguna superficie (no hay fuerza de tiro). Las pinzas son
modulares en dimensiones y tienen placas intercambiables, para poder optar por las de

mejor agarre de los fardos.

Las dimensiones y peso de la pinza son las siguientes:

AVBC-1100 (150- Metric
1100mm) (mm-kg)
Peso bruto 175
Dimensiones del paquete 1500 x 570 x 360

Tabla 7 Caracteristicas pinza AARDWOLF Versa AVBC-1100

Con el dato del peso de la pinza, y el peso del fardo se tiene la capacidad minima

del aparejo:

Faparejo = Wpinza + Wfardo = 175[kg] + 270[kg] = 445 [kg]
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Con un aparejo dimensionado para media tonelada es suficiente para realizar esta

manipulacion.

Se consulta a la marca LUSQTOFF y se elige un aparejo eléctrico modelo N3, con

las siguientes caracteristicas:

e Tension: 220 V ~ 50 Hz

e Potencia: 1600 W

e Capacidad de carga: 500-1000 Kgs.

e Elevacion méaxima: 12 mts

e Contiene: aparejo, roldana, 1 gancho

e Diametro cable: 6 mm

e Material del cable: linga resistente de acero

e Peso: 30 Kg

Con el peso de este, faltaria solo el carro al que se acopla el aparejo para poder
desplazarse a lo largo de la viga. Se consulta en varias ferreterias y el peso para un

carro de una tonelada es de 10 kilogramos.
Ahora se determina el peso que debe soportar la viga para poder dimensionarse:
Fyiga = Wpinza + Wrarao + Waparejo + Wearro
Fyiga = 175[kg] + 270[kg] + 30[kg] + 10[kg] = 485[kg]
Se toma el valor de esta fuerza como 500[kg] para los célculos.

Se utiliza la calculadora online “Deflection.App — Calculadora de vigas” (Blue
Ketchep, s.f.) para determinar los esfuerzos en la viga. En ella se cargan los siguientes

datos:
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e Distancia total de la viga: 6[m]
e Ubicacion de los apoyos (se adaptan a la disposicion de la planta):
o 0,25[m] apoyo en suelo.
o 4,875[m] abulonado a otra viga en pared de galpon
e Cargas:
o Peso de propio de la viga: carga distribuida de 14,3 [kg/m] para un
perfil IPN 140

o Carga puntual de los elementos anteriores: Fy,;4, = 500[kg]

La misma calculadora permite seleccionar el perfil a instalar. Se realizan los
calculos adoptando un perfil IPN 140 ya que es el que se suele usar para el tipo de

carro seleccionado. Este perfil cuenta con un modulo resistente de 573[cm”4].
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Este software toma de limite de desplazamiento una flecha de L/360, expresando

el resultado como porcentaje de este limite, siendo este valor el 100%. “L” es la

longitud de la viga entre apoyos, en este caso 4,75 [m] ya que tiene dos tramos, de 0,25

[m] de un lado y 1 [m] del otro en voladizo. Para este caso, el limite de desplazamiento

a la flexion es:

L 4750[mm]

360

= 13,2[mm] = 100%

En el primer caso, se toma la ubicacion de la carga a una distancia equidistante

entre apoyos, que seria a los 2,7[m] del comienzo de la viga.
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Para el segundo caso de andlisis, se toma la carga en el extremo del voladizo méas

largo, ubicado a los 6 [m].

Las graficas, con los resultados de cada caso de evaluacion se muestran a

continuacion.
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Imagen 37 Graficas y resultados de calculo de viga: caso 1
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Imagen 38 Graficas y resultados de calculo de viga: caso 2
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Se puede observar que la viga en perfil IPN 140 verifica para cualquier caso.

Finalmente, el sistema para la manipulacion de los fardos de residuos tratados queda

de la siguiente forma:

Imagen 39 Sistema de manipulacién de fardos
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2.6 Camara frigorifica

Para dimensionar la cdmara frigorifica primero se consideran los escenarios en los
que se haria uso de una, mas alla de que sea obligatorio por ley. EI motivo de una
camara frigorifica es el de almacenar todo aquel RR.PP. que no pueda ser tratado en
el dia que este ingrese a la planta. Se debe almacenar en una camara frigorifica para

que este no entre en estado de descomposicion.

2.6.1 Estudio de casos de uso de la Camara Frigorifica
Entonces se dimensiona la camara para que entren todos aquellos residuos que
ingresen a la planta, pero no puedan ser tratados. Puede haber varios motivos por los

gue no se puedan tratar los residuos, se indican algunos a continuacion:

e Rotura de alguna maquina principal (horno pirolitico, autoclave, caldera).
e Parada por mantenimiento de alguna maquina principal.

e Corte de energia eléctrica o gas a la planta.
Se estima la probabilidad de cada uno de estos escenarios.
Rotura de alguna méaquina:

e Lamaquina mas complejay que mayor estrés recibe es sin dudas el horno,
ya que estd compuesto por varias partes mdviles, mecanismos, sensores
eléctricos y actuadores neumaticos. Ademas, producto de su
funcionamiento, es sometido a cargas térmicas grandes, las cuales pueden
llegar a debilitar algin componente o pieza.

e Elautoclave, a pesar de que es mas simple como maquina, depende de otra
maquina para su funcionamiento: la caldera. Aun asi, resulta improbable
que estos puedan salir de servicio por rotura si se siguen los

mantenimientos adecuados.
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e Las demas maquinas auxiliares de la planta no influyen en la cantidad

tratada de manera directa, por lo que no son tomadas en cuenta.

Parada por mantenimiento de alguna maquina: se sugiere que el mantenimiento de
las maquinas (principales o auxiliares) sean durante las jornadas en las que no se trate
ningun residuo. También puede realizarse mantenimiento a una maquina principal
mientras la otra estd en pleno trabajo. Por lo que no es necesario tomar este factor

como decisivo.

Corte de energia eléctrica o gas a la planta: en cualquiera de los dos escenarios, se
dejaria fuera de operacidn a la planta, imposibilitando el tratamiento de los residuos y
obligando si o si a resguardarlos en la camara frigorifica. Con el afiadido de que, en
caso de corte de suministro eléctrico, el equipo de frio de la cdmara tampoco
funcionaria, por lo que seria necesario adquirir mediante compra o alquiler un

generador.

En los Gltimos afios, el servicio de suministro eléctrico ha sido muy constante,
habiendo pocos cortes y de poca duracion, ninguno llegd a durar mas de unas cuantas
horas. Aun asi, se opta por adquirir un grupo generador de potencia suficiente para
accionar las maquinas principales y la cdmara frigorifica, que funcione con gas natural

como la caldera y el horno.

Un caso similar ocurre con el suministro de gas natural, el mismo no ha tenido
cortes notables en los Gltimos afios, incluso durante el afio pasado en el que se creia
que iba a haber escasez. Se tiene en cuenta, ademas, la construccion y préxima puesta
en funcionamiento del nuevo gasoducto, que no solo proveerd de gas natural al
territorio nacional, sino que también podra exportar gran parte de este. ES por estas

razones gque no se considera un sistema paralelo de alimentacion de gas.
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Entonces, al considerar cortes no tan duraderos de energia, ni cortes en el
suministro de gas, se estima que la camara debe poder almacenar lo que llegue a la
planta por 3 dias seguidos. Esto da una margen considerable, ya que ningin corte de
energia ha durado mas que una cierta cantidad de horas y, ademas, se tiene un grupo

electrégeno que suplanta este servicio en casos de emergencia.

2.6.2 Dimensionamiento Tamafio CAmara Frigorifica

Para el dimensionamiento de la camara frigorifica, se toma la cantidad total de
residuos que llegue a la planta diariamente de aqui a 30 afios, con todas las zonas de
incumbencia que se han sefialado anteriormente (peor escenario). De este valor, se

considera un 50% que se almacene en la cAmara frigorifica, compuesto por:

e 20% del residuo a ser tratado por horno incinerador (de mayor necesidad
de almacenamiento en frio).
e Un 30% de residuo a ser tratador por autoclave, que no implica tanto riesgo

como en el caso anterior.

Residuos en 30 afios = 4548,2 kg x 0,5 = 2274,1 kg

En el caso de una rotura del Horno Pirolitico (residuos de mayor necesidad a ser
almacenados en frio), y que el autoclave pueda tratar todos los residuos que se le

asignen, la cAmara podria almacenar todos los residuos que le lleguen en:

Di —3X50—75
fas = 50~/

Mas de una semana, tiempo que se considera suficiente para reparar cualquier

urgencia que haya surgido con el horno.

La cdmara frigorifica en la planta funcionara no solo como almacenador si no

también como primer punto de contacto del residuo una vez es descargado del camion.
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Estos residuos se almacenaran dentro de los mismos contenedores plasticos en los que
fueron transportados, ya que permiten una manipulacién sencilla y la posibilidad de

apilarlos, lo que hace que se aproveche mucho mejor el espacio.

La cdmara debe contar con al menos dos puertas de gran tamafio para la entrada y

salida sencilla de estos contenedores.

Se empieza el dimensionamiento del tamafio de la camara sabiendo cuantos
contenedores se debe almacenar para la cantidad de kilogramos del escenario antes

descripto.

Todos los célculos de este capitulo fueron realizados con el software PTC

Mathcad.
Se tiene la densidad de residuos patoldgicos adoptada:

kg
61"Tpp = 77,3 W

Esto da un volumen por dia de residuos a tratar de:
VbXdia = 29,65m3

Que equivaldrian a aproximadamente 340 bolsas utilizadas por el Hospital San

Rogue a 2/3 de su capacidad.
Los contenedores tienen un tamario de:

o Altoh =725mm

e Ancho b = 545mm

e Largoa = 750mm

e Volumen (capacidad) V4, = 180 L

o Peso W4, = 7,5kg
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Se toma el volumen de residuos que se tiene en un dia y se divide por la capacidad
de cada contenedor, multiplicandolo por 3 que serian los dias que se toma para el
dimensionamiento de la cAmara. Esto da la cantidad de contenedores que la cdmara

debe almacenar:

V .
Meajas = 222 x 3 2= 490

caja

Si dentro de la cAmara apilamos hasta 3 contenedores, se tiene la siguiente cantidad

de “columnas”:

ncajas
Ncajasplano = 3 = 163,44

Si se realiza la raiz cuadrada de este valor, se obtiene la cantidad de contenedores

por lado (dos lados iguales en cantidad):

Nigdo = +/Ncajasplano = 13

Con estos valores y las dimensiones de los contenedores se puede determinar el

tamafio minimo que debe tener la camara frigorifica en su interior:

*  Nmincamara = h X3 =2,18m
*  Dbunincamara = (b + 20mm) X nyqq, = 7,35m

®  Amincamara = (@ + 20mm) X nygq, = 8,71m

Siendo que la camara frigorifica estard construida en paneles frigorificos
autoportantes, estos encastran entre si usando perfiles de PVC o de aluminio anodizado
de acuerdo al espesor de cada uno. Se consulta a la empresa MTH S.R.L. dedicada a
la construccién de este tipo de equipos, cuyos paneles cuentan con las siguientes

caracteristicas:
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e Ancho: Chapa 1170 mm. Plastico 1220 mm.

e Longitud: de 1 ma 15 my superiores.

e Ndcleo: Poliestireno expandido de 50 a 250 mm. Espuma rigida de
poliuretano de 40 a 160 mm de espesor.

e Recubrimientos: Chapa de acero galvanizada, prepintada con pintura
poliester al horno. Chapa Cincalum con bafio de brugal. Chapa de acero
galvanizada. Chapa de acero inoxidable. Laminas de plastico reforzado
con fibra de vidrio.

e Superficie: Conformada o lisa.

o Perfileria: Sanitaria de aluminio anodizado.

e Sellador: Mastic de permanencia elastica.
(MTH S.R.L., 2023)
Las medidas finales de la cAmara son:

* hcamara = 3,65m
® beagmara =7,02m
Qcamara = 11,7m

* Viamara = 287,5 m?

2.6.3 Dimensionamiento Frigorifico de la Camara
Ahora que se tiene el tamafio de la camara frigorifica, se debe determinar la
potencia frigorifica a instalar para poder almacenar los residuos en condiciones para

evitar lo mas posible su deterioro y degradacion.

Para esto primero se calcula la cantidad de energia necesaria para llevar a la masa

total de residuos junto con los contenedores a una temperatura cercana a 0°C. Esta
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energia calculada, dividida el tiempo que esperamos para llegar a la temperatura final,

se obtiene la potencia frigorifica.

Luego se debe determinar las pérdidas o aportes calorificos exteriores que tiene la

camara por la propia operacion de la misma.

La suma de estas potencias se obtiene la potencia frigorifica final a instalar en la

camara frigorifica.

2.6.3.1 Potencia frigorifica para enfriar los RR.PP.
Con la densidad de residuos antes mostrada, se puede saber la masa de RR.PP. por

cada contenedor:
Wpxe = Sprpp X Veaja = 1391 kg
Peso del contenedor:
Weaja = 7,5 kg

Al no poder desarmar numerosas bolsas de este tipo de residuos (por obvias
razones) cuesta determinar experimentalmente la composicion en promedio de estas.
Tomando de referencia un proyecto final de la UTN Facultad Regional San Rafael
(UTN Facultad Regional San Rafael , 2013), se considera que por cada 5kg de RR.PP.,

en promedio contiene:

e 2,5kg de plasticos

e 1,25kg de materia organica
e 0,5kg metales

e 0,5Kkgyeso

e 0,25 kg vidrios
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Se referencia este peso al que manejan los carros en promedio, es decir, se toma

el valor de porcentaje de estos y se lo lleva al peso de RR.PP. que contiene cada caja:

2,5kg
Myiastico = % X Wyxe = 6,96kg

_ 1,25kg _
Mmat_org = W X Wch - 3r4‘8kg

0,5kg
Mupet = % X WbXC = 1,39kg
B 0,25kg B
Myidrio = W X Wch - 0'7kg
0,5kg
Myeso = % X Wyxe = 1,39%g

Se debe considerar que toda materia organica 60% de agua. La masa de agua total

es:
Magua = 0,6 X Mmatyry = 2,09kg
Morg = Mmatyry — Magua = 1,39%g
Mpoisa = Mplastico T Magua T Morg + Mmet + Myiario T Myeso = 13,91kg
Se buscan los calores especificos para cada material:

- J
e Calor especifico del agua cpggyq = 4181,3kg—*K

J

e Calor especifico del aire cpgi-, = 1012

kg+K
- J

e Calor especifico del yeso cpyes, = 1090 o
e Calor especifico del carbono cp, = 711 kg]*K
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e Calor especifico del vidrio cpygrio = 840kg+K
e Calor especifico de las agujas, acero inoxidable AISI 304 (fuente:

i J
Solidworks) cpaceroinox = 500,34}@_*1,{

. .. . . _ J
e Calor especifico de las jeringas, polipropileno cpy,eiiprop = 1880kg—*K
e Calor especifico de los contenedores, polietileno cpyoiietiteno =

J
1950;;}

Se toma que la camara frigorifica reduce la temperatura de 30°C a 0°C (no debe

Ilegar a congelar).
La energia necesaria para para enfriar un contenedor lleno de RR.PP. es de:

Q =Y (m x cp) X AT

Qcu = (Mplastico * CPpotiprop + Mimet * CPacervinoz ¢ -((30+274) K—(0+274) K)
+Myidrio 'cptridrio_"morg' cpn:'l_mﬂgua.' CPagua d

+ Myeso* CPyeso + Wcﬂju * CPpolietileno
Qupu = 288,17 kcal

Si se multiplica por la cantidad de contenedores o cajas, se obtiene la energia total

necesaria para enfriar todos los RR.PP.:
Qcajas = chu X Negjas = 141296,7 kcal

Si se busca que esta masa se enfrie en 6 horas, la potencia frigorifica necesaria

sera de:

At = 6 hr
; kcal
PFgjas = QCA‘Z“S = 23549,45 [W

Andriolo Giuliano — Gabrovich Peter Emiliano



Proyecto Final - Ingenieria Electromecénica Pagina 128

2.6.3.2 Determinacidn de los espesores de los paneles aislantes.
Por las dimensiones propuestas, se adopta una cdmara de tipo modular, hecha a
base de paneles de poliestireno expandido con espesores que varian y que se

verificaran a continuacion.
La camara esté separada del horno pirolitico, para evitar mayores aportes de calor.

Para el calculo de los espesores de los aislantes utilizados, se limita el flujo

méaximo de calor a:

kcal

=8al0|—
1 @ [ hr

Este es un valor practico que se utiliza para el calculo de los espesores de los
paneles de la camara frigorifica.
Este valor corresponde también a la siguiente ecuacion:
Q =UXAXAT
Donde:

e (Q Transferencia de calor entre el interior y el exterior de la camara a través
de los paneles.

e U Coeficiente global de transferencias de calor.

e A Area del panel.

e AT Diferencia de temperatura. AT = Tpyt — Tine

Como Q ya esta definido, se despeja el coeficiente U:

kcal
10— =U X A X AT
hr
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kcal
10 T

~ AXAT
Si se relaciona a cualquier area, queda:

kcal
10 7—=
U = hr X m

AT

El coeficiente global de transferencia de calor esta dado por la siguiente expresion

también:

Aislante ea ka

Ambiente Exterior Ambiente Interior

xe | i

« ‘L | I\‘(-:‘3k:-3

e ki
ez ka2

Imagen 40 Coeficiente global de transferencia de calor

1 _ 1 +el+92+ea+83+ 1 _Z+ea
U a k1 k2 ka k3 a = ka
Donde:

. . . . Kcal
e oe Coeficiente Pelicular del Aire Exterior = 20 ———
hrxm#4x°C

. . . . . Kcal
e ai Coeficiente Pelicular del Aire Interior = 7,14 ———
hrxm#x°C

e el-e2—e3 Espesores de los materiales de la pared o panel

e ki1 -k2 —k3 Coeficientes de Conduccion de los materiales 1,2y 3

Andriolo Giuliano — Gabrovich Peter Emiliano



Proyecto Final - Ingenieria Electromecénica Péagina 130

e ea Espesor del Aislante

e ka Coeficiente de conduccion del aislante

Siendo Z = —+—

al

Se toman paneles de Poliestireno expandido de la marca MTH de la ciudad de
Crespo. Estos son autoportantes, modulares con encastre Macho-Hembra y revestidos

en ambas caras con Chapa Galvanizada Prepintada BWG — 25.

COEFICIENTE DE
TEMP. COEFICIENTE DE

ESPESOR RESISTENCIA TERMICA

INTERNA TRANSMISION K

m2 °C/W

50 0,650 1,538
_ 100 0,325 3,155
“ 150 0,210 4,599
“ 200 0,163 6,135
“ 250 0,128 7,659

Tabla 8 Caracteristicas paneles térmicos MTH

Se selecciona el coeficiente de transmision k del espesor de 100 mm para verificar

dicho espesor:

k, 0325[ ]><100 ]—003[ ]—002[ keal ]
- % °C [mm X °C hr xm X °C

Se determina el espesor 6ptimo para las paredes:
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AT 1 1
€pared = ? - (E'*‘a) X kq

/ (40 — 0)[°C] 1 1
€pared = 10 kcal 0[ kcal ] + 7 14[ kcal ]
hr X m2 hr x m?2 x °C ’ hr x m2 x °C

><0028[ keal ]—01065[]~100[ 1
' hrxmx°Ccl = mn

Espesor para paredes de 100 mm.

Se determina el espesor 6ptimo para el techo:

AT 1 1
€pared = F - (E"'a) X kg

/(50 —0)[°C] 1 .\ 1 \
®pared = kcal kcal kcal
\1Ohr><m2 O[thmzx%‘] 7’14[hr><m2><°C] /
><0028[ keal ]—01344[ ] = 135 [mm]
' hr xmx°Ccl = mm

Espesor para techo, se adopta de 150 mm.

En este caso, el piso esta construido en losa de hormigdén de 150 mm de espesor y
0,5 % de coeficiente de conduccion (Material Properties, s.f.). Debajo de esta capa

de hormigdn, se coloca una capa de aislamiento compuesta por doble plancha de
Poliestireno expandido de 50 mm. c/u en 24 Kg/m? de densidad, y los materiales
auxiliares: parte inferior membrana asfaltica con aluminio, en la parte superior con
nylon 200 micrones para barrera de vapor (recomendacion MTH). Se verifica el
espesor antes mencionado, tomando una temperatura exterior del suelo de 20°C.

AT (1 1) el

€pared = (? - H) X kg

— 4 —
ae ol
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(20 — 0)[°C] 1 N 1
€pared = kcal kcal kcal
10hr><m2 O[hrxm2x°C] 7’14[hr><m2><°C]
0,15[m] kcal
- ——7— | x 0,028 [—] = 0,04223 [m] = 42 [mm]
05 [ ] hr Xxm X °C
“ImXxK

Verifica el espesor de 50mm del aislante proporcionado por MTH.

2.6.3.3 Aportes calorificos exteriores
Se debe determinar ahora, el calor que se introduce a la cAmara frigorifica, los

cuales son los siguientes:

Qp = Qpl + sz + Qp3 + Qp4 + QpS
Donde:

e (,; Aportes de calor por las puertas, paredes, suelo y techo.

* (Q,, Enfriamiento y secado del aire de renovacion.

e (Qp3 Aportes de calor de la circulacion y trabajo del personal dentro de la
camara.

*  (Qp4 lluminacion, ventiladores de evaporadores, bombas.

e (Qps Otros calores (calor liberado por ventiladores/motores).

2.6.3.3.1 Calculo de @,

Se calcula el aporte de calor a través de las paredes:

AT
Qpla = 2 X Acamara X Ncamara X (i N l) N ea
ae i ka
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Qpla

=2 x 11,7[m] X 3,65[m]

40 — 0)[°C
y ( )[°C]
1 1 + 0,1[m]
kcal kcal kcal
20 ] 714 [ret]) 0028 [ ]
kcal
Qp1a = 869,3 [
AT
Qpla = 2 X bcamara X hcamara X 1 1 ea
(et @) *7a
Qplb
=2 X 7,02[m] % 3,65[m]
40 — 0)[°C
y ( )[°C]
1 1 + 0,1[m]
kcal kcal kcal
20 [hr X m? X °C] 7,14 [hr X m2 X °C] 0,028 [hr X m X °C]
kcal
Se calcula el aporte de calor a través del techo:
AT tocn
Qpltecho = Qcamara X bcamara X 1 1€C . ea
(oce + ) *ka ka
Qpltecho
= 11,7[m] X 7,02[m]
50 — 0)[°C
y ( )[°C]
1 1 + 0,15[m]
kcal kcal kcal
20 [hr X m? X °C] 7,14 [hr X m °C] 0,028 [hr X m X °C]
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kcal
Qpicecno = 73891 |

Se calcula el aporte de calor a través del suelo:

Q —a x b x ATsuelo
plsuelo - camara camara (l + l) + % + ﬂ
oe  ai ka " k1
Qplsuelo
=11,7[m] X 7,02[m]
20 — 0)[°C
y ( )[°C]
1 + 1 + 0,05[m] + 0,15[m]
kcal kcal kcal W
20 [hr X m? X °C] 7,14 [hr X m? X °C] 0,028 [hr X m X °C] 0,5 [m X K]
kcal
Qplsuelo = 540,54 [W

Los aportes de calor por las puertas, paredes, suelo y techo totales son:

kcal
Qpl = Qpla + Qplb + Qpltecho + Qplsuelo = 2670,35 [W] = 3105,6[W]

2.6.3.3.2 Calculo de @,

Para calcular los aportes de calor por las renovaciones de aire, se debe determinar

primero el volumen de aire dentro de la cdmara:
Vintcamara = (hcamara - eatecho) X (bcamara —2X eapared)
X (acamara —2X eapared)

Vintcamara = (3'65[m] - 0:15[m]) X (7’02[m] —2X O:l[m])

x (11,7[m] — 2 x 0,1[m]) = 262,7[m3] = 9278,6[f 3]

Luego, se determina el volumen que ocupan las cajas o contenedores dentro de la

camara:;
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Veajaext = Neaja X beaja X Acaja = 0,725[m] x 0,55[m] x 0,65[m] = 0,26[m?]
Veajatotal = Veajaext X Meajas = 0,26[m®] x 490 = 125,93[m?]

Se determina el volumen de aire a renovar:
Vaire = Vintcamara = Veajatotar = 262,7[m3] — 125,9[m?] = 136,8[m?]

Se dirige a la tabla 8 del manual de refrigeracion (Copeland) que indica la cantidad

de renovaciones de aire cada 24 horas por el volumen de camara que se tiene:

Tabla 8

PROMEDIO DE CAMBIOS DE AIRE EN
24 HORAS PARA CAMARAS DE .
ALMACENAJE DEBIDO A LA APERTURA °
DE PUERTAS E INFILTRACION

Volumen| Cambics de aire |[Volumen | Cambios de aire
fo en 24 horas 2 en 24 horas
Arriba de | Abajo de Arriba de | Abajo de
32°F 32°F 32°F 32°F
200 440 33.5 6.0C0 6.5 5.0
300 345 26.2 8,000 5.5 4.3
400 285 22.5 10, 49 38
500 260 20.0 15,000 39 3.0
800 23.0 .18.0 20.000 35 26
800 20.0 153 25,000 3.0 2.3
1,000 17.5 135 30,000 2.7 2.1
“| 1,500 14.0 11.0 40,000 23 1.8
2,000 12.0 8.3 50.000 20 1.6
3,000 8.5 7.4 75,000 1.6 1.3
4,000 8.2 63 100,000 1.4 1.1
5,000 7.2 5.6

Nota: Para uso frecuente intenso multiplicar por 2 los valores,
Para almacenamiantos prolongados multipficer por 0.6.

Del manue! de Fundamentos ASHRAE 1981 copiado con autarizacidn,

Tabla 9 Cambios de aire Manual Copeland

Total renovaciones de aire:

Nyenovacioens = 6 X 2 = 12
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Se toma el aire exterior a una temperatura de 30°C y 40% de humedad relativa, y

un aire interior a 0°C y 90% de humedad relativa.

Entalpia y volumen especifico del aire exterior:

) kcal
loxt — 13,5 E

m3]
Vext = 0,896 E

Entalpia y volumen especifico del aire interior:

) kcalj

lint = 2,24 E

3

Vint = 0,778 E_

Se toma el volumen especifico promedio:

(Vint + Vexe) (0,778 + 0,896) [m? m3
Vprom = = —|=084|—
2 2 kg kg

El calor aportado por las renovaciones de aire es:

Vaire

sz = (lext - lint) X Nrenovaciones X
prom

kcal]) 12 1] 136,8[m?3]

= (13 5 [kcal] 2,24 X X = 920,25 [kcal
Cpz = (13, kg ’ kg 24 |hr m3] T hr
0,84 7]

2.6.3.3.3 Calculo de Q3
Para calcular los aportes de calor por la circulacién del personal dentro de la

camara, se adopta las siguientes condiciones:
Siendo:
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e Dos trabajadores que manipulan los contenedores con residuos.

=2

npersonas

e Tiempo de permanencia en horas por dia. tyersonas = [dla

e Trabajo Liviano. Tabla 17 (Copeland).

Tabla 17
CALOR DISIPADO POR LAS PERSONAS
DENTRO DEL ESPACIO REFRIGERADO

| Temperatura del |Calor dlsxpado/persona|
Refrigerador en °F BTU/hora J
50 720
40 840
30 | S50
20 1,050
10 | 1,200 |
0 : 1.300 '
-10 1,400 |

Tomado de! Manuai de Fundamentos ASHRAE, 1987
Copiado con autorizacién

Tabla 10 Calor disipado por personas Copeland

BTU kcal
personas = 950 [W] = [

El calor aportado por la circulacién de personas es:

kcal kcal
Qp = Npersonas X Qpersonas X tpersonas 2x2394 [ ] X 2 [dla [

2.6.3.3.4 Calculo de Q4
Para calcular los aportes de calor por iluminacion dentro de la cdmara, se toman

la cantidad de luminarias dentro de la cAmara y el tiempo que permanecen encendidas:
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e Tiempo de encendido, igual al tiempo de personas dentro de la camara:

hr
tpersonas = 2 [_

dia
e NUmero de luminarias n;;,,,. Se toman 6 tubos led de 1200 mm de longitud
y consumo de 16W que es un estandar. Se verifica luego en el célculo de

iluminacion.

La carga térmica por la iluminacién es la siguiente:

hr
Qp4 = Pirum X Nijym X tpersonas = 16[W] X 6 X2 [% = 8[W]

kcal

-l

2.6.3.3.5 Calculo de Qs
Para calcular los aportes de calor por los ventiladores de las unidades evaporadoras

dentro de la cAmara, se toma de referencia la tabla 16 (Copeland):

Tabla 16

CALOR DISIPADO POR LOS MOTORES ELECTRICOS *

| BTU por (hp) (hora)

i hp Motor y | Motor fuera Motor dentro
{ del Motor \ Ventilador Yy | y
[ dentro del cuarto Ventilador dentro | Ventilador fuera |
| de 1/82a1/2 4,250 3 2,545 ‘ 1,700 i
de1/2a3 ‘ 3,700 { 2,545 . 1,150
de 3 a20 2,950 2,545 ; 400

* Estos datos son vdlidos para motores que accionan tanto ventiladeres como bombas
(Tomaco del Manual do Fundamentos ASHRAE, 1967, y coplado con aulbrizacion)

Tabla 11 Calor disipado por motores eléctricos Copeland
Por la carga de frio que se tiene hasta ahora, se utilizaran al menos 2 equipos de
frio para tener variabilidad. Se toma un valor de potencia por ventilador de 745 [W].

kcal
hr

12[hr]
Qps = 2 X 745[W] x = 745[W] = 640,6[

24[hr]
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Finalmente, la suma de todas las pérdidas se obtiene el aporte calorifico total de la

camara:

Qp = Qpl + sz + st + Qp4 + QpS

kcal [kcal kcal

Qp —267035[—]+92025[ ] 688[—] 606[

kcal
Q, = 4278 [

2.6.3.3.6 Carga térmica total a evacuar de la camara

cal kcal
Qotar = PFeajas + Qp = 23549,45 [— + 4278 [ 2| = 27827 4[

= 32,3[kW]
PFeqjas = 27,4[kW]
Q, = 4,98[kW]

2.6.4 Dimensionamiento del equipo frigorifico
El célculo del equipo de frio requiere dimensionar las partes que a este lo

componen, estas son:

e Evaporador
e Condensador
e Compresor

e Valvula de expansién

Primero se debe seleccionar el tipo de refrigerante, se adopta el refrigerante R-

404A por su mayor disponibilidad en el mercado.

Se considera una distribucion parcial del equipo, para adaptarse a la demanda de

frio del sistema. La camara frigorifica no estara llena salvo que haya un problema con
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alguno de los equipos de tratamiento de residuos. Se decide entonces, dividir la
potencia total en 4 equipos iguales, cuyo accionamiento queda determinado por la

cantidad de cajas en su interior.

_ Qtotal

kcal
Qequipo = = 6957 [W] = 10,85[HP]

2.6.4.1 Evaporador

El evaporador es la parte del equipo que se encuentra dentro de la camara
frigorifica, se encarga de realizar el intercambio térmico entre el fluido o refrigerante
y el aire, a través de un forzador y retirando del recinto el agua condensada por el

enfriamiento.

Para comenzar con el dimensionamiento, se debe seleccionar la diferencia de
temperatura entre el evaporador y la zona climatizada. Decidimos optar por un

evaporador con aire de circulacion forzada.

Para esto, se debe determinar la humedad relativa dentro del recinto. Tomando de
referencia la tabla 13 "Requerimientos de almacenaje y propiedades de producto
perecederas” (Copeland). Al no existir la categoria "Residuo Patoldgico" se toman de
ejemplo el caso de "Carne de puerco fresca" que requieren una temperatura de entre

32y 34°F y entre un 85 a 90% de humedad relativa.
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Tabla 13
REQUERIMIENTOS DE ALMACENAJE Y PROPIEDADES DE PRODUCTOQO PERECEDERAS
Temp. de % Vida Temp. de % Vida
Producto I H dad|aproximada en Producto i je | F dad |aproxi on
°F Relativa | almacenzje T Relativa | almacenaje
[Manzanas 30-32 85-20 2-6 moses Higos
IChavacano 31.32 85-90 | 1-2 semanas Secos 32-40 50-60 | 9-12 meses
Alcahota (Globo) 31.32 90-95 | 1-2 semanas Frescos 28-32 85-90 5-7 dias
Jorusales 31.32 90-85 2.5 meses Pescado
parragos 32 90-95 | 2.3 samanas Frosco 33-35 80-85 5-15 dias
Ag 45.55 85-30 < i % -10-0 90-35 8-10 meses
Pldtancs - 85-85 - Ahumado 40-50 50-80 6.8 meses
Frijoles {verdes o granos) 45 - 85-90 8-10 dias En salmuera 90-95 | 10-12 meses
Haba 32-40 85-20 10-15 dhas Ablandado 28-3% 75-90 4.8 meses
Carveza, de barril 36-20 3-10 semanas Mariscos
Batabeles Frescos 33 90-95 3-7 dias
En manojo 32 90-95 10-14 dias Congelados 010-20 90-95 3-8 moses
En cabezas 3z 90-95 1-3 meses |Frutas cengeladas -10-0 _ 8-12 meses
Zaryamoras 3132 85-90 7 dias |Vegetaies -10-0 - 6-12 meses
Variedad de ardndano 31.32 85-80 | 3.6 semanas | |Piales y tejidos 34.40 45.55 | varlos ahos
Pan 0 Varias semanas| |Ajo, seco a2 70-75 6-B meses
Brocali, talios 32 90-95 7-10 dias Uvas espinas o crespas 31.32 80-85 | 3-4 semanas
|Colecillas de Brucelas, talios 32 90-85 | 3-4semonas | {Toronia 50 86590 | 4.8 samanss
Col, recieate 32 90-35 3-4 meses Uvas
Azucar 0.34 £0-65 - Tipo americano 31.32 85-80 | 3-8 semanas
Zanahoria Tipo europeo 30-31 85-90 3-6 mesas
Presmpacada 32 80-80 | 3.4 semanas | |Miel - - més de un sfo
&n cabezas 32 90-85 | 4-5semanas | {Lipuio 29-32 50-60 | verios meses
Colifior 32 20-95 | 2-3semanas | [Rébano picante 32 90-95 |10-12 semanas
Arracacha 32 80-95 3-4 meses Col 32 90-95 | 2-3 semanas
Apio 31-32 80-85 2-4 meses Colirrdbano 32 90-95 | 2-4 semanas
Carezas 31-32 85-30 10-14 diag (Manteca de cecda e
Cocos (fruto) 32-35 B80-85 1-2 meses {sin antioxidanta) 45 80-95 4.8 meses
Caté (verde) 35-37 80-85 2-4 meses IMenteca de cerdo
Grano de maiz 31.32 85-90 4.8 dlas {sin antioxidante) 0 90-95 | 12-14 meses
Aréndanos agrios de los Puarro, verde 32 80-95 1-3 mesas
plétanos 36-40 B85-80 1-4 meses Limones 320r50-58| 85-80 1-4 meses
Papinos 45-50 80-95 10-14 dias Lachuga 32 90-95 | 3-4 samanas
Grosellas, uvas o pases 32 80-85 10-14 dias Limas 48-50 85-80 | 6-8 semanas
Productos diarios Espacie de Zarzomoras 31.32 85-90 5.7 dlas
Quaso 30-45 65-70 Carna
Mantequilla 32.40 B0-85 2 meses Tocino-Congalado -10-0 90-95 4.6 meses
Mantequilia Ow-10 80-85 1a%0 Curado [Estilo granja) 60-65 85 4.8 moses
Crema (endulzada) -15 — Varios meses Curado [Estilo paquete) 34.40 85 2-6 semanas
Helado -15 — Varios meses Corne de vaca res-frescs 32-34 88-92 | 1-8 semanas
Leche, toda Niquida Congelada -10-0 S0-95 9-12 meses
Pasteurizada Grado A 33 - 7 dias inazos con grasa 34-38 85-80 0-3 meses
Condansada, andulzada 40 - Varios Meses J y hombros-fi 32-34 85.80 7-12 dias
Evaporada Room Temp: — Un afo, més Congelados -10-0 90-95 8-8 mesas
Leche, seca Curados 60-85 50.80 0-3 ahos
Loche 45-55 low Variogs meses | [Cordero, borrego-fresco 32-34 85-90 5-12 dias
Sin grasa 45-55 low Varios meses Congelado . -10-0 S0-85 8-12 meses
Zarzamoras 31.32 85-30 7-10 dias ado-Congelado -10.0 90.95 | 3.4 mases
|Frutas secas 32 50-80 9-12 meses arne de pusrco-Fresca - 85-90 3-7 dias
Beronjena 45.50 88.90 10 dias 0.0 S0-55 | meses
Blanquitios, huevos Selchichs Ahumada 40-45 85-90 8 meses
Cascardn 28-31 80-85 6-8 meses Envoltura de Salchicha 40-45 85-80
mm 50-55 70-78 Terneca 32.34 90.95 5.10 dias
Todo, congelado 0 or balow —_ 1 ado, més Mango 50 85-90 | 2.3 semanas
Yema, congelada 0 o betow - 1 aho, més Variedad 3240 85-90 5.15 dias
Clara, congeleda 0 or below - 1 aho, més Porsa 45.50 85-90 | 1-2 semanas
Huevo sélido 35-40 low 6-12 meses Variedad de Meiénes duice
Pedacitos solidos albumen | Room Temp low més de 1 afo frescos (Miel y verde) 45.50 85-90 | 2-4 semanas
Albumen seco en poivo Room Tamp low mis de 1 ako Malén de la India 45-50 B85-80 | 4-5 semanas
‘Emmh. endibia 32 980-95 | 2-3 semanas Sandia 36.40 85.80 | 2-3 semanas

Tabla 12 Requerimientos de almacenaje por producto Copeland

AT =8°C = 8K

Tint = 0°C = 273,15 K
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...........

A’ curva para evaporador con circulacion natural estatico

B curva para evaporador con aire circulacion forzada

Imagen 41 Grafica de temperatura evaporacion

Temperatura del evaporador:
Tevaporador = Tint — AT = 265,15 K

En el gréafico del catdlogo de la marca INCON se selecciona la temperatura de

evaporacion y se determina el factor FC.
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....... e b i | ! W) %
£ 8.10-12-14-1618-20-22-24-26-28-30-32-34-36
TEMPERATURA DE EVAPORACION

Imagen 42 Gréfica factor FC
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FC = 0,98
La capacidad de refrigeracion del evaporador se determina:

Qequipo = 8086,5[W]

Qequipo 808062)5 8[W] ceal
Qevap = % X 10 = —————x 10 = 10314,4[W] = 8868,8 [W

Se selecciona una unidad evaporadora por cada equipo de frio. Elegimos marca

INCON modelo BST44-500 de 9720 ||

hr

Evaporadores de baja silueta equipados con ventiladores didmetro 300 mm, separacién de aletas 4,5 mm.

Cap. nominal

Q e -
(Qn) Descongelacién Conexiones

Volumen Caudal > P S Peso
R B Proyeccion eléctrica (kw) frigorificas (pulgadas) B
Meodelo DT 10°C interno de aire G ) aproximado
Tey -5°C (dm?) (m3/hr) (kg)
kcal/hr kw Serp. Band. Liquido | Aspiracién
BST44-100 1944 226 1.80 345 14 092 0.46 /2 1/2
BST44-200 3890 452 3.60 2690 14 60 0.80 /2 5/8 29
BST44-300 5832 678 550 4035 4 228 4 2 7/8 38
BST44-400 7776 9.04 730 5380 4 298 49 2 /8 4
BST44-500 9720 11.30 920 6725 4 364 82 2 13/8

Tabla 13 Caracteristicas Evaporador INCON modelo BST44-500

2.6.4.2 Condensador
El condensador es la parte del equipo que se encarga de expulsar el calor absorbido

del interior de la camara hacia el exterior o medio ambiente.

Los condensadores enfriados por aire se seleccionan cominmente para funcionar

a diferencias de temperatura que oscilan entre 5[°C] y 17[°C].
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Adoptando entonces, una temperatura ambiente de 35°C (promedio de verano en

la region) y una diferencia de temperatura de 12°C.
Text = 35[°C]
AT,,, = 12[°C]o[K]
Teona = 47[°C] = 320,15[K]

Para la seleccion se procede a un catdlogo. En este caso se utilizard la firma
INCON. Este catélogo indica que, para la seleccion de un condensador, se utiliza la

siguiente formula:

Qcona = Qevap X F1 X F2 X F3

Siendo:

e F1 factor que depende de la diferencia de temperatura entre la temperatura
de condensacion y la temperatura ambiente.

e F2 factor que depende de la temperatura de evaporacion del refrigerante y
del tipo de compresor.

e F3 factor que depende del refrigerante seleccionado.

Se determina estos factores de correccion:

Factor de correccion (para la eleccién de un determinado Dt)

Dt °C 8 9 1o I 12 13 4 15 s |
K 0727 | 0818 | 0,909. ! 1091 § 1,082 | 1273 | 1364 | L4354

Tabla 14 Factor de correccion F1 Condensador

F1=1,091
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Tabla 15 Factor de correccion F2 Condensador

Por interpolacion:

F2 =1,4338

Refrigerante R-4044 R-22 R-134a

Fr 1 1.04 1.07

Tabla 16 Factor de correccion F3 Condensador

F3=1

Qcond =QevapXF1XF2XF3

kcal]

Qcona = 8868,8 [—] x 1,091 x 1,4338 x 1 = 13873,3 [

Se selecciona un condensador por cada equipo de frio. Elegimos marca INCON

modelo ITR 56-1410 de 14720 kcal/hr en funcionamiento normal.
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@@@)| ITR-56/ VENTILADOR 560MM

—

Con Ventilador Diametro 560 mm

Rendimiento con Dt 11°C - Nivel de CAUDAL DE AIRE VOLUMEN
Ruido Normal y Bajo M3/HORA INTERNO
Model
oaelo Kcal/Hrs.
Normal Bajo En Dcm?
Normal Bajo
ITR 56-1410 4720 12437 8160 6280 810

Pagina 146

PESO
APROX.

Entrada @ Salida En Kg.

Tabla 17 Caracteristicas Condensador INCON modelo ITR 56-1410

2.6.4.3 Refrigerante, Compresor y Valvula de Expansion

Previo a la seleccion del compresor, se debe seleccionar un refrigerante. En esta

ocasion, seleccionaremos el R404-a, el cual es muy utilizado y se considera uno de los

reemplazantes del R22. Se descart6 utilizar el R407-a debido a cuestiones de

comercializacion del mismo.
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Imagen 43 Grafica Refrigerante R404A Danfoss
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Con los datos que obtuvimos del dimensionamiento de los dos equipos anteriores,

estamos en condiciones de seleccionar un compresor adecuado para la instalacion.

En este caso seleccionaremos uno que trabaje preferiblemente con refrigerante R-

404a.

Entre uno tipo scroll y uno alternativo se opta preferiblemente por el scroll al ser,

entre otras ventajas, mas eficiente y tener menor vibraciones.

Se selecciona por lo tanto un compresor modelo MLZ030T4A de la marca Danfoss

utilizando el software “Coolselector’” de la misma marca.

Condiciones de funcionamiento

Refrigerante: R404A

Temperatura de evaporacion, punto de -8,0 °C Temperatura de condensacidn, punto de 47,0 °C
Presion de evaporacion: 4,649 bar Presidn de condensacion: 21,44 bar
Temperatura de evaporacion, punto me 8.2 °C Subenfriamiento: 120 K
Recalentamiento til: 80 K Subenfriamiento adicional: 0 K
Recalentamiento adicional: 0 K Subenfriamiento total: 120 K
Temperatura del gas de retomo: 00 °C Temperatura del liquido: 4.7 °C
Condiciones nominales: Personalizar

Capacidad de refrigeracion requerida: 8,000 kW

Seleccion: MLZ030T4A, R404A

Modelo VLZ035TGA MLZ030T4B MLZ030T4A MLZ038T4B MLZ038T4A

Tecnologia Scroll Hermético Scroll Hermético Scroll Hermético Scroll Hermético Scroll Hermético
Configuracion Simple Simple Simple Simple Simple
Refrigerante R4D4A R4D4A R404A R404A R404A

Control de capacidad|  Velocidad variable Velocidad fia Velocidad fija Velocidad fija Velocidad fija
Velocidad [rpm] 5719 2900 2900 2800 2900
Refrigeracion [KW] 8,000 8,246 8246 9,814 9,814
COP refrigeracion [W/W] 1,99 235 235 243 2,43
Calefaccion [kw] 11,76 11,60 11,60 13,86 13,86

COP calefaccion [WW)] 292 3,30 330 3,43 343
Potencia [kW] 4031 3,511 3,511 4042 4042

Corriente [A] 5653 6,228 6,228 6,776 6,776
Frecuencia [Hz] 50 50 50 50 0
Alimentacion| - 400V (415 V) 3 ph*| .- 400V (415 V) 3 ph*| .- 400V (415 V) 3 ph*| - 400V (415 V) 3ph*|- 400 V (415 V) 3 ph*

Caudal masico [kg/h] 2453 2528 2528 3009 300,9

Tabla 18 Caracteristicas Compresor Danfoss modelo MLZ030T4A

Andriolo Giuliano — Gabrovich Peter Emiliano



Proyecto Final - Ingenieria Electromecénica Péagina 148

Se puede observar en la tabla anterior, tanto las condiciones de seleccion de
compresor como las recomendaciones que realiza el software de acuerdo con dichas

condiciones.

Se selecciona la unidad de velocidad fija antes que la de velocidad variable, ya
que, al contar con 4 equipos, contamos con la variabilidad necesaria para la operacion
de la cdmara frigorifica. Si bien el consumo energético de una unidad con velocidad
variable puede llegar a ser menor en condiciones de baja carga térmica, es en estos
casos cuando funcionaria solo uno de los cuatro equipos instalados y lo esté haciendo

a su maxima capacidad, donde no existen ventajas frente a un equipo de velocidad fija.

Se puede observar también el consumo de energia eléctrica del compresor, valor
de gran importancia para determinar y dimensionar la instalacion eléctrica de estos

equipos.

Con el compresor seleccionado, se determina la valvula de expansién del equipo
de frio, utilizando el mismo software usado para el equipo anterior, por lo que las

condiciones de dimensionamiento son las mismas.

El software determina el modelo ETS 6-25, de la misma marca, que resulta ser una

valvula de expansidn con motor de etapas, aptas para sistemas de pequefio tamafio.
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é

ETS 6-25
Linea de liquido (Evaporador inundado con circulacién por bomba. R404A. Valvula de expansion electrénica).

o)

e
oNsOBDORNEO® O

-

Capacidad de refrigeracién (kW)

0 10 20 30 40 S0 80 S0 100 110 120

60
Grado de apertura [%]

Capacidad de refrigeracién: 8,2451kW  Capacidad de calefaccién: 12513kW  Caudal mésico en la linea: 27279kg/h  Grado de apertura: 247%  Estado: Parcialmente abierta B

Imagen 44 Grafica Véalvula de expansion Danfoss modelo ETS 6-25

Imagen 45 Modelo Camara Frigorifica
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2.6.5 Automatizaciony control

Siendo que decidimos instalar un total de cuatro equipos de frio, debido a la carga
altamente variable que tendra la camara frigorifica y teniendo como objetivo reducir
los costos de funcionamiento, se debe disefiar un sistema de control que regule el
accionamiento de estos cuatro equipos, asi como también su automatizacion para no

depender siempre del accionar de un operario.

El sistema de control debe permitir accionar los distintos equipos de acuerdo con
la carga térmica demandada, para llegar al objetivo de temperatura seteada. También
debe poder alternar la puesta en marcha de los distintos equipos de manera individual.
Esto es cuando ya se haya llegado a la temperatura objetivo y se enciende solo un
equipo para poder mantener esta temperatura. La alternancia de los equipos en este
caso permite que ninguno de los cuatro quede siempre funcionando, logrando asi un

uso y desgaste parejo entre los equipos.

Este sistema de control y los elementos que esta requiera (como PLC, relés,
termostatos, entre otros) debe ser provisto por la empresa que instale la camara en la
planta, para este proyecto se dirige a la empresa MTH SRL que cuentan con amplia

experiencia en el rubro.

2.6.6 Instalacion en planta
La instalacion de la cdmara dentro de la planta esta encargada de la empresa MTH

SRL, con los equipos dimensionados y seleccionados en este capitulo.

Los equipos evaporadores dentro de la cAmara estaran dispuestos de la manera que

indica el plano de este equipo que se muestra en el Anexo de este proyecto.

Mismo caso con las unidades condensadoras y compresores de cada equipo de

frio, que estan dispuestos los cuatro en un lateral, por encima de la camara frigorifica.
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Esta disposicion tiene el sentido de poder observar facilmente qué equipos estan
funcionando, estando uno fuera de la cAmara, ademas de facilitar el mantenimiento de
estos y mejorar el flujo de aire para el funcionamiento del condensador, al no estar
frente a una pared. El tablero de control estaria sobre este lateral por debajo de las

unidades condensadoras y compresores.

La construccion del suelo de la cdmara, con las distintas capas de hormigo y
aislacion, es realizada por la misma empresa. La fijacion de los paneles laterales se
realizara con perfiles de PVC especificos para este uso, y la instalacion y sujecién de
los paneles superiores se hara mediante tirantes anclados a las vigas de la nave

industrial.
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2.7 Ventilacion de la Planta de tratamiento

El objetivo principal de esta seccion consiste en disefiar un sistema de ventilacion
y renovacion del aire que cumpla con los estandares necesarios para garantizar la
calidad y comodidad en el entorno laboral dentro del sector de tratamiento. Mediante
un sistema de ventilacion eficiente, se busca eliminar el calor, el polvo, el vapor, los

olores, los humos y las impurezas presentes en el aire atrapado en el area.

Para este apartado se utiliza como referencia a la Ley Nacional de Higiene y
Seguridad en el Trabajo de 1972, especificamente a través de su decreto 351/79,
Capitulo 11, que trata sobre el tema de la ventilacién. Ademas, también se considera
la Resolucion N° 444/91, la cual establece los limites maximos permisibles de
concentraciones (CPM) en el pais. Estos limites representan las condiciones por debajo
de las cuales se considera que la mayoria de los trabajadores pueden estar expuestos

de manera repetida dia tras dia sin sufrir efectos adversos.

Para la realizacion de los célculos se utilizaron tablas y formulas del Manual de

ventilacion de Salvador Scoda.

2.7.1 Campana de extraccion localizada
Se coloca una campana de extraccion localizada sobre la puerta del autoclave
donde se desprende una gran cantidad de vapores gque pueden contener olores y

particulas en suspension.

Se plantea la siguiente disposicion de los conductos y la campana:
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Imagen 46 Disposicion de campana de extraccion

Se utiliza una campana libremente suspendida considerando una altura hasta la
fuente contaminante de 1,5 metros, un largo y ancho de 2 metros, ademas de una

velocidad de captura de 0,5 m/s y velocidad en los conductos de 12 m/s
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CAMPANA LIBREMENTE SUSPENDIDA

a Q

Q (m3h)= 3.600 (10 d2 + S) V
d[m] = distancia de la campana
a la fuente de
contaminante

S[m?] = LXMI[m]

Vy = velocidad [m/s] de captura

3

O O Contaminante
Fuente de produccidn
Fig. 4

del contaminante

Va

CAPTACION POR CAMPANA

(m/s)
Tipo de Trabajo Vy, V,
Gases o vapores 0,25a0,56 12
—Gases solgaaguara U al IS
Caldera de vapor 0,75 10
Estufa barnizado 1a1i,25 8
Taladrado 2 22

Imagen 47 Valores Captacion por campana Scoda

Siendo entonces el caudal necesario para los conductos de la campana:

3
Q = 3600 * (10 * (1,5[m])? * +4[m?]) * 0,5 [%] = 47.700["%]

Ahora se busca las dimensiones del ducto y las perdidas por rozamiento mediante la

figura 1 del manual de Scoda:
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Imagen 48 Diametros equivalentes de conductos ventilacion

Se obtiene un didmetro equivalente entre 1250 y 1120 milimetros, del cual se elige
adoptar el mas pequefio para no reducir la velocidad del aire en el conducto por debajo
de lo recomendado y asi evitar que las particulas solidas en suspensién queden

depositadas en el mismo

Diametro equivalente = 1,120[m]
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Pa

Caida de Presion Pu = 1,25[m

]

Ahora se obtiene la presion dinamica de la Figura 2 del manual de Scoda:

PRESION DINAMICA, CAUDAL Y DIAMETR Conducciones
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Imagen 49 Presion dindmica de conductos

Presion dinamica = 7,5[mmcdal]
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Con los datos obtenidos se puede completar la siguiente tabla a modo de resumen

y se calcula las perdidas en el tramo:

Velocidad Perdld.as Diametro < LOCILES Presion Presion
I EES Area enel

[m2] tramo dindmica  dindmica
[Pa/m] [mm] paPal (Pd)[mmca] (Pd)[Pa]

Caudal Longitud

[m3/h] [m] c"{':;i” (Pu) equivalente

47770 4.5 12 1.25 1120 0.984704 | 5.625 7.5

73.54785
Tabla 19 Tramo de conductos

2.7.2 Accesorios

Ahora se pueden plantear las pérdidas de presion en los accesorios, aunque el

Unico accesorio que se tiene serd la campana de extraccion

Para la misma se toma un angulo Alpha de 90°, segln la Figura 7 del manual de

Scoda se obtiene:

CAMPANAS DE CAPTACION
' Il
0.9
] z
. =5 '
|
0.7
\
L 7
c 06 7
P : /
§ o1 ,) /
‘ )
j 1 | : i’/’ /
I ) guisr o cusdrads | ¥ /]
0.4 e 7
\ //
0.3 \ V/
\ ,}// (/
0.2 — ,
A L) [ 2| 8oca redonds
N
0.1 ~—
Angulo @
0.0, 1
0* 20" 40* 60* 80 100* 120° 140° 160* 180°

Angulo « en grados Fig. 7

Imagen 50 Pérdidas en campanas
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n = 0,25
Perdidas en campana = n * Pu = 0,25 = 73,55[Pa] = 18,39[Pa]

Por lo tanto, la pérdida total en los conductos sera la suma de las perdidas por

accesorios y las perdidas en tramos rectos:
APota1 = AP gecesorios T APTramos rectos = 18, 39[Pa] + 5, 625[Pa]
APtotal = 24, 015 [Pa]

2.7.3 Ventilador
Mediante el software Quick Fan Selection de la marca SODECA ingresamos los

siguientes datos para la seleccion del ventilador:

m3
Qtotal = 47.770 [Tl

Presion total = 24,015 [Pa] = 2,45 [mmca]

Como resultado se obtiene la seleccion del siguiente ventilador del tipo axial

marca SODECA:

Modelo HCT/ATEX-100-4T-7.5/2G EX EB

Caracteristicas técnicas

52470
1454

70,86

71,8

Imagen 51 Caracteristicas del ventilador
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ahB £

al)

Dimensiones

[+}
1115 1070 1000 600 636 15 :16)<22 0

Imagen 52 Dimensiones del ventilador

Se obtiene la siguiente curva caracteristica del ventilador:

N

s5idn total (mmca)

Caudal (m*/h)

Imagen 53 Curva del ventilador
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Punto Servicio

Q (m3/h)

Pe (mmca)

Pd (mmca)

Pt (mmca)

Velocidad (rpm)

Max. temp. (°C)

Velocidad salida aire (m/s)
Eficiencia mecanica (Pt) (%)
SFP (kW/m?/s)

Potencia mecanica (kW)

Péagina 160

PS

49418
6,975
18,71
25,68
1454
40
17,49
73,28%
0,3819
4719

Tabla 20 Caracteristicas de ventilador

Por lo tanto, el disefio del conjunto de extraccion localizada queda de la siguiente

manera:

Imagen 54 Ventilador colocado
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4500.00
4943.00

P £1120.00
2000.00

Imagen 55 Conjunto de extraccion de aire localizado

2.7.4 Calculo de extractores

Para la realizacion del calculo de las dimensiones y cantidades de los extractores
es necesario determinar el volumen de aire total a renovar dentro del area de
tratamiento de los residuos. Para ello, se consulta al modelo de tres dimensiones del

galpdn proyectado realizado en el software Dialux.

Andriolo Giuliano — Gabrovich Peter Emiliano



Proyecto Final - Ingenieria Electromecénica Péagina 162

Imagen 56 Galpon planta de tratamiento

Las dimensiones del mismo son:

Alto paredes = 5,2[m]

Largo planta = 28,1 [m]

Ancho planta = 19,1 [m]

Alto techo = 2,9[m]

28,1 [m] = 2,9[m]
2

Volumen de aire = (19,1 [m] * 28,1 [m] = 5,2[m]) + ( * 19,1[m])

Volumen de aire = 3569,12[m3]

Por recomendaciones de buenas practicas, se debe asegurar que todo el volumen
de aire sea renovado de forma natural, pero para asegurar una correcta ventilacion del
espacio se disefiard un sistema combinado entre ventilacion natural y forzada,
mediante la utilizacion de extractores eolicos, ya que si bien se tiene extraccion de aire

focalizada sobre el autoclave y la trituradora, se debe contar con una buena ventilacién
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para asegurarse que no queden olores y/o particulas en el aire. Ademas se debe reducir
la temperatura en el ambiente alrededor del horno, ya que de no ser asi, el area de

trabajo podria llegar a ser sofocante para los operarios.

Para los célculos se tiene en cuenta a los portones con los que cuenta la planta

como si estuviesen cerrados.

Segun la Tabla 1 del manual de ventilacién de Salvador Scoda se toma el nimero
de renovaciones del aire de 30 renovaciones por hora indicado para naves industriales

con hornos y bafos.

RENOVACION DEL AIRE EN Renov./hora
LOCALES HABITADOS N
Naves industriales con homos y banos (sin campanas) 30 - 60

Tabla 21 Renovaciones de aire

Renov 3569,12[m3] [m3
* JR—

Caudal necesario Q, = 30 A TRenoy =107.073,6 . ]

Ya que este valor seria si no tuviésemos campanas de extraccion focalizadas, se
realiza una distribucion de los extractores de manera que 2/3 de estos estén del lado de

la planta donde se ubica el horno.

Para asegurar las renovaciones de aire de forma natural, en cuanto a las ventanas

se adopta una velocidad del viento promedio de:

km
Viiento = 1;5[_] = 5,4'[—] = 5400[

Utilizando ventanas de 1 x 1 metro;
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Superficie ventana S, = 1[m] * 1[m] = 1[m?]

3
107.073,6 [mT]

n

VoS, 5400 17| * 1im2)

Numero de ventanas = ~ 19 ventanas

Se distribuyen 19 ventanas de 1x1 metro a lo largo de todo el galpdn.

Ademaés de las ventanas se instalan los siguientes extractores del fabricante
PUGLIESE, donde se selecciona el modelo de extractor de 30” de diametro con base

especial para techos con inclinacion.

Caudal de extraccion de aire - M? por hora

s ’
’
.
¢
o ¢
.
v
-
-
v
~ -
G .
.
.
’
.

— PR T T —

Velocidad del viento (km/h)

Imagen 57 Extractor 30"

Segun la gréfica brindada por el fabricante se tiene que para una velocidad de
viento de 5[km/h] el extractor quita del ambiente 4700[m3/h] de aire, la cantidad

necesaria de ellos a instalar en el techo de la nave sera:

m3
Qaire  107.073,6 [T]

N°de extractores = = 23

7 . = 3
Qedlico 4700 [mT]

Por lo tanto, colocaremos 24 extractores, quedando 8 del lado del autoclave y 16

del lado del horno como se puede apreciar en la imagen.
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Imagen 58 Techo del galpén con extractores
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2.8 Tratamiento de efluentes

Pagina 166

El tratamiento de los efluentes producto de la operacion de la planta es un tema de

vital importancia para el cuidado del ambiente general y principalmente el de los

cursos de aguas naturales.

2.8.1 Determinacion del volumen de efluentes

En la planta se tiene los siguientes generadores de efluentes liquidos que deben ser

tratados para su posterior desecho:

Condensado de Autoclave.

Agua residual de lavado en la Lavadora de Contenedores.

Limpieza de camiones (una vez descargados los contenedores con

RR.PP.).

Lavado y limpieza de planta en general.

El calculo del volumen diario a tratar por la planta de tratamiento de efluentes se

indica en la siguiente tabla:

Horas de trabajo

Equipo n Litros por hora- por dia n Litros por dia
Autoclave 150 4 600
Lavado de vehiculos 1120 1 1120
Lavadora de contenedores 1000 2 2000
Lavado de planta 100 4 400,

Efluentes
Generados por dia Por mes [mA3] Por afio[mA3]
[mA3]

TOTAL 4,12 14,1 169,5

Tabla 22 Célculo efluentes generados
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2.8.2 Planta de tratamiento de efluentes
Para poder desechar por via cloacal los efluentes generados, estos deben cumplir
con ciertos valores minimos que determina el Decreto Reglamentario de la Ley 6260,

en su anexo 1 (Gobierno de Entre Rios, 1992).

Limites Permitidos
Parametros
A colectora cloacal A curso de agua

1.pH 55a 10 55a 10
2. Sustancia soluble en éter etilico <100 mgfIt <100 mg/lt
3. Aceites Minerales <10 mg/It <10 mg/It
4. Sulfuro <1 mgflt <1 mg/It
5. 5Solido sedimentable en 10 min. <5,0 mi/it <5,0 mifit
6. Solido sedimentable en 2 hs. (1) (2)
7. 50lido flotante (3) No debe contener
8. Temperatura <45°C =45°¢
9. Demanda bioguimica de oxigeno (4) (5)
10. Oxigeno consumido (6) (7)
11. Demanda de Cloro (8) (8)
12. Cianuro <0,1 mg/It <0,1 mg/lt
13. Cromo hexavalante <0,2 mg/It <0,2 mg/lt
14. Cromo trivalente <2 mgflt <2 mg/lt
15. Sustancia reactivas al azul

de metileno <2 mg/lt <2 mg/lt
16.Cadmio <0,1 mg/It <0,1 mg/lt
17.Plomo <0,5 mg/lt <0,5mg/It
18.Mercurio CU,D05 I'T'Ig,r'|t CU,UUS mg,flt
19.Arsénico <0,5 mg/It <0,5 mg/It
20.Sustancias Fendlicas <0,5 mg/It <0,5 mg/It

Tabla 23 Limites permitidos de parametros para efluentes a via cloacal

Naturalmente el tratamiento de efluentes escapa a los conocimientos e
incumbencias de la carrera, es por esto que se decidio afrontar esta problematica con
una empresa especialista en el tratamiento de este tipo de residuos para su asimilacién

como desecho cloacal.

Se contacta con la empresa Control Analitico S.R.L. de la ciudad de Santa Fe, que
se dedica a la proyeccion y construccion de plantas de tratamiento para distintos

efluentes, incluidos los generados por la planta.

Se le indica la cantidad y tipo de efluente que se genera en la planta, datos con los

cuales se nos propone una planta modelo de tratamiento con los siguientes pasos:
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e Tratamiento quimico: es la primera etapa del tratamiento del efluente,
donde mediante procesos fisicos (centrifugado) y quimicos (adicion de
cromo hexavalente y clarificante) se separan las sustancias quimicas
nocivas del desecho.

e Tratamiento biologico: segunda etapa del tratamiento, una vez clarificado
el efluente se enfria en la torre de enfriamiento para que llegue al rango de
temperatura adecuado para el crecimiento bioldgico. Una vez se llegue a
esta temperatura, pasa a un receptaculo con fangos activados que se
encarga de descomponer el material organico contenido.

e Cloracion y desecho por via cloacal: ultima etapa, en la que se elimina la
carga biologica del proceso anterior para dejar el efluente inerte. Se
dosifica para esto una solucion de hipoclorito de sodio. El efluente estaria

ahora en condiciones para ser descartado por via cloacal.

REACCION CROMO HEXAVALENTE CLARIFICADOR TORRE DE ENFRIAMIENTO

n

1 y
I ‘Tr

—

CLORACION

BD4 BDS

—_— BD6
PRIMERA_RESERVA| EFLUENTE CLARIFICADONEFLUENTE ENFRIADO) ANGOS _ACTIVADOS! SALIDA A RIEGO

BOMBA NEUMATICA
FILTRO DE BOLSA PARA BARROS

J FILTRADO

Imagen 59 Esquema planta de tratamiento Control Analitico S.R.L.
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En el esquema anterior, cedido por la empresa Control Analitico S.R.L. se pueden

observar los distintos equipos que componen esta planta de tratamiento:

e Dos silos de tratamiento de 2600 litros cada uno.

e Bombas dosificadoras de productos para el tratamiento primario con
quimicos.

e Bombas centrifugas para movimiento de liquidos (a tratar y tratados).

e Planta de tratamiento biologica por fangos activados.

e Filtros de bolsa para retener sélidos de ambos tratamientos (quimico y
bioldgico).

e Torre de enfriamiento.

La orden de inversion de esta planta ronda los U$S 170.000 e incluye tanto la

ingenieria de disefio como el P&ID.

A continuacidn, se muestra como quedaria la instalacion de esta planta en el predio

del proyecto:

Imagen 60 Disposicion Planta de efluentes
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2.9 Instalacion de agua potable

Imagen 61 Distribucion de agua

2.9.1 Dimensionamiento de Tanques y Cisternas
Para dimensionar la cisternay el tanque general de la planta de tratamiento primero
se toma la cantidad de puntos de consumo que se tiene en la misma, asi como sus

coNsuUMmMos.
Los distintos consumos son:

e Caldera
e Equipo de tratamiento de gases (Horno pirolitico)
e Equipo de osmosis inversa

e Lavadora de contenedores
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e Hidrolavadora

Ademas, se debe aclarar que tanto la caldera como el equipo de tratamiento de
gases utilizan el agua previamente tratada por el equipo de Osmosis. Por lo tanto, el
consumo de estos esta contemplado dentro del consumos de este equipo, el cual para
generar 1000 Litros de agua tratada requiere de 1600 Litros, de los cuales 600 van al

desagiie como agua de rechazo seglin la empresa consultada “Ultrapura”.

Segun Incol S.A., la empresa que provee la caldera y el horno pirolitico, el
consumo de estos es de 600 L/h'y 75 L/h. La caldera requiere 400 L/h para generar el
vapor necesario por el autoclave y 200L/h para el vapor requerido por la lavadora de
contenedores. Esta ultima utiliza el vapor directo (mezcla) para calentar el agua
utilizada para lavar los contenedores, con un consumo maximo de 1000L/h para lavar

200 contenedores en una hora segun la empresa consultada SIMES-SA.

Por ultimo, se tiene el consumo de la hidrolavadora, para la cual se toma como
ejemplo una marca Kércher modelo HD 6/15 C 11506270 con un caudal de agua de

560 L/h.

Luego de plantear cuantas horas al dia se utilizan estos equipos, se realiza el

siguiente cuadro:
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Consumo Consumo

Litros/h Horas / dia Litros dia

Puntos de Consumo . Horas / dia | Litros/dia Puntos de Consumo
Litros/h

Caldera (Autoclave

+ vapor lavadora de 600 10 6.000

Agua cont.) >>> | FauipoOsmosis |, o, 6.3 10.080
tratada - inversa
Tratamiento de 75 4 300
gases (Horno)
Lavadora de 1.000 2 2.000
Agua contenedores
potable

Hidrolavadora 560 3 1.680
3.160 13.760

Tabla 24 Consumos de agua

Se obtiene un consumo total de agua o reserva total diaria de 13.760 litros al dia

para el area de tratamiento de residuos.

Para el dimensionamiento de la cisterna y el tanque principal, si bien en el
reglamento de obras sanitarias de la nacion indica que para viviendas la reserva total
diaria debe dividirse de manera que el tanque principal (o tanque de reserva) contenga
al menos 1/3 del total de la reserva diaria y que la cisterna (o tanque de bombeo)
contenga al menos 1/5 de esta, se opta por que ambos tengan la capacidad de almacenar
la cantidad de litros que se consumiria en un dia, por lo que se tendria una reserva total
almacenada para 2 dias, es decir de al menos 27520 Litros ya que el agua es un
elemento crucial para el funcionamiento de practicamente todos los equipos de la
planta y una falta de provision de esta generaria un volumen de tratamiento menor o

el cese del funcionamiento de la planta hasta que se reestablezca el servicio.

Por lo tanto, como cisterna elegimos la siguiente de la marca Rotoplas de 15000

litros con 3,98 metros de altura y diametro de 2,37 metros:
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15 Mk

Imagen 62 Cisterna Rotoplas 15000 litros

Para el tanque principal se selecciona el siguiente de la marca TecnoTanques

también de 15000 Litros de disposicion horizontal de 6,38 metros de largo y 1,7 metros

de alto

TecnOTanques,

% B

w0

Color () largo

TANQUE 10,000 LTS. 6.38 MTS  1.70 MTS

Estandar [ Ref. 20%

Imagen 63 Tanque de reserva 15.000 Litros

Finalmente se selecciona un tanque para contener al agua tratada de 2000 litros de
la marca Waterplast, de manera que pueda contener el agua tratada a utilizarse en un
diay al ser de polietileno de alta densidad se asegura la pureza del agua tratada ya que

el polietileno no afecta de ninguna manera el producto que contiene.
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CODIGO | CAPACIDAD | DIAMETRO ALTURA

|Tzooo' || 2.000l | 145cm || 160cm |

Imagen 64 Tanque de agua tratada 2.000 Litros

2.9.2 Caélculo de los diametros de tuberia

2.9.2.1 Desde tanque de reserva a los puntos de consumo de agua potable

Ya dimensionados los tanques, procedemos a calcular los gastos producidos en
cada punto de consumo y posteriormente los diametros de tuberia en cada equipo,
como establece la seccion “Diametros de las Conexiones” de las Normas de

instalaciones sanitarias de Obras Sanitarias de la Nacion (OSN).

Este establece que, para casos de negocios u oficinas, el gasto se calcula con la

siguiente formula (tomando ya el factor de simultaneidad):

Gasto = N°de artefactos2 X 0,3Lts

Entonces, para cada punto de consumo se tiene:

STl Consumo Litros/se
Litros/h &
Equipo Osmosis inversa 1600 0.44444444
Lavadora de contenedores 1000 0.27777778
Hidrolavadora 560 0.15555556

Tabla 25 Consumos Tanque de reserva
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Luego, con estos gastos, y la presion minima que establece el manual de OSN
de 4 [mca], se dirige a la tabla de pagina 20 de dicho manual para obtener los didmetros

de caferia.

VI — PROVISION DE AGUA FRIA

Gasto |/seg. corerspondiente a los distintas conexiones y canerias:

Presidon
en m 0013 m 0,019m. 0,025m 0,032 m 0,038 m. 0,050 m. 0,060m. 0,075m
disponible

- 0,24 0,52 1,06 1,80 2,84 5,08 7.85 10,39
S 0,28 0,60 1,18 2,02 3,19 5,70 8,81 11,65
6 0,33 0,66 1,30 2,22 3,51 6,26 9,68 12,81
7 0,35 0,72 1,41 2,40 3,79 6,77 10,46 13,85
8 0,37 0,75 1,48 2,53 4,00 7,13 11,03 14,60
9 0,40 0,78 1,56 2,67 4,22 7,46 11,64 15,41
10 0,42 0,81 1,63 2,79 4,41 7,87 12,15 16,10
1 0,44 0,84 1,69 2,91 4,60 8,21 12,69 16,79
12 0,46 0,87 1,75 3,03 4,79 8,54 13,21 17,48
13 0,48 0,90 1,81 3,15 4,98 8,88 13,73 18,17
14 0,49 0,93 1,87 3,24 5,12 9,14 14,13 18,69
15 0,51 0,96 1,92 3,32 5,25 9,36 14,47 19,16
16 0,52 0,99 1,97 3,40 5,37 9,59 14,82 19,62
17 0,54 1,02 2,02 3,49 5,51 9,84 15,22 20,14
18 0,55 1,05 2,08 3,57 5,64 10,07 15,56 20,60
19 0,57 1,08 2,13 3,65 5.77 10,29 15,91 21,06
20 0,58 1,11 2,18 3,73 5,89 10,52 16,26 21,52
21 0,60 1,14 223 3,82 6,04 10,77 16,65 22,04
22 0,61 1,17 2,29 3,90 6,16 11,00 17,00 22,50
23 0,62 1,19 2,33 3,97 6,27 11,19 17,31 22,91
24 0,63 1,21 2,38 4,05 6,40 11,42 17,66 23,37
25 0,64 1,22 2,42 4,12 6,51 11,62 17,96 23,77
26 0,65 1,24 2,47 4,20 6,64 11,84 18,31 24,23
27 0,67 1,26 2,51 4,27 6,75 12,04 18,62 24 .64
28 0,68 1,28 2,55 4,35 6,87 12,27 18,97 25,10
29 0,69 1,30 2,59 4,42 6,98 12,46 19,27 25,50
30 0,70 1,32 2,62 4,50 7.11 12,69 19,62 25,96
31 0,71 1,34 2,66 4,57 7,22 12,89 19,92 26,37
32 0,72 1,36 2,70 4,65 7,35 13,11 20,27 26,83
33 0,73 1,37 2,74 472 7,46 13,31 20,58 27,23
34 0,74 1,39 2,77 4,80 7,58 13,54 20,93 27,70
35 0,76 1,41 2,81 4,87 7,69 13,73 21,23 28,10

Tabla 26 Diametros de caferias - OSN
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Se obtiene los siguientes diametros:

Diametro
Consumo Consumo Consumo en
Litros/h  Litros/seg m3/s pulgadas
Fquipo Osmosis | 654 1044444444 | 0.00044 |  3/4"
inversa

Lavadora de 1000 |0.27777778| 0.00028 |  3/4"

contenedores

Hidrolavadora 560 0.15555556| 0.00016 1/2"
Salida del

tanque (Suma 3160 0.87777778| 0.00088 1"

de consumos)
Tabla 27 diametros de consumos del Tanque de reserva

Si bien para la hidrolavadora se puede usar un diametro de Y2, al compartir

cafieria con la lavadora de contenedores se utiliza cafieria de %4”.

Se verifica las velocidades del agua con el caudal antes calculado y con estos

nuevos diametros para los distintos consumos. Segun la norma estas velocidades deben

estar entre 0,5y 2 m/s:

N Fw)

e Equipo de osmosis inversa:

3
m
Q 0’00044T

m
= = = 1,55_
A % x (0,019m)2 s
e Lavadora de contenedores:
3
0 0000287 m
V=—= S =0,98—
7'[ )
A 7 % (0,019m)? s

e Hidrolavadora:
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3

m

Q  000016— m

=== =0,56—

A 7 % (0,013m)? s

e Salida de tanque:
3

Q 0000887~ m
V=—= T = 1,73_

A 7 % (0,0254m)? s

Con los diametros de las tuberias ya calculados y dimensionados, supondremos la
ubicacion de las tuberias desde el tanque de reserva hasta los puntos de consumo (equipo
de osmosis inversa, hidrolavadora y lavadora de contenedores) asi como verificar luego
las pérdidas que se tiene al ubicar el tanque a una altura de 4,5 metros ya que se debe
lograr la presién minima de 4 [mca] en cada punto de consumo (como dice la norma de

OSN).

A esta altura de 4,5 metros desde el suelo del tanque le sumamos 1,5 metros de
altura estatica cuando el tanque esté lleno, por lo que la altura estéatica total es de 6

metros.

A continuacion, se afladen algunas fotos para entender la distribucién de agua

de la planta.
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TANQUE DE

TANQUE DE AGUA RESERVA

POTABLE

TANQUE
CISTERNA

Imagen 65 Disposicion de tanques

Caldera

Equipo de
osmosis inv.

\4200.00

Tratamiento
de gases
~p,
Lavadora de <%
contenedores

o3

".ij'/;
0

O
<o &
<G 1

\\ Hidrolavadora

Imagen 66 Disposicién de consumos de agua
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LINEA A SISTEMA DE
.~ TRATAMIENTO DE GASES

__—TANQUE DE RESERVA

_~TANQUE DE AGUA TRATADA

TANQUE CISTERNA\

AN s
13 (=1
N
% LINEA A

LAVADORA DE
CONTENEDORES E
HIDROLAVADORA

N

\EQUIPO DE OSMOSIS INVERSA

Imagen 67 Vista salida de tanque de reserva y alimentacion de caldera

Ya conociendo la distribucion de las cafierias de agua en la planta, se sigue con

los calculos y la verificacion de esta instalacion.
Las formulas usadas fueron:
Altura total:
Hr = Hegtatica + Hpérdida
Altura de Pérdida:

AX Ly xXV?
Hyérdiaa = Hr = IxgxD

Donde:
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e Coeficiente de rozamiento: A es sacado del diagrama de Moody (péagina 23 del
apunte de tablas de la catedra) y relaciona el Nimero de Reynolds (Re) como

la rugosidad relativa (k/D).

R, = % — y Viscosidad dinamica

e Viscosidad cinematica y

TABLA 2

DENSIDAD RELATIVA Y VISCOSIDAD CINEMATICA DE ALGUNOS LIQUIDOS

(Viscosidad cinemitica = valor de la tabla x 107%)

1

Aoua** Disolvente Tetracloruro Aceite lubricante

gua comercial de carbono medio

Temp. | Densid. | Visc. cinem. | Densid. | Visc. cinem. [ Densid. | Visc. cinem. | Densid. |Viscos. cinerm.
°C relat. m?/seg relat. m?/seg relat. m?/seg relat. m?/seg
5 1,000 1,520 0,728 1,476 1,620 0,763 0,905 471
10 1,000 1,308 0,725 1,376 1,608 0,696 0,900 260
15 0.999 1142 0,721 1,301 1,595 © 0,655 0,896 186

| 20 0,998 1,007 0,718 1,189 1,584 0,612 0,893 122
25 0,997 0.897 0,714 1,101 1,572 0,572 0,890 92
30 0,995 0,804 0,710 1,049 1.558 0,531 0,886 71
35 0,993 0,727 0,706 0,984 1.544 0,504 0,883 54,9
40 0,991 0,661 0,703 0,932 1,522 0,482 0.875 39.4
50 0,990 0,556 0.866 25,7
65 0,980 0,442 0.865 15,4

Tabla 28 Mecénica de los fluidos e hidraulica de Ranald V. Giles (Tabla 2

Pag.247)

2

m
y =1,007 1070 —

o % — k Rugosidad del material de la tuberia

e Material: Cafierias de polipropileno
k = 0,015 [mm]

e Longitud total: Ly es la suma de la longitud de la cafieria y la longitud

equivalente de cada accesorio: Ly = L + Lgg.

Andriolo Giuliano — Gabrovich Peter Emiliano



Proyecto Final - Ingenieria Electromecénica Pagina 181

e Velocidad: V velocidad con la que fluye el fluido en la tuberia. V = %

e Aceleracion de la gravedad: g.

e Diémetro de la tuberia: D.

Como se utiliza distintos diametros para las tuberias en la instalacion, se calculan
las pérdidas en cada tramo con distinto diametro. Para simplificar la visualizacion de
estos, se utilizd el programa Excel para crear una tabla con estos calculos, asi como

detallando la cantidad de accesorios utilizados:

Gravedad 9.8
Equipo .

Consumos Osmosis Lavadora de Hidrolavadora Salida del
) contenedores tanque
Inversa

Velocidad = dej -, o 0.98 0.56 1.73

circulacion [n/s]

Coef. de

rugosidad K[mm] 0.015

v Visocidad

cinematica 1,007*10°(-6)

[Mm2/s]

Didmetros [m] 0.019 0.019 0.019 0.025

Tabla 29 Resumen Diametros de cada consumo
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Equipo de osmosis inversa

Verificacion de presion minima

Diam = 19.05mm Célculo de Perdidas
. . Long. Long
Accesorios |Cantidad Equiv. Un. | Equiv. [m]
Codo 2 04 08 K/d 0,00078947
normal
Llave de 1 0.15 0.15
paso
Tuberia
recta 3/4" 4,868 Reynols 29245,283
A (diag. De
Moody) 0,026
Total 5,818 Altura de| 9700899
perdidas Hr
Diametro = 25.4 Célculo de Perdidas
. . Long. Long
Accesorios |Cantidad : :
Equiv. Un. |Equiv. [m] K/d 0,0006
T de desvio |1 1.8 1,8
Reduccion |1 0,18 0,18
Tuberia 0,15 Reynols 42949,3545
rectal
A (diag. De
Moody) 0,024
Total 213 Altura —de| 55061449
perdidas Hr
Hr TOTAL |1,22653431

HestT. A |6

1,22653431
Hr

3
Hest TA -1, 77 > 4 mca
Hr
Ver_lflca S|
Pmin

Hidrolavadora
Diam = 19.05mm | | Célculo de Perdidas
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Verificacién de presion minima

Hest T.A 6

Hr 1.66

Hest T.A-Hr 4.34 1> 4 mca
Verifica Pmin Sl

Tabla 30 Célculo de pérdidas Hidrolavadora

Accesorios Cantidad Long.  Equiv.Long  Equiv.
un. [m]
Codo normal 7 0.4 2.8 K/d 0.000789474
Llave de paso 1 0.15 0.15
T de desvio 1 0.4 0.4 Reynols 10566.03774
p A (diag.
g/“k,’.e”a recta 453 De 0.038
Moody)
Altura de
Total 48.65 perdidas 1.5568
Hr
Didmetro = 25.4 Célculo de Perdidas
Accesorios Cantidad b?]ng' Equiv. I[‘rﬁ? g Equiv.
T de desvio 2 1.8 3.6 K/d 0.0006
Reduccion 1 0.18 0.18
Llave de paso 1 0.18 0.18 Reynols 42949.35452
. A (diag.
I}.’be”a recta 1 1.15 De 0.024
Moody)
Altura de
Total 5.11 perdidas 0.103275789
Hr
Hr
TOTAL =

Se puede ver que con una altura de tanque de reserva de 4,5 metros por sobre el

nivel del suelo, se verifica la presion minima en cada punto de consumo.

A continuacion, se realizan los mismos calculos para los consumos del tanque de

agua tratada, el cual tiene los siguientes consumos:

Consumo
Litros/h

Consumo
Litros/seg

Consumo
MEYS

Diametro

Diametro
en metros
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Bombasde | 5y |4 16666667| 0.00017 1/2" 0,013
Caldera
Tratamiento
de gases 75 0.02083333| 0.00002 1/2" 0,013
(Horno)

Tabla 31 Consumos de agua tratada

Se verifica las velocidades del agua con el caudal antes calculado y con estos
nuevos diametros para los distintos consumos. Segun la norma estas velocidades deben

estar entre 0,5y 2 m/s:

e Bombas de caldera:

3

0 000017 - -

V=—= S =1,28—
T[ )

A 7 % (0,013m)? s

e Tratamiento de gases:

3
0 0000027 m
V=== S =0,15—
7'[ )
4 7%(0,013m)? S

Si bien para la parte de tratamiento de gases no cumple con la velocidad de la
norma, el diametro de %2 “ es el mas pequeno que puede usarse, y debido al consumo
tan bajo que tiene este equipo, la velocidad del agua serd muy baja, pero al cumplirse
de todos modos con el caudal requerido, se continua avanzando con dicho diametro de

cafieria.

Con los diametros de las tuberias ya calculados y dimensionados, supondremos la
ubicacion de las tuberias desde el tanque de reserva hasta los puntos de consumo (Bombas

de la caldera y tratamiento de gases del horno) asi como verificar luego las pérdidas que
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se tiene al ubicar el tanque de agua tratada a una altura de 4,5 metros ya que se debe lograr

la presion minima de 4 [mca] en cada punto de consumo (como dice la norma de OSN).

A esta altura de 4,5 metros desde el suelo del tanque le sumamos 1,1 metros de
altura estatica cuando el tanque esta lleno, por lo que la altura estéatica total es de 5,6

metros.

Utilizando el mismo material de polipropileno como para las otras cafierias :

2
m
Viscosidad dindmicay = 1,007 * 10‘6T

Rugosidad del maetrial k = 0,015 [mm]

Se puede observar que no verifica a la presion minima de 4mca por lo que se opta
por subir el tanque de agua tratada 1,5 metros , obteniendo una altura estatica de 7,1
metros. Ademas de deben afiadir dos codos y 1,5 metros mas de carfieria recta. De esta

forma se obtiene el siguiente cuadro:

Bombas de caldera

Diam = 12,7mm Célculo de Perdidas
. . Long. Long

Accesorios Cantidad Equiv. Un. | Equiv. [m]

K/d 0.00115385
Codo normal 6 0.25 1.5
Llave de paso 2 0.08 0.16
T de desvio 2 0.8 1.6 Reynolds 16524.3297
Tuberia  recta A (diag. De
1/2" 11.98 Moody) 0.03

Total 15.24 Altura de| 9399606
perdidas Hr

Verificacion de presion minima

Hest T.A 7.1

Hr 2.94
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Hest T.A-Hr 416 >4 mca

Verifica Pmin | Sl |

Tabla 32 Verificacion de presion minima Bombas de caldera (2)

Se puede ver que con una altura de tanque de agua tratada de 6 metros por sobre

el nivel del suelo, se verifica la presion minima en cada punto de consumo.

2.9.3 Caélculo de bombas

En este segmento se dimensionan y seleccionan las bombas desde la cisterna al
tanque principal y desde el tanque principal a la caldera. Para el caso del equipo de
osmosis inversa, el mismo ya cuenta con una bomba de 1 1/4 HP para subir el agua al

tanque de agua tratada, por lo que no se profundiza en calculos de la misma.

2.9.3.1 Desde Cisterna a Tanque principal

ol
Tanque Principal

Cisterna

Imagen 68 Tramo Cisterna a Tanque principal
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Se utiliza dos bombas que funcionaran alternadamente para que, en caso de

averias, nunca se deje fuera de servicio el suministro de agua al tanque de reserva.

Datos:

e Fluido: Aguaa 20°C

e Diametro de tuberia @ = 1” Schedule 40 (Diametro interior 26,64 mm)

e Material: Hierro galvanizado usado

TABLA 9-2. COEFICIENTE DE RUGOSIDAD ABSOLUTA, k
PARA TUBERIAS COMERCIALES
Rugosidad R;;)goir'dad
A fa
Tipo de tuberia abso_lum Tipo de tuberia “ m_u
k (mm) k (mm)
Vidrio, cobre o laton estirado..| <0,001 (o lisa) || Hierro galvanizado........ 0,15 a 0,20 |
Laton industrial . . ........... 0,025 Fundicion corriente nueva.. . 0,25
Acero laminado nuevo. .. .... 0,05 Fundicidn corriente oxidada . lal)s
Acero laminado oxidado... ... 0,15a 0,25 Fundicién asfaltada. ....... 0.1
Acero laminado con incrusta- Cemento alisado........... 0,3a0.8
CIOMES. . ot oveeeeeeeeenannn 1,5a3 Cemento bruto............ Hasta 3
Acero asfaltado.............. 0,015 Acero roblonado. . ........ ~09a9
Acero roblonado. . .......... 0,03 a0, Duelas de madera. .. ...... 0,183 a 0,91
...... 0.4

Acero soldado, oxidado

Tabla 33 Mecanica de fluidos y maquinas hidraulicas - Claudio Mataix

e Rugosidad absoluta k=0,20 [mm]

3 3
e Caudal necesario maximo Qn = 3,16% =8,78%107* mT

e Largo total=18 metros

n
Velocidad V = —

A

e Viscosidad cinematica y

3
4% 8,78 * 10-4’”T

7 * (0,02664m)?
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TABLA 2

DENSIDAD RELATIVA Y VISCOSIDAD CINEMATICA DE ALGUNOS LIQUIDOS

{Viscosidad cinematica = valor de la tabla x 10°°)

1

Aoua** Disolvente Tetracloruro Aceite lubricante

gua comercial de carbono medio

Temp. | Densid. | Visc. cinem. | Densid. | Visc. cinem. | Densid. | Visc. cinem. | Densid. |Viscos. cinem.
°C relat. m?/seg relat. m’/seg relat. m?/seg relat. m?/seg
5 1,000 1,520 0,728 1476 1,620 0.763 0,905 471
10 1,000 1,308 0,725 1,376 1,608 0,696 0,900 260
15 0,999 1,142 0,721 1,301 1,595 © 0,655 0,896 186

| 20 0,998 1,007 0,718 1,189 1,584 0,612 0,893 122
25 0,997 U897 0.714 1,101 1.572 0,572 0,890 92
30 0,995 0,804 0,710 1,049 1,558 0,531 0,886 71
35 0,993 0,727 0,706 0,984 1,544 0,504 0,883 54,9
40 0,991 0.661 0,703 0932 1,522 0.482 0,875 39,4
50 0,990 0,556 0,866 25,7
65 0,980 0,442 0.865 15,4

Tabla 34 Mecanica de los fluidos e hidraulica de Ranald V. Giles (Tabla 2

Pag.247)

2
m
Y = 1,007 * 10_6?

e NUmero de Raynolds

VD 1,6? «0,02664m
Re = = = 423277

14 1,007 10-6’“T

— — — %
ugosiaaa relativa ’ [ ] 7,

Con estos valores se puede, desde el diagrama de Moody, obtener el coeficiente

de rozamiento A (Extraido de Mataix)
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VALORES DE VD PARA AGUA A 15°C (VELOCIDAD EN m/s < DIAMETRO EN cm)
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Imagen 69 Diagrama de Moody
Coeficiente de rozamiento A = 0,036
e Calculo de pérdidas:

H.s: = Diferencia de altura estatica

H, = Perdida de carga en tuebria

Hiotar = Hest + Hp
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5600.00

700.00

Imagen 70 Diferencia de altura estatica Tanque de reserva - Cisterna

H,s, = 5600 + 700 = 6300[mm] = 6,3[m]

Para obtener las distintas longitudes equivalentes de los accesorios, se utiliza el

nomograma de pérdidas de carga secundaria de Mataix
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Nomograma de pérdida de carga secundaria de la firma Gould Pumps, U.S.A. en

Imagen 71 Nomograma de perdidas por accesorios — Mataix

ACCESORIO CANTIDAD Longitud Eq unitaria | Longitud Eq Total
[m] [m]
Tee In 1 Sch40 2 2 4
CODO 1" Schedule 40 5 0.5 2.5
VALVULA ANTIRETORNO 1 1.8 1.8
VALVULA ESFERICA 3 0.18 0.54
TUBO 1" Schedule 40 14.7
TOTAL 23.5825
Tabla 35 Longitud equivalente accesorios instalacion de agua
m 2
A% (L+Leq)»v? 0,036+ (2358[m])+(16[])
= = = 4,16[mca]

2xgx*D

2498 [Sﬂz] «0,02664[m]
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Ht = 6,3[m] + 4,16[m] = 10,46[m]

Se calcula la potencia minima necesaria de la bomba:

n = coeficiente de rendimiento del equipo Motor Eléctrico + Bomba = 0,5

k
6 = Densidad el agua = 1000 [—g3]
m

3
1000 [k—%] «8,78 * 10~* X « 10,46[m]
m S

Na = 0.5 * 76,04

= 0,24[HP]

Se busca en distintos catalogos una bomba que cumpla con estos requisitos y tenga

una potencia similar.

Se opta por una bomba marca Czerweny de ¥ CV modelo Zeta 1T (trifasica)

MODELO POTENCIA  DIAMETROS |
MONOFASICA = TRIFASICA CcVv ASP.  IMP.
ZETA O va | 1 1
[ zETAI ZETAIT 12 1 1

ZETA 1,5 3l | 1 | 1

ZETAIl ZETAINT| 1 | 1 1
ZETAIl ZETAIIT 1 1 1

ZETA 4 N
ZETA4T 77 °
ZETA5 [ .. .. ,
ZETAST ~7  ~ 77~
ZETABT 35 114 1

Imagen 72 Motor Czerweny Zeta
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PERFORMANCE HIDRAULICA A 50 HZ

Imagen 73 Curva caracteristica bomba

2.9.3.2 Bombas de la Caldera
De la misma forma que las bombas de la forma cisterna al tanque de reserva, para

la alimentacioén de la caldera se selecciona dos bombas funcionando alternamente.

La caldera requiere una entrada de agua mayor a 10 bar o0 102 metros columna de

agua para funcionar, por lo que se tendra en cuenta al final del célculo.
Datos:

e Fluido: Agua a 20°C
e Diametro de tuberia @ =1 1/4” Schedule 40 (Diametro interior 35,05 mm)

e Material: Hierro galvanizado usado
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TABLA 9-2. COEFICIENTE DE RUGOSIDAD ABSOLUTA, k
PARA TUBERIAS COMERCIALES
Rugosidad Rugosidad
bsolut
Tipo de tuberia absoluta Tipo de tuberia a ?iu “
k (mm) k (mm)
Vidrio, cobre o laton estirado..| <0,001 (o lisa) || Hierro galvanizado........ 0,15a 0,20 |
Laton industrial . . ........... 0,025 Fundicion corriente nueva.. . 0,25
Acero laminado nuevo. . ..... 0,05 Fundicion corriente oxidada . lals
Acero laminado oxidado.. .. .. 0,15 a 0,25 Fundicign asfaltada........ 0,1
Acero laminado con incrusta- Cemento alisado........... 03a08
CIONES. ..ot e et 1,5a3 Cemento bruto............ Hasta 3
Acero asfaltado.............. 0,015 Acero roblonado. . ........ ©09a9
Acero roblonado. ........... 0,03a0,1 Duelas de madera. . . ...... 0,183 a 091
Acero soldado, oxidado. .. ... 0.4

Tabla 36 Mecanica de fluidos y maquinas hidraulicas - Claudio Mataix

e Rugosidad absoluta k=0,20 [mm]

3
e Caudal necesario maximo Qn = 0,67”7 = 1,66 * 10-4’%3

Velocidad V = — =

3
_am
Qn_4*1,66*10 -~

A

e Viscosidad cinematica y

7 * (0,03505m)?

TABLA 2

m
~ 0,17 —
s

DENSIDAD RELATIVA Y VISCOSIDAD CINEMATICA DE ALGUNOS LIQUIDOS

{Viscosidad cinematica = valor de la tabla x 10°°)

Aoua** Disolvente Tetracloruro Aceite lubricante 1
Bu comercial de carbono medio
Temp. | Densid. | Visc. cinem. | Densid. | Visc. cinem. | Densid. | Visc. cinem. | Densid. |Viscos. cinem.
°C relat. m?/seg relat. m?/seg relat. m?/seg relat. m?/seg
5 1,000 1,520 0,728 1476 1,620 0.763 0,905 471
10 1,000 1,308 0,725 1,376 1,608 0,696 0,900 260
15 0,999 1,142 0,721 1,301 1,595 © 0,655 0,896 186
| 20 0,998 1,007 0,718 1,189 1,584 0,612 0,893 122
25 0,997 U897 0.714 1,101 1.572 0,572 0,890 92
30 0,995 0,804 0,710 1,049 1,558 0,531 0,886 71
35 0,993 0,727 0,706 0,984 1,544 0,504 0,883 54,9
40 0,991 0.661 0,703 0.932 1,522 0,482 0,875 39,4
50 0,990 0,556 0,866 25,7
65 0,980 0,442 0.865 154

Tabla 37 Mecanica de los fluidos e hidraulica de Ranald V. Giles (Tabla 2

Pag.247)
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2
m
y =1,007 107 —

e NUmero de Raynolds

VD 0,17% % 0,03505m
Re = = — =5.917,08

Y 1,007 10—6mT

—_——— — k
ugosiaaa relativa D 35,[5[ ] ’

Con estos valores se puede, desde el diagrama de Moody, obtener el coeficiente

de rozamiento A (Extraido de Mataix)

VALORES DE VD PARA AGUA A 15° C (VELOCIDAD EN m/s x DIAMETRO EN cm)
0.1 0.2 04 06 081 K 4 1] 0 20 40 60 80100 200 400 600 800 1.000  2.000 4.000 6.000 8.000

VALORES DE VD rm#mz ‘F” ELOCIDAD] EN m]s ~ muEFm N Jom) | | ]
ol i 4 6 oglip [ |40 100 200 4 100] | 2.000 | 4000 600 10000 | 2000 | 40.000 §0.000 {100,
1] 1.1 | I 1
.09 |I\conamute Laminag 7 L! ‘[
8 I ICoRmENTE ] L >
i o JARIE DECLARADAMENT IBULENTA, TUBERIAS RUGOSAS
o f il } 0
‘, T "
% i [T
T
mm
Ty 1
05 \ <O
\ == n
Y BT = 1 T I |
& gy T T T 0s
04 T n I~ |
4 Y ] ==
H A S N o < 0
JF \[ & R N ~ N 008
e, —— T
T N =N 008
0 = =<2
I 1 w2
\
025 _\ - T i =
\ ! [ e m
: TN - 3 2
o [ =] ~ 2
e \ I ? — M o3
I ——
T RS o
TUBERIAS LISES b ] . —
s = o
| S —
] NN 0002
NI . g
™~ \ T~ = 0001
N Ll ~
—
n RN 00005
NN by
009 L ~
I [ s U Ry
oog LLLT 1T [ | L L1 I — L 00001
i) 18 104 210 [ i3 216) 8 1 0105 3 4 B0 )3 4 il
NUMERD DE REVYNOLDS Re - -2 \'_"“
v 000,001

Imagen 74 Diagrama de Moody

Coeficiente de rozamiento A1 = 0,042

e Caélculo de pérdidas:
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H.s: = Diferencia de altura estatica

H, = Perdida de carga en tuebria

Hiotar = Hest + Hp

Imagen 75 Bomba alimentacion Caldera

Hest =~ 0[mca]

Para obtener las distintas longitudes equivalentes de los accesorios, se utiliza el

nomograma de pérdidas de carga secundaria de Mataix.
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ACCESORIO cAnTiDAD | loneitud Eqjlongitud Eq
unitaria [m] |Total [m]

Teeln11/4 Sch40 2 2.5 5
CODO 1 1/4" Schedule 5 0.7 35
40
VALVULA
ANTIRETORNO ! 2:5 2:5
VALVULA ESFERICA 2 0.25 0.5
TUBO 1 1/4 " Schedule 5 658
40

TOTAL 14.158

Imagen 76 Longitud equivalente accesorios instalacion de agua

2
Ax(L+Leq)«v? 0,042+ (14158[m]) « (0,17 [F])
P 2xg*D 2+ 9,8| 23]  0,03505[m]

= 0,025[mca]

Se puede observar que las pérdidas de presion a lo largo de la tuberia son muy
bajas, debido mayormente a una muy baja velocidad del fluido y no hay diferencia de

altura estatica.

A esta presion se le debe sumar la de 10 bar o 102 metros columna de agua para

ingresar a la caldera.
Hiptar = 102[mca] + 0,025[mca] = 102,025 [mca]

Se calcula la potencia minima necesaria de la bomba:

n = Coeficiente de seguridad = 0,5

k
6 = Densidad el agua = 1000 [_gg]
m

3
1000 [k—%] £1,66 * 10742 «102,025[mca]
m S

Na =
@ 0.5 * 76,04

= 0,44[HP]
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Se selecciona del catalogo de Czerweny una bomba multietapas vertical modelo

BL 2-11 de 1,5 HP

\ Q-Caudal
MODELO | HP |Lis/min 10 2 40 60 80 100
mh 06 12 24 36 48 9
BL29 | 15 820 | 780 635 | 435 180
| BL2A1 | 15 1040 | 980 780 540 25
BL 4-7 20 680 66,5 63,0 575 501 420
BL48 | 20 780 | 760 75 | 665 585 | 500
H 20 50 100 150 200 250
12 3 6 9 12 15
BL88 40 770 765 725 86,0 525
BL&10 | 55 1085 | 1025 %5 | 825 590
BL812 | 75 1285 1265 1175 980 675
BL&14 | 75 1450 | 1440 | 1365 | 1165 810
BL&16 | 75 1685 | 1660 | 1570 | 1345 1030

Imagen 77 Bomba Czerweny multietapas modelo BL 2-11

H(m) [
160 | I ———
T—~—_BL8l16
150 &
140 |
| TR
o —
120} \“““ BL 8[12 ~J \
1o} \\u N \
100 | F T i"\ﬂm\x\\\‘\
::___m?.q \ R\x \ N
M N R X
60 | \\ “""‘--._\\ \
© \\ BL4'8 ]
' ~
.| NS
ol \\ BL 417
o) A\
10} \\
ot \
0 20 40 60 30 100 120 140 160 180 Q(Lt/min)
0 12 24 36 4.8 6 7.2 8.4 9.6 108  Q(nPh)

Imagen 78 Curva de potencia Bomba BL 2-11
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2.9.4 Comando de Bombas

A la hora de realizar el comando eléctrico de las bombas impulsoras, tanto las
destinadas a elevar el agua desde la cisterna hacia el tanque de reserva como las que
impulsan agua a la caldera, es necesario tener tanto un control manual como automatico

de las mismas.

Como ya se detallo con anterioridad, en el disefio de la instalacion se contempla la
puesta en funcionamiento de dos bombas en paralelo, para que de esta manera exista la
posibilidad de contar con una bomba de repuesto en caso de que una de ellas sufra alguna
averia. Esta situacion de tener dos bombas y que solo funcione una de las dos, trae consigo
un problema frecuente, ya que al momento de ser necesaria la puesta en funcionamiento
de la de repuesto, el operador se encuentra con que esta no funciona, aunque la misma se

encuentre sin uso alguno.

Para solucionar este inconveniente, en el disefio del cuadro de maniobras eléctrico, se
contempla un disefio de funcionamiento alternante de las bombas. Esto es, cada vez que
sea necesario llenar el tanque de reserva o alimentar de agua la caldera, lo hara una bomba
diferente, comenzando por la bomba uno en el primer llamado de bombeo, luego en el
préximo llamado de llenado lo hara la bomba dos, el tercero la bomba nimero uno
nuevamente y asi sucesivamente. Con este tipo de funcionamiento se logra un desgaste

parejo de las bombas y nos aseguramos de que en todo momento ambas bombas funcionan.

Para comenzar la explicacion del funcionamiento del esquema eléctrico,
primeramente, es necesario definir qué tanto en el tanque de reserva como en el cisterna,
seran usadas boyas eléctricas para la puesta en funcionamiento y corte de las bombas, en
cambio, las bombas de la caldera ya son conmutadas por el propio programa cargado en

el PLC que maneja la caldera.
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Volviendo a las bombas entre la cisterna y el tanque de reserva, la boya en este Gltimo
tanque de reserva sera normal cerrado (NC) para que envie la orden al circuito de comenzar
el llenado pasando a normal abierto (NA) para que corte el bombeo de agua cuando el
mismo se encuentre lleno. Para el tanque cisterna, serd& NC cuando este se encuentre lleno
de agua, habilitando de esta manera el bombeo de agua y pasaréd a NA cuando se encuentre
con un nivel bajo de agua, evitando asi la aspiracion en vacio de las bombas. Este tipo de

boyas se muestran a continuacion:

Imagen 79 Boya

La habilitacion de bombeo de agua se dara cuando ambas boyas se encuentren en
el estado NC, es decir, que el tanque cisterna este lleno de agua (ya que como es
primordial en el funcionamiento de las bombas centrifugas que no se produzca la
absorcidn o aspiracion en vacio, es necesario que el tanque cisterna siempre se encuentre
Ileno de agua) y el tanque de reserva con bajo nivel de agua. Esta situacion se observa a

continuacion, indicando las posiciones de los flotadores como 1.
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TANQUE DE RESERVA TANQUE CISTERNA

Imagen 80 Actuacion boyas en tanques (1)

Cuando ocurre que el nivel de agua del tanque de reserva se encuentra al maximo, es
necesario que se detenga el bombeo de agua, es decir, la boya de este tanque pasaré a su
posicion de NA (posicion 2) y el circuito se abrira, deteniendo asi la bomba; situacion

mostrada en la siguiente figura.

TANQUE DE RESERVA TANQUE CISTERNA

Imagen 81 Actuacion boyas en tanques (2)

En caso de que el tanque cisterna se encuentre sin agua suficiente para realizar la
aspiracion (posicion 2), el circuito no debe funcionar de ninguna manera para proteger las
bombas, sin importar que el tanque de reserva se encuentre lleno o no. Esta nueva situacion

se muestra en la figura siguiente.
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Posicién 2 Posicién 1

Posicién 1 Posicion 2

TANQUE DE RESERVA TANQUE CISTERNA

Imagen 82 Actuacion boyas en tanques (3)

Todos los modos de marcha o parada anteriormente explicados se dan

eléctricamente con la conexién en serie de ambos sensores de nivel.

La alimentacibn de ambas bombas, con su respectiva alternancia de
funcionamiento es permitida gracias al uso de contactores y como es necesario el uso
de un circuito de control con interruptores accionados manualmente, bobinas de
contactores y sensores dentro del agua, es necesario realizar una reduccion del voltaje
a un nivel seguro para estas partes del circuito, por lo que por normativa el maximo
admisible de tension para circuitos en donde existe humedad es de 24[V]. Esta
reduccion se da con un transformador, mientras que los contactos de potencia de los
contactores son de 220[V] para permitir la alimentacion a los motores eléctricos de las

bombas.

Ademas, es necesario colocar relés térmicos en ambas bombas para protegerlas de
sobrecargas, por lo que los mismos actuaran abriendo el circuito en caso de que esto

ocurra e indicado mediante sefalizacion visual en el tablero.

El sistema de control se realiza mediante los contactos NC y NA de los contactores

KM1y KM2, para labomba 1y labomba 2 respectivamente, al mismo que el contactor
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K1 que funciona como control de la alternancia de las mismas. A continuacion, se
encuentra el esquema eléctrico de conexionado de todos los elementos que forman

parte del comando de ambas bombas.

!
.
.

L1 L2 L3 M FE

13 1
Le} LU

4 14
- 7

12

Imagen 83 Esquema eléctrico comando de bombas
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2.10 Instalacion de aire comprimido

El objetivo de la red de suministro de aire comprimido es abastecer a los equipos
que requieran su servicio para su funcionamiento, proporcionando un suministro de
aire de calidad y cantidad adecuada, que cumpla con los requisitos de cada maquina.
El disefio de la red de aire comprimido tiene como finalidad reducir al minimo las
pérdidas de presion causadas por cambios de direccion y restricciones en las tuberias,
evitando el transporte de condensacion y humedad desde la red hasta los puntos de
consumo. Se deben incluir puntos de extraccion de humedad y se prioriza la facilidad

de mantenimiento.

Hay dos configuraciones de disefio comunes para el trazado de tuberias de aire

comprimido:

Final en linea muerta o Red Abierta

En esta configuracion, el sistema de tuberias tiene un punto final o "linea muerta"
donde el aire comprimido se suministra a los equipos. El aire fluye en una sola
direccién hacia los puntos de consumo y no hay retorno de aire comprimido al punto
de suministro. Esta configuracién es adecuada para aplicaciones donde no se requiere

un circuito cerrado y el aire se utiliza en un solo sentido.

La principal ventaja de esta configuracion es su baja inversién inicial, ya que
requiere menos tuberias y conexiones. Sin embargo, la principal desventaja es que no
se pueden aislar circuitos para realizar mantenimientos. Esto significa que, si se
necesita realizar una reparacion o mantenimiento en una seccion de la red, todo el area

aguas abajo de ese corte quedara sin servicio.

Conducto principal en anillo o Red Cerrada
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En esta configuracion, el sistema de tuberias forma un anillo o circuito cerrado,
donde el aire comprimido se suministra desde un punto central y luego se distribuye a
los puntos de consumo a lo largo del anillo. Esto permite un flujo continuo y
equilibrado de aire en ambas direcciones, lo que puede ser beneficioso para mantener

una presion constante en toda la red y facilitar la expansion del sistema en el futuro.

La principal ventaja de esta configuracion radica en la facilidad para realizar
mantenimientos, ya que se pueden realizar cortes de secciones sin deshabilitar el uso
en otras areas. Esto permite aislar secciones especificas de la red para trabajos de
mantenimiento, sin interrumpir el suministro en el resto del sistema. La principal
desventaja de esta configuracion es que requiere una inversion inicial mayor, debido a
la necesidad de mas tuberias y conexiones para formar el anillo y las derivaciones

secundarias.

Cada configuracion tiene sus ventajas y se elige en funcién de los requisitos

especificos de la aplicacidn, el tamafio de la instalacion y las preferencias del disefio.

Las pérdidas de presion en los puntos de consumo no deben exceder el 5% de la
presion de trabajo. Estas pérdidas dependen principalmente de la velocidad del aire en
la tuberia, la cual debe estar comprendida entre 6 y 10 [m/s] en la tuberia principal, y

entre 12 y 20 [m/s] en las tuberias de servicio.

La velocidad del flujo de aire esta determinada por el caudal volumétrico del punto
de consumo y el didmetro interno de la tuberia. Esto se expresa mediante la siguiente

ecuacion de continuidad:

=<

Siendo:
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e ( Caudal

e 1 Volumen

e t Tiempo
=2
S
T X D?
4
Siendo:
e S Area o Seccion circular
e v Velocidad
e D Diametro interior
Reemplazando en la ecuacion:
4 X
D = Y
TXV

2.10.1 Equipo Compresor

Péagina 206

Para garantizar la calidad del aire en una red neumatica, es necesario cumplir con

los requisitos establecidos por los fabricantes de los equipos a instalar. Estas

especificaciones se encuentran en la Norma ISO 8573-1:2010, que define las clases de

calidad del aire comprimido y establece los valores permitidos para cada una de ellas.

Una buena instalacion de suministro de aire comprimido esta compuesta por:

1. Compresor: EI compresor es responsable de comprimir el aire atmosférico

y enviarlo a la red. Es importante asegurarse de que el compresor esté en

buenas condiciones y cumpla con las especificaciones técnicas necesarias.
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2. Filtro: Después del compresor, se debe instalar un filtro para eliminar
particulas solidas y contaminantes presentes en el aire comprimido. Esto
ayuda a proteger los equipos y garantizar una calidad de aire adecuada.

3. Secador: El secador tiene como objetivo eliminar la humedad del aire
comprimido. La presencia de humedad puede causar dafios a los equipos y
afectar su rendimiento. Utilizar un secador adecuado ayuda a mantener un
nivel bajo de humedad en la red.

4. Tangue de almacenamiento: El aire comprimido se almacena en un tanque
para satisfacer las demandas de la red en momentos de alto consumo. El
tanque también ayuda a estabilizar la presién y eliminar posibles
fluctuaciones.

5. Purga de agua: Es importante contar con un sistema de purga de agua para
eliminar el condensado y la humedad acumulados en la red. Esto ayuda a
evitar obstrucciones y problemas relacionados con la presencia de agua en

la red.

Al incluir estos elementos en la instalacién, se puede asegurar una calidad
adecuada del aire comprimido en la red neumatica, cumpliendo con los estandares

establecidos por la Norma ISO 8573-1:2010.

Para poder dimensionar los elementos, primero se debe conocer los consumos de

aire comprimido de este sistema.

Desde la marca INCOL S.A. que proveen tres de los equipos principales (caldera,
autoclave y horno pirolitico) indican que tanto el autoclave como el horno pirolitico
necesitan cada uno una presion de trabajo de entre 10 y 12 [bar]. Destacaron que para

cada uno de estos equipos se suelen utilizar compresores de potencia 7,5HP y entre
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350 y 500 litros de capacidad. Ademas de estos dos equipos, esta el elevador de carros
para la trituradora, que lleva en su mecanismo un actuador neumatico. Su consumo
estd sumado al del autoclave por la proximidad de estos equipos. Los consumos de aire

comprimido dados por la marca son los siguientes:

e Autoclave + elevador de carros: 460 [I/min]

e Horno pirolitico: 360 [I/min]

El consumo total sera la suma de estos dos, mas un 20% que se toma para posibles

ampliaciones futuras.

Maés all& de estos, no existen otro punto de consumo importante para la red de
suministro de aire comprimido. Cabe aclarar que el “Taller mecanico” que existe en el
estacionamiento de vehiculos de la planta, cuenta con su propio compresor de aire,
pero de tipo taller, para sus herramientas y recarga de aire de neumaticos. Es por este

motivo que no entra como consumo dentro de esta seccion.

Presion de trabaj Velocidad d
Componente resion de trabajo Consumo [I/min] Consumo [m”3/h] e'ou adde
[bar] aire [m/s]
Horno Pirolitico 12 360 21,6 15
Autoclave 12 460 27,6 15
Consumo equipos [l/min] 820
Ampliaciones 20%
Consumo Total [I/min] 984

Tabla 38 Consumos aire comprimido

La seleccion de los componentes del grupo compresor se realiza teniendo en
cuenta la informacion previamente expuesta. Para este propdsito, optaremos por la
reconocida marca Kaeser, que ofrece modelos de equipos integrados que combinan

compresor, secador y tanque de almacenamiento.
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Al observar la tabla de consumos y presiones, es importante que el modelo
seleccionado cumpla tanto con la capacidad de caudal requerida como con la presion
de trabajo del grupo compresor. Por lo tanto, se dirige al catdlogo proporcionado por

la marca para llevar a cabo la eleccion adecuada.

Hemos decidido adquirir un grupo central integrado del modelo AIRCENTER 22

SFC, el cual presenta las siguientes caracteristicas técnicas:

AIRGENTER version hasica / AIRGENTER version SFG

Modelo Presién max. Caudal Presién Potencia Modelo Capacidad Dimensiones Conexion Nivel de Peso
de servicio unidad completa a max. nominal secador |del tanque de anx prof x al aire presion
presion motor refrigerativo | almacena- comprimido | acustica ™
de servicio miento de aire
comprimido
bar mefmin bar kW litros mm dB(A) kg
6 2,16 6
AIRCENTER 22 105 %gg 181 11 ABT 25 350 750 x 1335 x 1880 66 579
13 1,30 15
G1
6 2,69 6
AIRCENTER 25 o 2% N 15 ABT 25 350 750 x 1335 x 1880 67 587
13 1,70 15
75 062-1,98 8
AIRCENTER 22 SFC 10 063- 1,67 1 1 ABT 25 350 750 % 1335 x 1880 G1 67 596
13 0,57 - 1.37 15
75 081-255 8
AIRCENTER 25 SFC 10 084-225 1 15 ABT 25 350 750 % 1335 x 1880 68 604
13 0,83-1,90 15

Tabla 39 Caracteristicas Compresor KAESER modelo AIRCENTER 22 SFC

Se selecciona este modelo ya que alcanza la presion de trabajo necesaria de los
equipos, cumple con el caudal y al tener un motor con variador de frecuencia permite
regular este caudal segun la demanda. Esto le da al equipo mayor adaptabilidad al uso

dentro de la planta y mejora la eficiencia energetica.

Se verifica también, si es necesario otro tanque de almacenamiento conectado en
serie, para satisfacer las necesidades de uso en caso de trabajar simultineamente

(KAESSER COMPRESORES, 2016).
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De acuerdo con las recomendaciones de Kaeser para la seleccion del tanque de
almacenamiento, se consideran los siguientes parametros de operacion para
compresores con una potencia nominal de hasta 25hp: un ciclo de carga-descarga de
72 ciclos por hora.

_ V1 x (DF — DF?)
B Z X Dp

VR

Siendo:

e VR =Volumen real del tanque en [m3]

e V1 =Flujo de aire del compresor [m3/h]

e V2 =Demanda de aire de la planta [m3/h]

e Z=Numero de ciclos carga — descarga permitidos por hora del compresor.
e Dp = Diferencial de presion del compresor [bar]

e DF=V2/V1 =factor de carga

Para el caso donde se desconoce la demanda de aire de la planta (\V2), el valor de
factor de carga (DF) de 0.5 representa el caso critico, lo que representa que la demanda
de la planta es del 50% de la capacidad del compresor. Sin embargo, en base a la
experiencia y como un valor empirico, el valor de factor de carga (DF) se puede
considerar de 0.5 para equipos de 3 — 25 hp, 0.79 para equipos de 30 - 100 hp, y 0.885
para equipos de 125 — 450 hp. En este caso se conoce la demanda de aire de la planta,

pero utilizaremos el valor de 0.5 para considerar el peor de los escenarios.
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VR
Vi[m3/h] 78,6
V2[m3/h] 55,86
Z [ciclos/hora] 72
Dp[bar] 1
DF = v2/vl 0,5
VR [m3] 0,27
VR [l] 272,92

Tabla 40 Tabla célculo de volumen real del tanque aire comprimido

Se determina que el volumen real del tanque debe ser de al menos 280 litros para
satisfacer correctamente la demanda de la planta. Siendo que el compresor ya tiene
incorporado un tanque de 350 litros, se puede decir que la instalacion de aire

comprimido no necesita un tanque extra en serie.

2.10.2 Diémetros de tuberia

Como existen solo dos puntos de consumo, los cuales parten de un tramo principal
de no mucha longitud comparada con el tramo dirigido a cada carga, se opta por
calcular los conductos segundarios primero. Se tiene ya los datos de los consumos y la
velocidad de flujo deseada en la tuberia, se calcula primeramente los diametros con la
férmula antes mostrada, y luego se verifica con un monograma teniendo en cuenta la
longitud total de la cafieria, la longitud equivalente de los accesorios y la caida de

presion del 5%.

Componente

Presion de trabajo
[bar]

Consumo [l/min]

Consumo [m”3/h]

Velocidad de
aire [m/s]

Diametro por
velocidad de flujo
[mm]

Horno Pirolitico

12

360

21,6

15

22,57

Autoclave

12

460

27,6

15

25,51

Principal

12

984

59,04

10

45,70

Tabla 41 Calculo de diametro de tuberia Aire comprimido
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Se seleccionan estos didmetros calculados para determinar las longitudes
equivalentes de cada accesorio. Al dar valores similares, se adopta para ambos equipos

un didmetro de 25mm.

Nomograma (longitudes supletorias)

A 3 4 i 0 2 Zol
8o T B
m-é = !
« - gasd: £E:
e T H - 3
1 .
T 20} i Fi ] izt
@ ::‘“ 11l 1 1T T 3 7 ;
a 11 n e ! - 1
> 9 A T
§. HERER) 4&
o =
© sanes + " H
2 g T e Rerse 5 %
2
S - tH
&
“ t 1
1 3 1L }:
- R
S8i3 E3) .8
5 : 27 sssssins
% 2 f
i 1 1 = Valvula de cierre
&3 AT us | 2 = Valvula acodada
¥ HH 3 = PiezaenT
. 0L b
08 rHHE 4 = Compuerta
5 = Codo normal
as 5
S5
it i fiEEEEEE
ii iBNBEIReEs Ll
0 40 30 &0 00 150 200
Diametro nominal ——#

Imagen 84 Nomograma longitudes equivalentes
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Autoclave SA-U 480 (D inicial 25mm)
Longitud equivalente

Total [m]

Accesorio = Cantidad = [m] = =
Codo 90° 5 0,22 1,1
Tee 2 1,9 3,8
Valvula esférica 1 0,3 0,3

Horno Pirolitico PY- 125 (D inicial 25mm)

Longitud equivalente

Accesorio = Cantidad = [m] = Total [m]
Codo 90° 5 0,22 1,1
Tee 2 1,9 3,8
Valvula esférica 1 0,3 0,3

Tabla 42 Longitudes equivalentes de accesorios aire comprimido

La longitud total para cada caso se indica a continuacion:

Punto de Longitud tuberia  Longitud tuberia  Longitud equivalente Total [m]
consumo H principal H derivacion H Accesorios
Autoclave SA-U 45 38 52 47,7
480
Horno Pirolitico 45 345 52 44,2
PY-125

Tabla 43 Longitud total de cada linea aire comprimido

Con esta longitud total para cada caso, se dirige al siguiente nomograma para

verificar el diametro de la tuberia por caida de presion.
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DIAGRAMA PARA CALCULO DE DIAMETRO DE TUBERIAS DE AIRE COMPRIMIDO

Diametro del
Caudal [m"/h] tubo [mm] Eje 2
Prasibn de Pérdida de presiin
Longitud del tubo [m] Eje 1 funcianamients [10"kPa (bar]
[10° kPa (ban)]
104
20 4 500
50 s 0,031
] 300 0,08
09 250+ 0,054
£ -
200 4 200 0,07
91 2
4 0,14
500 < Ape 3
unu 4 0,1%
3 | =
] 100 ] 0.21
2000 7
: ™ 10.‘12 0,34
5000 15 ot |
504 0 ay
w
“ 0,6
0,7 4
0 ]
7.6 24, 1,04
104 20 .5
15
104 310
A B c D [3 F G

Imagen 85 Nomograma Diametro de tuberia por caida de presion

Se puede observar que, por caida de presion y longitud de tuberia, el didmetro de
cada tramo a cada carga debe ser de al menos 10 [mm]. Se puede decir entonces, que

verifica a la caida de presion el didmetro antes seleccionado de 25mm

(PARKER, s.f.)
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Con la realizacion del altimo nomograma y el calculo antes realizado, la tuberia a
cada carga debe tener al menos 25,5[mm] de didmetro interno. Se busca en el mercado
y se opta por la opcion de la marca Parker modelo Transair, por su facilidad de
instalacion, modularidad y garantia de funcionamiento. Esta ofrece varios diametros
comerciales y se adopta la tuberia inmediatamente superior al didmetro minimo
calculado, de 40[mm] de didmetro exterior. Mientras que el tramo central debe tener
al menos 46[mm] de diametro interior, se adopta la tuberia de 50,8[mm] de didmetro

exterior.

TUBO AZUL
Transair® o ext. oint. L1 (m) L (m) Kg
1003A17 04 00 16,5 13 3 2,930 0,660
K 1004A17 04 16,5 13 45 4,430 0,990
! 1003A25 04 00 25 22 3 2,903 1,040
g=s: tJ4] 1006425 04 00 25 2 6 5903 1,933
: L ! 1003A40 04 00 40 a7 3 2,885 1,480
| 1006A40 04 00 40 a7 6 5,885 2,860 |
TUBO AZUL
Transair® pext. @int. L1(m) L(m) Kg
; u ; 1003A50 04 508 48 3 2950 2,142
(H——————1}] [1006A5004 508 48 6 5950 4,320 |
' L ) 1003A63 04 43 59 3 2,950 3,140
1006A63 04 43 59 6 5950 6175

Imagen 86 Caracteristicas Tubos Parker modelo Transair

Finalmente, la red de aire comprimido queda de la siguiente manera:

Accesorios Diametro [mm] Cantidad Unidad
Tuberia principal 50,8 4.5 Metros
Tuberia consumos 40 72,5 Metros
Codo 90° 50,8 2 Unidad

Codo 90° 40 10 Unidad

Tee 50,8 1 Unidad

Reductor 50,8 - 40 2 Unidad

Valvula esférica 50,8 1 Unidad
Valvula esférica 40 2 Unidad
Filtro-Regulador-Lubricador 40 2 Unidad

Tabla 44 Accesorios en linea de aire comprimido
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. SEION

EhiL

IS
|
|

N=DE NOMBRE TIPO CANTIDAD
[ ELEMENTO
1 Edificacién Planta Edificacion 1
2 Autoclave INCOL SAU 480 Maquina 1
3 Homo Pirolitico INCOL PY-125 Magquina 1
4 Compresor KAESSER AIRCENTER 22 SFC Maquina 1
5 Instalacion Aire Comprimido Servicio 1

Imagen 87 Vista superior instalacion aire comprimido

15400 L2300 _ 2300 _, 8000

4350

7500

12500

.
&

Imagen 88 Dimensiones instalaciéon aire comprimido
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2.11 Instalacién de vapor

En la instalacion se tiene dos consumos de vapor a considerar, que necesitan de
este servicio para poder operar. El primero y de mayor demanda es el autoclave, cuya
operacion depende casi exclusivamente del vapor. En segundo lugar, se tiene la
lavadora de contenedores plasticos, que utiliza vapor para calentar las distintas etapas
de lavado de esta, hasta alcanzar los 50°C, luego su consumo cae levemente para poder

mantener esta temperatura.

Se puede observar que cada equipo utiliza el vapor de diferente manera, con
distintas demandas y tiempos de operacion. Se consulta a los fabricantes y a las
especificaciones técnicas de cada uno de los equipos para poder, en primera instancia,

seleccionar una caldera o generador de vapor acorde a las exigencias.

Luego de esto, se procede al disefio de la instalacion de vapor en si, su distribucién
y elementos que componen a esta. La correcta seleccion y disefio de la cafieria de vapor
son fundamentales para garantizar un flujo eficiente y seguro de vapor, maximizando

la eficiencia energética y la confiabilidad del sistema en su conjunto.
Parametros a determinar en el disefio de la cafieria de vapor:

1. Caudal de vapor requerido: Se calcula el caudal de vapor necesario para
satisfacer los requerimientos del autoclave, considerando los procesos

especificos y las demandas de operacion.

2. Diametro y material de la cafieria: Se determina el diametro adecuado de la
cafieria de vapor segun el caudal calculado y se selecciona el material mas

apropiado, considerando factores como la presion y la temperatura de trabajo.
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3. Pérdida de carga: Se estima la pérdida de carga a lo largo de la cafieria para
asegurar que la presion del vapor en la entrada del autoclave se mantenga

dentro de los rangos requeridos.

4. Seleccion de accesorios: Se elijen los accesorios adecuados, como valvulas,
trampas de vapor y separadores, para garantizar el correcto funcionamiento del

sistema y la seguridad de la operacion.

5. Aislamiento térmico: Se determina el espesor y tipo de aislamiento necesario

para minimizar las pérdidas de calor durante el transporte del vapor.

El disefio 6ptimo de esta cafieria de vapor no solo asegura la eficiencia energética
y la operacion confiable del autoclave y la lavadora, sino que también contribuye a

reducir costos operativos y mantener altos estandares de seguridad industrial.

2.11.1 Seleccién del generador de vapor

Siendo que el autoclave funciona principalmente con vapor, es necesario
considerar una caldera que cumpla con las condiciones de servicio que el equipo de
tratamiento de residuos requiera. Desde la empresa Incol S.A. se provee una caldera
especialmente dimensionada para la operacion del Autoclave, por lo que los datos de
generacion de vapor como caudal y presion de trabajo ya estan dados para este

consumao.

La lavadora de contenedores utiliza vapor para calentar tanto las etapas de lavado
como el agua de lavado en si, a través de la mezcla directa de vapor con el agua en
cada cuba de la maquina. Si bien tiene un pico de consumo en el encendido de la
maquina (mayor diferencia de temperatura), luego mantiene un consumo constante

para poder mantener las condiciones de operacion.
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Se muestran a continuacion, las condiciones del vapor que necesita cada equipo
para su alimentacion, datos sacados de especificaciones técnicas brindadas por los

mismos fabricantes.

AUTOCLAVE:

e Caudal mésico de consumo: 400 kg de vapor por hora.
e Presion de entrada al equipo: entre 8 y 10 bares.

e Potencia calorifica: 300000 kcal por hora.

LAVADORA DE CONTENEDORES:

e Caudal mésico de consumo: entre 100 y 160 kg de vapor por hora.
e Presion de entrada al equipo: hasta 8 bares dependiendo del consumo y
temperatura objetivo.

e Potencia calorifica: entre 70000 y 80000 kcal por hora.

A esto hay que destacar que en la misma ficha técnica del autoclave indica que “el
generador de vapor debe ser de alta recuperacion y de una presion normal de trabajo

de 8/10 bares”.

Al disefiar generadores de vapor especificos para sus propios equipos, se consulta
a la empresa INCOL, que provee el autoclave, con estos consumos y nos

recomendaron la siguiente caldera:
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Imagen 89 Caldera Incol 60

Con las siguientes especificaciones técnicas:

Tipo: Humotubular, Tipo Paquete

e NC°de pasajes de gases: 3 (tres)

e Tipo: De fondo Himedo

e Tipo de hogar. Liso

e Presion de trabajo: 8 kg/cmz2.

e Presion de disefio: 10 kg/cm2.

e Presion de prueba hidraulica: 12 kg/cm2
e Superficie de calefaccion: 15 m2

e Tipo de vapor: Saturado Seco

e Temperatura del agua de alimentacion 70 °C
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e Quemador Marca Tectrol

e Combustible: Gas Natural o GLP

e Generacion de vapor: 600 kg/hr

e Potencia calorifica: 600.000 kcal/hr

¢ Diametro entrada de agua de alimentacion: 1 %4”

e Diametro salida de vapor: 2”

Lo que nos queda determinar entonces, es el disefio de la cafieria de vapor que

une a estos dos equipos.

2.11.2 Disefio de la instalacion de vapor
Existen dos puntos de demanda de vapor, que son distintos entre si en distancia de

la caldera como en consumo.

El autoclave trabaja con el vapor para realizar el proceso de tratamiento de los
residuos. Esto, que logra la esterilizacion de todo lo contenido en su interior, hace que
no pueda recuperar el vapor condensado luego del proceso. Para este caso particular
disefiaremos una cafieria de vapor sin retorno de condensado, también conocida como
cafieria de vapor en una sola direccion. Esta resulta un sistema mas sencillo donde el
condensado generado no se devuelve a la caldera, sino que se descarga en un punto

determinado.

La lavadora de contenedores, en cambio, utiliza el vapor para calentar tanto las
distintas etapas de la maquina, como el agua para el proceso de lavado. Esto lo realiza
a través de la mezcla directa de vapor con el agua en las distintas cubas que la
componen. Al mezclarse directamente el vapor, se puede decir que también se utiliza
para el proceso de lavado. Entonces, al no poder recuperarse el vapor utilizado, no se

requiere una linea de retorno de condensado.

Andriolo Giuliano — Gabrovich Peter Emiliano



Proyecto Final - Ingenieria Electromecénica Pagina 222

A continuacion, se detallan los accesorios que generalmente se encuentran en una

cafieria de vapor sin retorno de condensado:

1. Vélvula de corte (valvula de bloqueo): Es una vélvula que permite interrumpir
el flujo de vapor en caso de emergencia, mantenimiento o cuando se requiere

detener el suministro de vapor temporalmente.

2. Valvula de control: Se utiliza para regular el flujo de vapor en la cafieria y

mantener una presion adecuada dentro del sistema.

3. Separador de vapor: Su funcién principal es eliminar cualquier condensado o
agua que pueda arrastrarse con el vapor, evitando asi que llegue a los equipos
0 procesos que funcionan con vapor y puedan verse afectados por la presencia

de liquido.

4. Trampa de vapor: Aunque esta cafieria no tiene retorno de condensado a la
caldera, es posible que se utilicen trampas de vapor para eliminar condensado
acumulado en puntos bajos de la cafieria 0 en equipos. Estas trampas permiten

drenar el condensado sin perder vapor.

5. Vaélvula de alivio de presion: Un dispositivo de seguridad que se utiliza para
proteger la cafieria y los equipos conectados de posibles sobrepresiones que

puedan surgir en situaciones de emergencia.

6. Valvula de purga: Se instala para permitir la purga de aire y otros gases no
condensables presentes en la cafieria de vapor. Esto ayuda a mantener una alta

eficiencia en el transporte del vapor y evita problemas de corrosion.
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7. Aislamiento térmico: Se aplica un aislamiento adecuado en toda la longitud de
la cafieria para minimizar las pérdidas de calor y mantener el vapor a la

temperatura adecuada.

8. Mandmetros: Son dispositivos para medir la presion del vapor en puntos clave

de la cafieria y asegurar que se mantenga dentro de los rangos de disefio.

Los elementos mencionados anteriormente para la cafieria de vapor sin retorno de
condensado también se aplican a la cafieria de vapor con retorno de condensado. Este
no resulta ser este caso particular, pero se aclara a continuacion los elementos extra

que la constituyen:

1. Tanque de condensado: Es el lugar donde se recopila el condensado
generado por el vapor una vez que ha sido utilizado en los procesos. Desde
este tanque, el condensado se devuelve a la caldera para ser nuevamente
convertido en vapor.

2. Bomba de condensado: Se utiliza para impulsar el condensado desde el
tanque de condensado hacia la caldera. Esto asegura que el condensado
retorne eficientemente y se aproveche su energia.

3. Valvula de retencion (valvula check): Se coloca en la linea de retorno de

condensado para evitar que el vapor fluya hacia el tanque de condensado.

2.11.2.1 Determinar diametro de tuberia
Para determinar el didmetro de la tuberia, primero hay que conocer la demanda de

vapor de este equipo y/o la generacion de vapor que puede lograr la caldera.

Segun la ficha técnica del Autoclave SAU-480 de INCOL, el mismo trabaja con

vapor saturado dentro de las siguientes condiciones:

e Presién Normal de Trabajo: 40 psi (2,85 bar)
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e Presion Maxima de Disefio: 75 psi (5,3 bar)
e Temperatura Normal de Operacion: 134/135° C

e Temperatura Maxima de Operacion: 180° C

El autoclave cuenta con su sistema propio para el manejo de vapor, el cual incluye

los siguientes accesorios:

1. Valvula de Seguridad: Valvula a resorte y/o contrapeso, construida en
aleacion de Bronce 80/ 20. Ante presion excesiva en el Cuerpo del Equipo,
las valvulas abren el paso de vapor hacia el exterior.

2. Valvulas de Purga: Valvulas con Actuador de Accionamiento Neumatico
para purga, de acero inoxidable calidad AISI 304, que facilitan la descarga
de los liquidos de las cafierias de vapor.

3. Vélvula Esféricas: Construidas en acero inoxidable AISI 304, con

Actuador de Accionamiento Neumatico para controlar el paso del vapor.

Si bien no cuenta con reguladora de presién en la entrada de vapor al autoclave, el
mismo funciona abriendo el paso de vapor a la cAmara donde se ubican los residuos
hasta llegar a las condiciones de presion y temperatura de trabajo adecuadas para que

ocurra el proceso de esterilizacion.

Ademas, la misma ficha técnica indica que “el generador de vapor debe ser de alta
recuperacion y de una presion normal de trabajo de 8/10 bares”. Esto ya se obtiene el

dato de la presion que tendria la tuberia.

Dentro de los datos proporcionados por la empresa INCOL sobre su caldera,
indican que la misma cuenta con una salida de vapor de 2” de diametro. Esto se obtiene

un parametro para el dimensionamiento del didmetro de la cafieria.
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Falta determinar la velocidad del vapor dentro de la cafieria. Segin “Guia de

referencia técnica: distribucion del vapor” (Spirax Sarco, 1999):

Para tuberias de distribucion de vapor saturado seco, la
experiencia demuestra que son razonables las velocidades entre 25

- 40 m/s.

Con todos estos datos, se puede determinar el didmetro de la cafieria de vapor,

ademas de verificar si la salida de la caldera corresponde con la instalacion.

4xXQ
XV

Si se utiliza la ecuacion de velocidad mostrada en el capitulo anterior de

instalacion neumatica, los resultados del diametro interno de la tuberia son:

. Volumen ..
Presion de e ) Diametro por
I ) especifico vapor Consumo Velocidad de _
Componente trabajo (salida | Consumo [kg/h] velocidad de
caldera) [bar] saturado [mA3/h] vapor [m/s] flujo [mm]
[mA3/kg] !
Autoclave 10 400 0,177232 70,8928 25 31,67
40 25,04
Lavadora de 10 160 0,177232 28,35712 25 20,03
Contenedores 40 15,83

Tabla 45 Célculo de diametro de tuberia vapor

Se puede observar que puede variar entre 25 y 32 mm de diametro interior. A

mayor didmetro, menor velocidad del vapor y menor pérdida de presion en el trayecto,

pero a un mayor costo de la instalacion.

A continuacion, se muestran los didmetros interiores de los distintos didmetros

nominales de los tubos Schedule 40:

Andriolo Giuliano — Gabrovich Peter Emiliano




Proyecto Final - Ingenieria Electromecénica Pagina 226

., Diametro
Diametro . .
nominal interior
(Sch.40)
1" 26,60
1"1/4 35,10
1"1/2 40,90
2" 52,50

Tabla 46 Diametros interiores canos Schedule 40

Se puede observar que, para el caso de la lavadora de contenedores, con un tubo
de diametro nominal 1 es suficiente para hacer la linea de vapor a este equipo. Para
el caso del autoclave, al tener ya parte de la instalacion de vapor incorporada al equipo,

y esta es de diametro nominal 2”, se adopta esta medida para su linea de vapor.

Cabe mencionar que este método no considera la rugosidad interior de la tuberia.
Para una determinacion exacta se tiene la ecuacion de Darcy-Weisbach que permite el
calculo de la pérdida de carga debida a la friccion dentro una tuberia y no presenta

restricciones, pudiéndose aplicar en todo tipo de tuberias y con todo tipo de fluidos:

V2 L 8x0Q?

L
=fX=X—=fX—X——
e =1 X5 29 > 53 T2 X g

Donde:

e hy lapérdida de carga debida a la friccion

e L/D relacion entre la longitud y el diametro de la tuberia
e V lavelocidad media de flujo
e g aceleracion debida a la gravedad (9.81 m/s?)

e f factor de friccion de Darcy
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Esta ecuacion es utilizada por la calculadora PTC VAPOR brindada por el EREN
(ente region de la energia de Castillay Ledn, Espafia) y Spirax Sarco, que se muestra
en la siguiente parte de este capitulo, para verificar la pérdida de carga de la seleccién.
También se verifica usando nomogramas proporcionados por Spirax Sarco. Para esto

se aproxima la longitud total de tuberia y la longitud equivalente de los accesorios.

Fig. 6 Grafico para dimensionar tuberias para vapor saturado y vapor recalentado (método
de la velocidad)
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La linea discontinua A, B, C, D, E, hace referencia al ejemplo de la pagina 10.

Imagen 90 Nomograma diametro de cafieria Spirax Sarco
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En este nomograma se indica la presion en [bar r] que es lo mismo que [bar g] e
indica que se trata de presion relativa, cuyo valor indica la presion en bares por encima
de la presion atmosférica. Tanto los datos de trabajo de la caldera como de los equipos
también utilizan esta presion, por lo que no existen diferencias en el valor. Sin
embargo, se considera oportuno mencionarlo. Se observa que en tanto en el
nomograma como en la calculadora usados para la verificacién, se indica [bar g] o [bar
r] y que por practicidad nosotros se utiliza [bar], pero estos corresponden a la misma

unidad.

2.11.2.2 Verificacion por caida de presion: Autoclave
Primero se puede observar los metros lineales que tiene la tuberia desde el

manifold de distribucion de vapor hasta el punto de consumo (acople al autoclave).

Al estar relativamente cerca el equipo del generador de vapor, la distancia no es

de gran magnitud:

e Longitud horizontal: 5,3+ 1 = 6,3

e Longitud vertical: 5+ 5 = 10

Longitud lineal = 10 + 6,3 = 16,3 [m]

Se exagera la longitud vertical, considerando que la cafieria “sube” 5 metros desde
la caldera y “baja” otros 5 metros hasta conectarse al consumo. Se toma asi para
sobredimensionar y contemplar variaciones del recorrido que en el momento de estos

calculos no estan definidos.

Los valores de longitud equivalente de los accesorios se obtienen de la siguiente

tabla (Junta de Castillay Leon, 2010).

Andriolo Giuliano — Gabrovich Peter Emiliano



Proyecto Final - Ingenieria Electromecéanica Pagina 229

ACCESORIO

CODO 45° 15

CODO 90° RADIO STANDARD 32

CODO 90° RADIO MEDIANO 26

CODO 90° RADIO GRANDE 20

CODO 90° EN ESCUADRA 60

CODO 180° 75

CODO 180° RADIO MEDIANO 50

TE (usada como codo, con enfrada por la parte recta) 60

TE (usada como codo, con entrada por la derivacion) 90
ACOPLAMIENTO despreciable
UNION despreciable
VALVULA DE COMPUERTA (abierta) 7

VALVULA DE ASIENTO (abierta) 300

VALVULA ANGULAR (abierta) 170

VALVULA DE ESFERA 3

Tabla 47 Longitudes equivalentes de accesorios en vapor

La cantidad de accesorios y su longitud equivalente se muestran a continuacion:

Autoclave SA-U 480 Didmetro Exterior [mm] 60,2
Longitud
Accesorio o Cantidad o equi::lzln:e e Total [m] .
Codod0* > % 3,65
Valvula esférica 2 0,18 0,36
............................................... [
Valvula antirretorno 1 0,18 0,18

Tabla 48 Longitudes equivalentes de accesorios linea Autoclave

La longitud total para la verificacion de la caida de presion es de:

Longitud
N Diametro Longitud Tuberia opgl u
Equipo . i Equivalente Total [m]
nominal Lineal [m] K
Accesorios [m]
Autoclave 2" 16,3 10,19 26,5

Tabla 49 Longitud total linea a Autoclave

Con estos valores se dirige a la calculadora PTC Vapor para determinar la caida

de presion de esta linea:
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Cdlculo de pérdidas de carga para flujo de vapor saturado o recalentado en un trame de tuberia de didmetro uniferme S EREN
PROPIEDADES DE LA TUBERIA

rugosidad absoluta & [hierro galvanizade [~ mm
rugosidad relativa &/D 0

diametro interior D 53 mm

longitud tuberia recta L 16 m

longitfud equivalente de accesorios  La ITm Manual 10,5 m
longitud equivalente total Le 27 m

PROPIEDADES DEL VAPOR Resuelfas segun indusfrial standard IAPWS-IF97

presion manométrica P 10 barg

temperatura T 185 °C

temperatura saturacion Ts 184,12 °C

densidad p 5 12

viscosidad dindmica n C

viscasidad cinemdtica v 2,702 St

PROPIEDADES DE TRANSPORTE Resuelfas mediante ecuaciones de Darcy-Weisbach y Whife-Colebrock

caudal volumétrico Q 71,09 m*/h

cavudal masico Qm 400,00 kg/h No corregir de condensacion

caudal masico corregido aQmec ka/h

velocidad v

ndmero de Reinolds R 1,76

facter de friccion fc 0,0

PERDIDA DE CARGA h 38,66 mc

PERDIDA DE CARGA h 0,02 barg

Tabla 50 Resultado calculadora PTC Vapor para Autoclave

Pérdida de carga = 0,02 [bar]

Se puede observar gque es una pérdida de carga despreciable para este diametro de
tuberia, esto indicaria que podria seleccionarse un diametro de tuberia menor para
ahorrar costos de la instalacion. Sin embargo, el equipo ya viene construido con su
entrada de vapor con este diametro, por lo que los célculos se ven condicionados por
esta. También, al ser una linea de vapor de poca longitud, los costos de la misma no

resultan mucho mayores comparados a una de un diametro nominal menor.

Cabe mencionar que la velocidad del vapor en este caso es baja, y menor a las
velocidades normales que indica Spirax Sarco en su manual. Sin embargo, aqui
estamos priorizando tener una baja caida de presion y a su vez, una facil instalacion de
la linea con el equipo, asi como simplificar la variedad de piezas necesarias en el pafiol

para reemplazos o reparaciones.

Se dirige al nomograma (Spirax Sarco, 1999) para verificar el diametro interior

por caida de presion:
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Fig. 7 Grafico de dimensionado de tuberias de vapor (método de la caida de presion)
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Imagen 91 Nomograma Caida de Presion Autoclave Spirax Sarco

Da una caida de presion cada 100 metros de 0,14 [bar], lo que resulta en una caida

de presion de:

0,14[bar]

W[Tn] X 22,6[m] = 0,032[bar]

Verifica a la caida de presion.
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2.11.2.3 Verificacion por caida de presion: Lavadora de Contenedores
Primero se observan los metros lineales que tiene la tuberia desde el manifold de

distribucion de vapor hasta el punto de consumo (acople a la lavadora).

e Longitud horizontal: 17 + 5+ 1 = 23[m]

e Longitud vertical: 5+ 5 = 10
Longitud lineal = 10 + 23 = 33 [m]

Se exagera la longitud vertical, considerando que la cafieria “sube” 5 metros desde
la caldera y “baja” otros 5 metros hasta conectarse al consumo. Se toma asi para
sobredimensionar y contemplar variaciones del recorrido que al momento de estos

calculos no estan definidos.

Los valores de longitud equivalente de los accesorios se obtienen de la tabla (Junta

de Castillay Ledn, 2010) mostrada en el caso anterior.

La cantidad de accesorios y su longitud equivalente se muestran a continuacion:

Lavadora de Carros Didmetro Exterior [mm] 33,4
Longitud
Accesorio Cantidad Total [m
[ - | B equivalente [ [m] -
Codo 90° 6 07 6,41
_________________________ Tee (Derivacion) 1 301 301
Valvula esférica 2 0,10 0,20

Separador de vapor (se adopta

. 1 0,23 0,23
como tipov. decompuerta)
Filtro d dopt
iltro ‘evapor(?ea opta como 1 0,10 0,10
tipov. antirretornro) .~
VéIVUIa antirretorno ................................... 1 0’10 0’10
Valvula de asiento (Globo) 1 10,02 10,02
Valvula reguladora de presion 1 10,02 10,02

(se adopta como tipo v. globo)

Tabla 51 Longitud equivalente de accesorios linea Lavadora de Contenedores

La longitud total para la verificacion de la caida de presion es de:
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) Diametro Longitud Tuberia Lo'n gitud
Equipo . A Equivalente Total [m]
nominal Lineal [m] .
Accesorios [m]
Autoclave 2" 16,3 10,19 26,5
Lavadora de Contenedores 1" 33 30,09 63,1

Tabla 52 Longitud total linea Lavadora de contenedores

Con estos valores se dirige a la calculadora PTC Vapor para determinar la caida

de presion de esta linea:

Cdlcvlo de pérdidas de carga para flujo de vapor saturade o recalentade en un tramo de tuberia de didmetro uniforme

PROPIEDADES DE LA TUBERIA

rugosidad absoluta
rugosidad relativa
diametro interior
longitud tuberia recta

longitud equivalente de accesorios
longitud equivalente total
PROPIEDADES DEL VAPOR

presion manométrica
temperatura
temperatura saturacion
densidad

viscosidad dindmica
viscosidad cinematica

PROPIEDADES DE TRANSPORTE

caudal volumétrico
caudal masico

caudal masico corregido

velocidad

nimero de Reinolds
factor de friccién
PERDIDA DE CARGA
PERDIDA DE CARGA

hierro galvanizado

eD
D
L 33 m
La 30m tanual
Le 63 m
Resueltas segun industrial standard IAPWS-IF97
P 10 barg
T 185 °C
Ts 184,12 °C
p 12
u )6
v 2,702402 c§
Resueltas mediante ecuaciones de Darcy-Weisbach y White-Colebrook
Q 28,44 m*/h
Qm 160,00 kg/h No corregir de condensacion
Qmc 160,00 kg/h
v
R
fc
h
h

Tabla 53 Resultado calculadora PTC Vapor para Lavadora

Pérdida de carga = 0,27 [bar]

mm

§

Se puede observar que es una pérdida de carga también pequefia para este diametro

de tuberia, similar al caso anterior.

Se dirige al nomograma (Spirax Sarco, 1999) para verificar el diametro interior

por caida de presion:
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Fig. 7 Grafico de dimensionado de tuberias de vapor (método de la caida de presion)
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Imagen 92 Nomograma Caida de Presion Lavadora Spirax Sarco

Da una caida de presién cada 100 metros de 1,4 [bar], lo que resulta en una caida

de presion de

1,4[bar]

W[m] X 63[m] = 0,882[bar]

Verifica a la caida de presion.
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2.11.24 Aislacion de tuberias
Un factor que afecta directamente en la eficiencia de la instalacion, son las
pérdidas de calor de las propias lineas de distribucion de vapor. Es por esto que deben

aislarse siempre que se permita.

Consultando con profesores de distintas catedras, decidimos realizar la aislacion

en lana de roca, con espesor de 50mm.

Determinaremos ahora, junto con la Calculadora de TLV (Compafiia Especialista
en Vapor), las pérdidas generadas en la instalacion y el condensado que estas mismas
generan. Esta utiliza la siguientes ecuaciones para determinar los valores:

QW(TS - Tam)

Qr =
T d « P,
dn(952E) + n-(dliQL)

3.6-Qr
m. = A’HJ' -

Donde:

e L: Espesor de Aislamiento [m]

e T,n: Temperatura Ambiente [°C]

e a: Coeficiente de Transferencia de Calor [W/m?-K]
e A: Coeficiente de Conductividad Térmica [W/m-K]
e m,: Carga de Condensado [kg/h]

e (,: Calor Radiante [W/m]

e d,: Didmetro externo de tuberia [m]
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Introducir Datos

Grado de Tuberia
Tamario de Tuberia
Aislamiento [7]

Presion de Vapor
Espesor de Aislamiento
Longitud de la Tuberia [?]

Pagina 236

Unidades m

| ANSI Schd0 vl
|NPS2 vl
|Rockwoo| v|
10 | barG vl
ER |
16 [[m vl

Mostrar Opciones Avanzadas

Calcular

Resultados

Carga de Condensado
Calor Radiante

Limpiar
1.55968
866.175

Tabla 54 Calculadora aislacién de tuberia Autoclave

Q, = 866,175[W]

k
m. = 1,56 [h—‘z]

Y para el tramo en 1” que se dirige a la lavadora de contenedores:
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Introducir Datos

Grado de Tuberia
Tamafio de Tuberia
Aislamiento [?]

Presion de Vapor
Espesor de Aislamiento
Longitud de la Tuberia [?]

Pagina 237

Unidades W
| ANSI Sch40 v|
| NPS1 vl
| Rockwool v|
T

50 mm v

s

Calcular

Resultados

Carga de Condensado
Calor Radiante

Limpiar
2.28655
1269.84

Tabla 55 Calculadora aislaciéon de tuberia Lavadora

Q, = 1270[W]

k
m, = 2,3 [h—‘z]

2.11.2.5

Apoyos y expansion de la tuberia

Tanto la linea de vapor como todos sus accesorios deben estar correctamente

apoyados y fijados a la infraestructura de la planta.

Se dirige al manual de Spirax Sarco, que indica todas las consideraciones que se

debe tener respecto a la fijacion y dilatacion de la linea de vapor.
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iy iy
Punto A Punto B Punto C Punto B Punto A
Fijo Apoyo Accesorio de Apoyo Fijo
deslizante expansion deslizante

Fig. 25 Diagrama de tuberia con punto fijo, punto de guia y accesorio de expansion.

Imagen 93 Diagrama de apoyos Spirax Sarco

1. El punto fijo (A) es un dato de posicion desde donde comienza la
dilatacion.

2. El punto de guia (B) permite el movimiento libre de dilatacion de la
tuberia, manteniendo a la vez la alineacion.

3. El accesorio de expansion (C) es un método de adaptacion a la dilatacion.
Estos accesorios se montan en la linea, y estan disefiados para acomodar la

dilatacion, sin que cambie la longitud total de la tuberia.

Los patines son un método ideal de soporte de las tuberias, pues les permiten el
movimiento en dos direcciones. Para las tuberias de acero, los patines deben estar

fabricados en material férrico.

Generalmente los soportes de tuberias deben cumplir la BS 3974, Parte 1, 1974:

‘Soportes colgados, deslizantes y de patin’ Algunos puntos importantes son:

e Los soportes deben ir montados en las uniones de tuberias, (curvas, ‘T,
valvulas y bridas), y a intervalos no mayores a los mostrados en la tabla
que hay mas abajo. La razon de colocar los soportes en las uniones es para

eliminar las tensiones en juntas roscadas o con bridas.
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e Cuando el movimiento vaya a ser considerable, como en tramos de tuberia
recta de longitud superior a 15 m, los soportes deberan ser de tipo patin

como se menciond anteriormente.

En la tabla n°5 del manual indica las recomendaciones de la distancia entre apoyos

dependiendo del didmetro de la cafieria:

Tabla 5 Soportes recomendados para tuberia

Diametro nominal (mm) Intervalo de recorrido Intervalo de recorrido
Acero/Cobre horizontal (m) vertical (m)
o interior o exterior Acero suave Cobre Acero suave Cobre

12 15 1,0 1.2
15 18 2,0 1,2 2,4 1,4
20 22 24 1.4 3,0 1.7
25 28 2,7 1,7 3,0 2,0
32 35 2,7 1,7 3,0 2.4 1
40 42 3,0 2,0 3,6 2,4
50 54 34 20 4.1 24 7
65 67 3,7 20 44 29
80 76 3.7 24 44 32
100 108 41 2,7 4.9 36
125 133 44 3.0 53 4.1
150 159 48 34 5,7
200 194 5.1 6,0
250 267 58 59

Tabla 56 Distancia entre soporte para tuberia Spirax Sarco

Si bien se estima en los célculos una subida y bajada vertical de 5 metros para la
cafieria, en el disefio final, la altura maxima de la tuberia de vapor no llega a los 3

metros. Por este motivo, no se instalan apoyos verticales en la linea.

En cuanto a los apoyos horizontales, se toman las siguientes recomendaciones:

e Paralalinea de DN 2”: un apoyo cada 3400 [mm)].
e Paralalinea de DN 1”: un apoyo cada 2700 [mm]. En este caso, deben ser
del tipo “Patin™, por la distancia entre el generador de vapor y la lavadora

de contenedores.

Andriolo Giuliano — Gabrovich Peter Emiliano



Proyecto Final - Ingenieria Electromecénica

Péagina 240

La expansion en la linea de vapor la se determina con la tabla n°6 y figura n°34

del manual Spirax Sarco:

Tabla 6 Dilatacion de las tuberias (mm cada 10 m)

Materiales
Tamegraiura Acero al carbono Acero 12 % Cr Acero inox. 18/8 Hierro ductil Cobre
mm/10 m mm/10 m mm/10 m mm/10 m mm/10 m
30 4,99 5,05 7,79 4,54 7.16
-25 4,44 -4,49 6,92 4,04 -6,38
-20 -3,90 -3,94 -6,05 -3,53 -5,59
-15 -3,35 -3,38 -5,19 -3,03 -4,79
-10 -2,80 -2,82 4,32 -2,52 -4,00
-5 -2,24 -2,26 -3,46 -2,02 -3,20
0 -1,69 -1,69 -2,59 -1,51 -2.41
5 -1,13 -1,13 -1,73 -1,01 -1,61
10 -0,56 -0,57 -0,86 -0,50 -0,80
15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 0,57 0,57 0,86 0,50 0,81
25 1,14 1,13 1,73 1,01 1,61
30 1,71 1,70 2,59 1,51 2,42
35 2,29 2,27 3,46 2,02 3,24
40 2,86 2,84 4,32 2,52 4,05
45 3,44 342 5,18 3.21 4.87
50 4,03 3,99 6,05 2Lt 5,68
55 4,61 4,56 6,91 4,28 6,50
60 5,20 514 7.78 4,82 T aE]
65 5,79 5,72 8,64 5,36 8,15
70 6,39 6,29 9,50 5,89 8,98
75 6,98 6,87 10,37 6,43 9,80
80 7,58 7.45 11,23 6,96 10,63
85 8,18 8,03 12,09 7,50 11,47
90 8,79 8,62 12,95 8,03 12,30
95 9,39 9,20 13,82 8,57 13,14
100 10,00 9,78 14,68 9.10 13,97
110 11,23 10,96 16,41 10,53 15,66
120 12,47 12,13 18,13 11,64 17,35
130 13,72 13,32 19,85 12,75 19,04
140 14,97 14,50 21,58 13,86 20,75
150 16,24 15,69 23,30 14,97 22,46
160 17,52 16,89 25,02 16,60 24,19
170 18 81 18 08 26 75 17 74 2592
180 20,11 19,29 28,47 18,80 27,65
190 21,43 20.50 30,19 20.03 29.40
200 ; 21,71 31,01 21,18 315 |
210 24,08 23,04 33,63 23,38
220 2542 24,28 35,35 24 .58
230 26,78 25,53 37,07
Tabla 57 Dilatacion de tuberias Spirax Sarco
Ad 20[mm]
10[m]
Se tiene distancias desde el generador de vapor hasta los consumos de:
Equino Diametro Longitud Tuberia Longitud Tuberia Longitud Tuberia
quip nominal Caldera-Colector [m]| Colector-Consumo [m] Total [m]
Autoclave 2" 5 11,3 16,3
Lavadora de
1" 5 28 33

Contenedores

Tabla 58 Longitud total tuberia para cada carga
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Diferencia de temperaturas °C
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Dilatacion de la tuberia (mm)
Temperatura del vapor saturado
barr 1 2 3 4 5 75 |10 15 20 25 30
°C 120 134 144 152 159 173 |[184 | 201 215 226 236
Fig. 34 Grafico de expansion para tuberia de acero suave

Imagen 94 Grafico de expansion para tuberia de acero suave

Se toma como una diferencia de temperatura de 150[°C] entre la temperatura
ambiente (tuberia sin vapor en su interior) y la del vapor a 10 [barg] (tuberia con

vapor).

Se obtiene una dilatacion de:

e 20[mm] Para la linea que se dirige al autoclave.

e 35[mm] Para la linea que se dirige a la lavadora de contenedores.

Como accesorio de expansion, se puede observar las distintas opciones que

recomienda el manual, entre ellos destaca el fuelle o junta de expansion:

e Accesorio que se monta en la linea y no requiere empaquetadura, como en
el caso de la junta deslizante. Pero presenta las mismas desventajas que la

junta deslizante en cuanto que la presion interna tiene tendencia a alargar
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el accesorio, por lo que los anclajes y las guias deben ser capaces de

soportar estas fuerzas.

Se adopta una junta de expansion de la marca GENEBRE de presién maxima de
trabajo de 16 [barg] y temperatura de trabajo -40 [°C] / + 300 [°C], que cuentan con

las siguientes caracteristicas fisicas:

Parametros de compensacion / Performance parameter:

2835E 06| 25 +11 +6 +5 40 16,3
2835E 07 32 +11 +6 +5 40 16,3
2835E 08 40 + 11 +6 +5 40 16,3
2835E 09 50 16 300 +15 +9 +7 28 273
2835E 10| 65 +17 +9 +7 33 47,3
2835E 11| 80 +17 +9 +7 34 58

2835E 12| 100 +16 +9 +6 45 98,5
2835E 13|125 +14 +8 +6 63 160,6
2835E 14150 +18 +10 +8 76 2283
2835E 16]200 +26 +15 +12 56 366,4

Tabla 59 Caracteristicas juntas de expansiéon Genebre

La cantidad de juntas de expansion para cada linea de consumo es la siguiente:

e Colector a Autoclave de DN 2”: 1 junta de expansion de 2” (DN 50)
Total dilataciéon = £15[mm] = 30[mm] > 20[mm]

e Colector a Lavadora de contenedores de DN 1”: 2 junta de expansion de
17 (DN 25) Totaldilataciéon =2 X +11[mm] = 2 X 22[mm] =

44[mm] > 35[mm]
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2.11.2.6 Otras consideraciones de disefio de la instalacion
Llevando el proyecto a la realidad, por consumos, distancias y tamafio de la
instalacion, las recomendaciones o criterios explicados en el manual de Spirax Sarco

no resultan convenientes.

Los criterios adoptados para los diferentes cambios realizados se indican a

continuacion:

1. Colector de distribucion de vapor: para consumos de mayores tamafios

y variabilidad, se suele utilizar como colector de distribucion de vapor
(donde se distribuye a cada uno de los consumos) un diametro de tuberia
mucho mayor al de salida del generador de vapor. Esto se hace ya que
cumple la funcion de “pulmén”, que permite mantener una presion de
vapor mas constante en el sistema ante variabilidades de la carga.
Para este caso particular, que se tiene una generacion reducida en tamarfio
y consumos escasos (comparados con las instalaciones de vapor donde si
se utiliza este tipo de colector), se anula este aumento de seccion y se
mantiene el mismo diametro que el de la salida de la caldera. Por el propio
funcionamiento de la lavadora, autoclave y caldera (de alta recuperacion),
este “pulmoén” no cumpliria una funcion significativa.

2. Purga de condensado o set de trampeo de vapor: el manual de Spirax
sarco recomienda que, en cada punto de distribucion de vapor, se coloque
un set de trampeo de vapor, con el fin de eliminar el condesado generado
en el transporte de vapor a lo largo de la linea. Asi, se elimina el condesado
antes de que se dirija hacia el consumo, tomando este solo vapor seco.

Al tener en la instalacion una distancia tan reducida, desde la salida de la

caldera hasta la distribucién a los consumos, este set de trampeo actuaria
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muy pocas veces. Su instalacién también complejiza esta parte del
recorrido de la linea y aumenta los costos en gran medida. El condesado
que se genera en la linea para cada consumo vimos en el subtema anterior
que es escaso (1,56 [kg/hr] para el autoclave y 2,3 [kg/hr] para la lavadora).
Ademas, el Autoclave cuenta ya con su set de trampeo para eliminar el
condesado, por lo que no se debe eliminar en la linea que disefiamos
Nosotros.
En el caso de la lavadora, la cual no cuenta con ninguna regulacion y
trampeo de vapor de fabrica, se debe realizar el cuadro de regulacién de
vapor para esta. Debido a que su consumo sera para mezclar con agua (el
condensado no influye en este aspecto), no requiere de una calidad de
vapor alta, pero si de una regulacion de caudal y presion.

3. Cuadro de regulacién de vapor para lavadora de contenedores: Segun
el manual de Spirax Sarco, antes de cada consumo, es recomendable tener
un cuadro de regulacién de vapor compuesto por todos estos elementos de

la siguiente manera:
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Entrada Vapor 10 [barg]y —
\ (5 Y (a) (7\: (s) (1)
\ !,_/ N/ 'T/ N S/ A

‘ (1) N.° DE

//gg:u?jae %ggﬂ;gﬁado \_/ o/ ELEMENTO v NOMBRF. CANTIDAD

/ 1 Valvula Esférica 2

2 Separador de gotas 1

| 3 Purgador Termodinamico (trampa de vapor) 1

\ 4 Valvula Globo 1

/' \ \ 5 Vélvula Reguladora de Presion 1

| J \ \ s Filtro 1

/*\ N ’/-L\. A 7 Manometro 2

\ l/ \ 9 JERN 3 ) \1_) 8 Valvula de seguridad 1

- - 9 Valvula antirretorno 1

Imagen 95 Cuadro de regulacion de vapor segun manual Spirax Sarco

Esta instalacion resulta sumamente costosa y es utilizada en consumos y
procesos sumamente criticos, donde se requiere una calidad de vapor muy
alta, con una temperatura y presion precisas. No es este caso para la
lavadora de contenedores, ya que el vapor se utiliza mezclandose con agua.
El cuadro de regulacion de vapor para la lavadora requiere si o si de los
siguientes elementos:

a. Filtro de vapor: filtra las particulas desprendidas de la cafieria en
todo el trayecto hasta que llegue al consumo.

b. Valvula globo: necesaria para regular el caudal y la presion de
entrada a la maquina, en este caso la lavadora. Al no requerir una
calidad de vapor alta, esta debe ser de regulacién manual a cargo
del operario para mantener la temperatura de funcionamiento del

proceso de limpieza.
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c. Manometro: necesario para medir la presion de vapor que se
introduce a la lavadora de contenedores. También permite estimar
la cantidad de vapor que se introduce.

Queda de la siguiente manera:

Entrada Vapor 10 [barg]y
N\

X Entrada a Lavadora
|
i \
& = - - —
N.® DE DIAMETRO
ELEMENTO NOMBRE NOMINAL CONEXION CANTIDAD
1 Filtro DN25 (1) Bridada 1
2 Valvula Globo DN25 (1) Bridada 1
3 Manometro DN15 (1/2") Roscada 1
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2.12 Instalaciéon Eléctrica

2.12.1 Distribucion de la Instalacion Eléctrica
Tomando en cuenta la ubicacion de las diferentes maquinas y areas dentro la
planta, se plantea la siguiente distribucion del tablero principal de la planta, los

distintos tableros seccionales y el trayecto para el tendido de los conductores.

Se muestra la ubicacién del grupo generador de emergencia (detras del tablero
principal y por fuera de la nave industrial) y se determina la potencia que debe proveer
el mismo. Sin embargo, su instalacion y conexion al tablero, asi como sus elementos
de proteccion y puesta a tierra seran brindados por la empresa que provee el mismo
grupo. Es por este motivo que queda por fuera de los calculos como seccion de

conductor, corriente de cortocircuito o seleccion de proteccion, entre otros.
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Imagen 97 Distribucion de tableros y cargas - Instalacion Eléctrica

Se indican los tableros y las cargas con las siguientes figuras:
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Imagen 98 Esquema Tablero y Carga - Instalacion Eléctrico

2.12.2 Consumos y Potencias de las Cargas

A continuacion, se muestra el diagrama unifilar de la instalacién, a modo de
resumen, para entender la distribucion de los tableros y sus respectivas cargas. Se
indica, ademas, la corriente que requiere cada carga, asi como la longitud de cada
conductor, medida aproximada teniendo en cuenta los cambios de altura y recorrido

que estos realizan entre cada tablero y del tablero a la carga.

UL JRIEL g

BIX® BB
8

pedwo) r10peAsi3 01 |
e
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‘ TABLEROS SECCIONALES EQUIPOS PUNTUALES

Imagen 99 Unifilar Tablero General
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Imagen 100 Unifilar Tablero Seccional 1 Iluminacion
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Imagen 101 Unifilar Tablero Seccional 2 Oficinas
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Imagen 102 Unifilar Tablero Seccional 3 Pafiol
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Imagen 103 Unifilar Tablero Seccional 4 Cadmara Frigorifica
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Imagen 104 Unifilar Tablero Seccional 5 Area de Limpieza de Vehiculos
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Imagen 105 Unifilar Tablero Seccional 6 Taller Mecanico
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Imagen 106 Unifilar Tablero Seccional 7 Instalacion de agua
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llum. Planta Baja Industrial General (incluye sala caldera) 22,1
ilum. Camara Frigorifica (con sensor de puerta) 0,8
S ; llum. Area Limpieza Contenedores 1,9
fumiaodn i llum. Area limpieza vehiculos y Descarga Residuos 1,6
llum exterior planta 100 34
ilum. Pafiol y sala ores 19,5 0,9
Aire aconéiciona%o 1 iHAI.L) 10 41,1
Aire acondicionado 2 (Oficinas 1, 2) 20 17,6
Aire acondicionado 3 (Oficinas 3, 4, 5) 20 26,4
Aire acondicionado 4 (Sala ggﬁ reuniones) 20 29,4
Tomas monof. planta alta (Oficinas 1, 2) 20 20,0
P
Oﬁci:as'sa"la hta 2 59,5 711 Tomas monof. planta alta (Oficinas 3, 4, 5) 20 30,0
atenaly 2 ’ Tomas monof. planta alta (Oficina Recepcion) 10 20,0
vestuarios) Tomas monof. planta alta (Sala de reuniones) 30 20,0
Tomas monof. planta alta (Cocina y baros) 20 20,0
Tomas monof. planta baja (Hall) 5 20,0
Tomas monof. planta baja (Vestuarios) 10 20,0
lluminacion 30 9,3
14,5 33,7 g ;g'g
10 17,1
10 17,1
42,2 68,3 10 171
10 17,1
mono x4 1 12,5
et 52 toma trifasica 1 1 36,1
1 12,5
57,5 25,2 1 361
20 1,3
- o Da_ ue ag da-Caldera 9 4,0
36 14,4 utoclave SA-U 480
32,5 25,3 Horno Pirolitico PY- 125
23,5 25,7 Elevadora de carros/Enfardadora
31 9,2 Campana Extraccion
Planta (Principal) 34,5 54 Caldera INCOL 60
40 13,5 Sistema de Osmosis Inversa (monofasica)
12 18,7 Compresor KAESER AIRCENTER 22 SFC
35,5 11,9 Planta de tratamiento de efluentes
52,5 47,1 Lavadora de contenedores
2 90,1

Tabla 60 Consumo y longitudes de las cargas

El nombre de cada tablero, asi como el de las distintas cargas, sus potencias y
factores de simultaneidad se expresan en la siguiente tabla realizada en Excel, a modo

de resumen para una mejor apreciacion.
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llum. Planta Baja Industrial General (incluye sala caldera) 22,11 1,00 1,00 0,90 4,38 22,11
ilum. Camara Frigorifica (con sensor de puerta) ), 0,82 1,00 0,30 0,90 0,05 0,25
[ llum. Area Limpieza Contenedores K 1,94 1,00 1,00 0,90 0,39 1,94 27,01
llum. Area limpieza vehiculos y Descarga Residuos 1,62 1,00 0,50 0,90 0,16 0,81 ’
llum exterior planta ),68 3,42 ,00 30 0 0,20 03
ilum. Pafiol y sala compresores ,17 0,87 ,00 00 10 0,17 7
Aire acondicionado 1 (HALL) ,14 41,12 ,00 50 ,90 4,07 20,56
Aire acondicionado 2 (Oficinas 1, 2) 74 17,62 ,00 ,5 ,90 1,74 ,81
Aire acondicionado 3 (Oficinas 3, 4, 5) 1,74 26,43 3,00 0,50 0,90 2,62 13,22
Aire acondicionado 4 (Sala de reuniones) 5,82 29,37 1,00 0,50 0,90 2,91 14,68
Oficinas ( Planta Tomas monof. Flanla alta (Oficinas 1, 2| 2,20 20,00 2,00 0,20 0,80 0,88 5,00
alta, hall 2 Tomas monof. planta al icinas 3, 4, 5| 2,20 30,00 3,00 0,20 0,80 132 1,50 7112
., hally Tomas monof. planta alta [Oficina Recepcidn) 2,20 20,00 2,00 0,20 0,80 0,88 5,00 ’
vestuarios) Tomas monef. planta alta (Sala de i 2,20 20,00 2,00 0,20 0,80 0,88 5,00
Tomas monof. planta alta (Cocina y bafios] 2,20 20,00 2,00 0,20 0,80 0,88 5,00
Tomas monof, planta baja (Ha 2,20 20,00 2,00 0,20 0,80 0,88 5,00
Tomas monaof. planta baja (Vestuarios) 2,20 20,00 2,00 0,20 0,80 0,88 5,00
Iluminacion 1,84 9,28 1,00 1,00 0,90 1,84 5,28
Area de limpieza de 5 tomas mono x 4 2,20 12,50 1,00 0,20 0,80 0,44 2,50 2523
toma trifasica 1 20,00 36,08 1,00 0,20 0,80 4,00 22,73 "
Bomba Cisterna-Tanque agua potable 0,37 =R 2,00 0,20 0,80 0,15 0,47
e 112 200 | 200 050 080 | 112 3,50 £E3
Autoclave SA-U 480 8,00 14,43 1,00 0,80 0,80 6,40 T EE 14,43
Horno Pirolitico PY- 125 14,00 25,26 ,00 ,80 0,80 11,20 20,21 25,26
Elevadora de carros/Enfardadora 15,14 25,71 ,00 ,50 0,85 7,57 12,85 25,71
Campana Extraccion 5,50 9,23 ,00 ,50 0,86 2,75 4,62 9,23
Planta (Principal) Caldera INCOL 60 3,00 5,41 ,00 80 0,80 2,40 4,33 541
Sistema de Osmosis Inversa (monofasica) 1,68 13,53 1,00 0,60 0,80 1,01 5,72 13,53
Compresor KAESER AIRCENTER 22 SFC 11,00 18,68 1,00 0,80 0,85 8,80 14,94 18,68
Planta de tratamiento de efluentes 6,58 11,88 1,00 0,20 0,80 1,32 2,38 11,88
Lavadora de contenedores 26,10 47,09 1,00 0,30 0,80 7,83 14,13 47,09

Tabla 61 Consumos y corrientes de cargas

Se tomaron todos los consumos y potencias de los catalogos de cada equipo, asi
como de datos directos de fabricantes. En el caso de la iluminacion, se dimensiona la
misma con el software DIALux Evo, seleccionando luminarias comercialmente
disponibles, como se vera mas adelante. Para la correccién de factor de potencia, los

calculos se veran en el capitulo siguiente.

La potencia total necesaria para esta instalacion eléctrica se expresa a

continuacion:

225,16 225,31 129,02 156,42 87,68 0,827

Tabla 62 Potencia Total

Observando esta tabla, concluimos que la potencia necesaria a contratar por la
planta industrial al proveedor de energia (en este caso, ENERSA, por la localizacion

de la misma), es de 130[kW].
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2.12.3 Dimensionamiento de grupo generador de emergencia
Para determinar la potencia del grupo generador, se deben considerar los equipos

y sectores vitales que no pueden quedar sin suministro eléctrico. Dentro de estos estan:

e Todos los equipos dedicados al tratamiento propio de los residuos.

e Los diferentes tableros seccionales de las areas dedicadas a procesos
auxiliares a los tratamientos, como pueden “Area de Limpieza”,
“Iluminacion”, “Pafiol”, entre otros.

e Aquellos tableros de servicios necesarios para los equipos, como

“Instalacion de agua”.

No seran alimentados entonces, frente a un corte de suministro eléctrico, los

tableros de “Oficinas” y “Taller Mecanico”.

La potencia necesaria de este grupo generador se toma de la suma de todos los
consumos de las cargas y tableros seccionales, afectadas por su coeficiente de

simultaneidad:

llum. Planta Baja Industrial General (incluye sala caldera)
ilum. Cdmara Frigorifica (con sensor de puerta) 0,16 0,90 0,05 0,05
Ml 1 llum. Area Limpieza Contenedores 0,39 4 1,00 0,90 0,39 0,43
llum. Area limpieza vehiculos y Descarga Residuos 0,32 1,00 0,50 0,90 0,16 0,18
llum exterior planta 0,68 1,00 0,30 0,90 0,20 0,23
ilum. Pafiol y sala compresores 0,17 1,00 1,00 0,90 0,17 0,19
Pafiol 3 tomas monofasicas x 4 2,20 1,00 0,25 0,80 0,55 0,69
a ‘Aire acondicionad 7,56 1,00 0,80 0,90 6,05 6,72
Equipo de frio 1 9,47 1,00 0,50 0,80 4,74 5,92
. Equipo de frio 2 9,47 1,00 0,50 0,80 4,74 592
Cames Eeigorifica] Y Equipo de frio 3 0,47 1,00 0,50 0,80 4,74 5,92
Equipo de frio 4 9,47 1,00 0,50 0,80 4,74 592
Area de limpieza de 5 tomas mono x 4 2,20 1,00 0,20 0,80 0,44 0,55
iii“ Ii toma trifasica 1 20,00 1,00 0,20 0,80 4,00 5|00
Autoclave SA-U 480 8,00 1,00 0,80 0,80 6,40 8,00
Horno Pirolitico PY-125 14,00 1,00 0,80 0,80 11,20 14,00
Elevadora de carros/Enfardadora 15,14 1,00 0,50 0,85 7,57 8,90
Campana Extraccion 5,50 1,00 0,50 0,86 2,75 3,20
Planta (Principal) Caldera INCOL 60 3,00 1,00 0,80 0,80 2,40 3,00
Sistema de Osmosis Inversa (monofésica) 1,68 1,00 0,60 0,80 1,01 1,26
Compresor KAESER AIRCENTER 22 SFC 11,00 1,00 0,80 0,85 8,80 10,35
Planta de tratamiento de efluentes 6,58 1,00 0,20 0,80 1,32 1,65
Lavadora de contenedores 26,10 1,00 0,30 0,80 7,83 9,79

Tabla 63 Cargas alimentadas por Grupo Electrégeno

La suma de potencias aparentes de todos los consumos da un total de:
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Grupo electrogeno [KVA] 120,57

Tabla 64 Potencia Grupo Electrégeno

Se selecciona un grupo generador de aproximadamente 120[KVA], a instalar por

una empresa tercerizada.

2.12.4 Célculo de Correccion del Factor de Potencia

Se realiza en la instalacion una correccion del factor de potencia general, en el
tablero principal de la planta. Esto se hace debido a que no se presentan grandes
consumos eléctricos puntuales, haciendo que interese sobre todo realizar la correccion

por el costo de la energia eléctrica consumida.

Para dimensionar un banco de capacitores, primero se debe calcular la potencia
activa, aparente y reactiva presentes en la instalacion, para luego obtener el factor de
potencia existente a mejorar. Se consultd a cada fabricante de los principales equipos
dimensionados sobre el factor de potencia que le corresponde a cada uno, asi como se
investigo en catalogos de marcas de luminarias y de motores eléctricos para el caso de

las bombas.

Se ha utilizado, ademas, el catalogo/guia de la marca Schneider y WEG para los

calculos y dimensionamiento.

A continuacidn, se muestra una tabla en Excel a modo de resumen:
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llum. Planta Baja Industrial General (incluye sala caldera) 4,38 1,00 0,90 4,38 4,86 2,12

ilum. Cdmara Frigorifica (con sensor de puerta) 0,16 0,30 0,90 0,05 0,05 0,02

1 _ Ilum. Area Limpieza Contenedores 0,39 1,00 0,90 0,39 0,43 0,19
llum. Area limpieza vehiculos y Descarga Residuos 0,32 0,50 0,90 0,16 0,18 0,08

llum exterior planta 0,68 0,30 0,90 0,20 0,23 0,10

ilum. Pafiol y sala compresores 0,17 1,00 0,90 0,17 0,19 0,08

Aire acondicionado 1 (HALL) 8,14 0,50 0,90 4,07 4,52 1,97

Aire acondicionado 2 (Oficinas 1, 2) 1,74 0,50 0,90 1,74 1,94 0,84

Aire acondicionado 3 (Oficinas 3, 4, 5) 1,74 0,50 0,90 2,62 2,91 1,27

Aire acondicionado 4 (Sala de reuniones) 5,82 0,50 0,90 2,91 3,23 1,41

Tomas monof. planta alta (Oficinas 1, 2) 2,20 0,20 0,80 0,88 1,10 0,66

2 Tomas monof. planta alta (Oficinas 3, 4, 5) 2,20 0,20 0,80 1,32 1,65 0,99
Tomas monof. planta alta (Oficina Recepcidn) 2,20 0,20 0,80 0,88 1,10 0,66

Tomas monof. planta alta (Sala de reuniones) 2,20 0,20 0,80 0,88 1,10 0,66

Tomas monof. planta alta (Cocina y bafios) 2,20 0,20 0,80 0,88 1,10 0,66

Tomas monof. planta baja (Hall) 2,20 0,20 0,80 0,88 1,10 0,66

Tomas monof. planta baja (Vestuarios) 2,20 0,20 0,80 0,88 1,10 0,66

lluminacién 1,84 1,00 0,90 1,84 2,04 0,89

tomas monofasicas x 4 2,20 0,25 0,80 0,55 0,69 0,41

¥ Aire acondicionado 7,56 0,80 0,90 6,05 6,72 2,93
Equipo de frio 1 9,47 1,00 0,80 9,47 11,84 7,10

a Equipo de frio 2 9,47 1,00 0,80 9,47 11,84 7,10
Equipo de frio 3 9,47 1,00 0,80 9,47 11,84 7,10

Equipo de frio 4 9,47 1,00 0,80 9,47 11,84 7,10

5 tomas mono x 4 2,20 0,20 0,80 0,44 0,55 0,33
toma trifasica 1 20,00 0,20 OISO 4I00 SIOO 3,00

7 Bomba Cisterna-Tanque agua potable 0,37 0,20 0,80 0,15 0,19 0,11
Bomba Tanque agua tratada-Caldera 1,12 0,50 0,80 1,12 1,40 0,84

Autoclave SA-U 480 8,00 0,80 0,80 6,40 8,00 4,80

Horno Pirolitico PY-125 14,00 0,80 0,80 11,20 14,00 8,40

Elevadora de carros/Enfardadora 15,14 0,50 0,85 A5 8,90 4,69

Campana Extraccién 5,50 0,50 0,86 2,75 3,20 1,63

(Principal) Caldera INCOL 60 3,00 0,80 0,80 2,40 3,00 1,80
Sistema de Osmosis Inversa (monofasica) 1,68 0,60 0,80 1,01 1,26 0,76

Compresor KAESER AIRCENTER 22 SFC 11,00 0,80 0,85 8,80 10,35 545

Planta de tratamiento de efluentes 6,58 0,20 0,80 1,32 1,65 0,99

Lavadora de contenedores 26,10 0,30 0,80 7,83 9,79 5,87

Tabla 65 Potencia Real y Aparente de las cargas

225,31 125,02

156,42

87,68

Tabla 66 Potencia Aparente Total

En base a las sumatorias de potencias aparente y activa, se obtiene el factor de

potencia de la instalacién, el cual es el que se debe mejorar mediante el banco de

capacitores.
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Factor de potencia objetivo:
Cos ¢ = 0,98
@ =11,5°

Tomando del manual de ABB la expresion de calculo en base al fenémeno de

compensacion con capacitores, se tiene:

Q.-Q,-Q,=P-(igs,- tge)

Imagen 107 Potencia Banco de Capacitores - Manual ABB

Qc = 118,34[KW] x (tan(34,2°) — tan(11,5°))
Qc = 61,48[kVAr]

Para la seleccion del banco de capacitores necesario, se recurre al catalogo del
fabricante Schneider, que ofrece todos los elementos correspondientes a esta parte de
la instalacion. Se requiere en este caso un equipo de compensacion automatico, capaz
de adecuarse a las variaciones de potencia de reactiva de la instalacion para conseguir

mantener el cos ¢ objetivo de la instalacion. Este estd compuesto por 3 elementos

principales:
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e El regulador: Cuya funcion es medir el cos ¢ de la instalacion y dar las
ordenes a los contactores para intentar aproximarse lo més posible al cos ¢
objetivo, conectando los distintos escalones de potencia reactiva.

e Los contactores: Son los elementos encargados de conectar los distintos
condensadores que configuran la bateria. EI nimero de escalones que es
posible disponer en un equipo de compensacion automatico depende de las
salidas que tenga el regulador, la marca ofrece de 6 y 12 escalones. Para la
instalacion basta con uno de 6

e Los condensadores: Son los elementos que aportan la energia reactiva a la
instalacion. Normalmente la conexion interna de los mismos esta hecha en

triangulo.

Ademas de estos elementos, requiere naturalmente una proteccion general del

equipo, el cual serd dimensionado posteriormente.

Imagen 108 Capacitor Schneider EasyLogic PFC
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Rated Voltage 380/400/415 V
S0Hz 60 Hz uF Case Reference Number
(X3) Code
Q, (kvar) ki (A) Q, (kvar) 1 (A)
38OV 400V 415V at400v |3s0V 400V 415V at400v
0.8 1.0 11 14 1.1 12 1.3 17 66 EC BLRCS010A012B40
1.5 1.7 1.8 25 1.8 20 22 29 1.3 DC BLRCS017TAD20B40
18 20 22 29 22 24 26 as 133 DC BLRCS020A024B40
23 25 2.7 36 27 3.0 32 4.3 166 oc BLRCS025A030B40
27 a0 32 4.3 32 36 38 52 19.9 oC BLRCS030A036B40
as 42 4.5 6.1 45 5.0 54 7.3 F1g ] HC BLRCS042A050B40
45 50 5.4 72 54 6.0 6.5 87 334 HC BLRCS050A060B40
57 63 6.8 a1 6.8 75 8.1 10.9 41.8 HC BLRCS063A075B40
68 7.5 8.1 10.8 8.1 9.0 97 13.0 49.7 HC BLRCS075A090B40
7.5 8.3 8.9 12.0 2.0 10.0 10.7 14.4 55.0 LC BLRCS083A100B40
94 10.4 112 150 1.3 125 13.4 18.0 68.9 MC BLRCS104A125840
1.3 125 135 18.0 135 15.0 16.1 217 82.9 NC BLRCS125A150B40
13.5 15.0 16.1 217 18.2 18.0 19.4 26.0 99.4 NC BLRCS150A180B40
15.1 16.7 18.0 24.1 18.1 20.0 2186 289 110.7 SC BLRCS167TA200B40
18.1 20.0 215 289 217 24.0 258 U 1328 5C BLRCS200A240B40
18.8 20.8 224 300 25 25.0 26.9 380 137.9 SC BLRCS208A250B40
200 222 239 320 24.0 266 28.7 384 147.0 SC BLRCS222A266B40
228 25.0 269 36.1 271 30.0 323 433 165.7 sC BLRCS250A300B40
25.0 21.7 208 40.0 30.0 332 35.8 48.0 184.0 VG BLRCS277A332B40

Tabla 67 Especificaciones técnicas capacitor

Green
Premium

Imagen 109 Controlador de Factor de Potencia Schneider VarPlus Logic

VPL 6

Se seleccionan 6 capacitores marca Schneider, de 10,4[kVAr]. A estos se les suma
el controlador modelo VarPlus Logic capaz de controlar 6 relés, y 3 contactores de la
misma marca comandados por el controlador, de forma que entren en funcionamiento

en 2.2.2 (cara relé acciona dos capacitores simultineamente).
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Como se observa, el banco seleccionado es de un poco mayor potencia reactiva
que el resultado calculado a compensar. Sin embargo, se acerca mucho al resultado
esperado. Es una exigencia por normativa que en ninglin momento la energia absorbida

por la red podré ser capacitiva.
Con este banco de capacitores, el nuevo factor de potencia sera:

Qc = 87,68[kVAr] — 62,4[kVAr] = 25,38[kVAr]

) 25,38[kVAr]
Nuevo Factor de Potencia = Cos |ArcTan

129,02[kW]
Nuevo Factor de Potencia = 0,981

2.12.5 Célculo de Seccion de Conductores
Para determinar la seccion de cada conductor, primero se calcula la seccion
necesaria por caida de tension, lo que va a indicar la seccion minima de cada conductor

para que en cada carga haya los 380 V (0 220V en caso de que sea monofasica).

En el paso siguiente se dimensiona cada conductor por calentamiento, utilizando
el catalogo de la marca de conductores PRYSMIAN. Se indican la seccién

seleccionada, el tipo de conductor y su forma de instalacion.

Se muestran la seleccion de la Acometida de la Planta y Tablero Principal. Luego,
las distintas secciones entre el Tablero Principal y cada Tablero Seccional y equipos
particulares. Finalmente, las secciones de los conductores entre cada Tablero Seccional

Yy Sus respectivas cargas.

2.125.1 Célculo por caida de tension
Por mas que las distancias sean reducidas, se realiza de todos modos la verificacion

por Caida de Tension. EI método de calculo utilizado para determinar la seccion de los
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conductores es el Método Ramificado, en donde se aplicé dicho método por cada
Tablero Seccional y sus respectivas Cargas (representadas por los coeficientes A, B,

C,D,yE).

Se muestran los calculos correspondientes a la caida de tension entre la toma de
energia de la red (transformador de ENERSA) y la acometida (en el tablero principal)
de la planta, y luego, a modo de ejemplo de aplicacion del método, s6lo se muestra el
calculo de caida de tension y seccion resultante de los conductores entre el tablero

principal y las cargas conectadas al tablero seccional 4.

Finalmente, todos los demas céalculos de caida de tension y secciones resultantes

el

m

= 400V
1T
100 m

se muestran en una tabla resumen.

E
Q
ar
3
a
i
o
B
2
=
8

| ol sp odinb3g
2 ol ap odinbg

E_GD
]
SE
=
s ©
w
>
S ©
]
==
=
>
=
3

£ oy 8p odinbg
0l 8p odinb3

9,5 kW
In171A

Imagen 110 Unifilar Tablero Principal y Seccional 4
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Se comienza por calcular la caida de tension entre la Red y la Acometida a planta
en el Tablero Principal. Para ello, se toma como dato de partida una seccion

seleccionada por calentamiento de seccion de 240 [mm”2].

100,00

240

4 Conductores unipolares Sintenax
Valio marca
PRYSMIAN,Directamente enterrados
Imax=475A

Tabla 68 Seccién Acometida a planta

Se utiliza para los célculos una tensién de 400[V] y una caida de tension admisible
§ = 5%.

_V3xpx¥(ixL)

6
S

V3 x 2 x (335,23 x 100)
5=

= 4,2
40 2[V]

Entonces, &, resulta:
8y = 85y, — & = 20[V] — 4,2[V] = 15,8[V]

Se toma el dato de las longitudes de los conductores y las cargas de cada uno
(como se muestra en la imagen anterior), asi como la distancia entre el tablero principal

y el seccional.
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Primeramente, se calculan los coeficientes A, B, C, D y E correspondientes con la
cantidad de ramificaciones o cargas. Para el caso del coeficiente A, que se calcula con
la corriente y longitud de conductor entre el tablero seccional y el tablero principal, se

toma afectada por el factor de simultaneidad.
A =Y (icargas) X Lrp-rss = 68,34[A] x 42,2[m] = 2884,11[A m]
B = icargar X Lrsa—cargar = 17,086[A] x 10[m] = 170,86[A m]
C = icargaz % Lrsa—cargaz = 17,086[A] X 10[m] = 170,86[4 m]
D = icargas X Lrsa—cargas = 17,086[A] X 10[m] = 170,86[4 m]
E = icgrgas X Lrsa—cargas = 17,086[A] x 10[m] = 170,86[4 m]

Se calcula la caida de tension &, en el tramo TP-TS4:

Sp

1+ B X LTS4—carga1 + C X LTS4—carga2 + D X LTS4—carga3 + E X LTS4——carga4—
A X Lrp_rsa

~ 15,8

! 14 170,86 x 10 + 170,86 x 10 + 170,86 x 10 + 170,86 X 10
2884,11 x 42,2

= 13,86[V]

Con este valor, se sigue con calcular la seccién entre el tablero principal y el

tablero seccional 4.

V3x pxN(ixL)

Stp-1sa = 5
1
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V3 x 5i7 x 2884,11
Srp_Tsa = 13.86 = 6,32[mm2]

Se procede a calcular las secciones de los conductores a las cargas:

S _ \/§ XpX icarga X Lcarga
TS4—-Carga 6p _ 61

«/§><517>< 17,086 x 10

STS4—Carga1 = 158 — 13 .86 = 1;58[mm2]
1
V3 X £ % 17,086 X 10
1
ﬁxﬁx 17,086 x 10 ,
STsa-carga3 = 158 — 13.86 = 1,58[mm?]
1
\/§><5—7>< 17,086 x 10 ,

Se puede observar que resultan secciones bastante reducidas, esto es debido a la

“escasa” longitud de los conductores en la instalacion.

Para la verificacion del resto de las cargas se procede a mostrar una tabla en Excel

a modo de resumen, siendo los célculos los mismos previamente mostrados.
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Tabl
N® aviere Nombre A B C D E F G
Seccional
1 Autoclave SA-U 480 519,62
2 Horno Pirolitico PY- 125 820,92
3 Elevadora de carros/Enfardadora 604,07
4 Campana Extraccion 286,16
5 (Principal) Caldera INCOL 60 186,74
6 Sistema de Osmosis Inversa (monofésica) | 541,32
7 Compresor KAESER AIRCENTER 22 SFC 224,15
8 Planta de tratamiento de efluentes 421,63
9 Lavadora de contenedores 2472,18
11 3 Pafiol 488,19 | 100,00 | 305,43
12 2 Oficinas ( Planta alta, hall y vestuarios) | 4231,41 | 411,16 | 528,64 | 587,37 | 600,00 | 278,55
13 4 Camara Frigorifica 2884,11 | 170,86 | 170,86 | 170,86 | 170,86
14 5 Area de limpieza de Vehiculos 1009,09 | 12,50 36,08
15 7 Instalacion de Agua 158,46 26,91 36,33
16 6 Taller mecénico 1450,57 | 12,50 36,08
17 1 lluminacion 324,13 | 2211,31| 38,62 111,81 72,95 342,42 16,96
18 - Correccion factor de potencia [KVAr] 312,00
Ldiug ue
Carga_l'!‘ablero tensién en el T. = A,I e Secciones del Tablero Seccional X a las cargas
Seccional Seccional X
Tabl o S_TSX-B | S_TSX-C | S_TSX-D | S_TSX-E | S_TSX-F | S_TSX-G
. ablero : ,_TSX-| _TSX-  TSX- _ TSX-| _TSX-|  TSX-
" seccional SAM S tptsX (mm®2)) | o) | fmma2] | fmmn2] | fmma2] | fmme2] | [mme2]
1 Autoclave SA-U 480 17,15 0,92
2 Horno Pirolitico PY- 125 17,15 1,45
3 Elevadora de carros/Enfardadora 17,15 1,07
4 Campana Extraccion 17,15 0,51
5 (Principal) Caldera INCOL 60 17,15 0,33
6 Sistema de Osmosis Inversa (monofasica) 17,15 0,96
7 Compresor KAESER AIRCENTER 22 SFC 17,15 0,40
8 Planta de tratamiento de efluentes 17,15 0,75
9 Lavadora de contenedores 17,15 4,38
11 3 Paftol 10,23 1,45 0,44 1,34
12 2 Oficinas ( Planta alta, hall y vestuarios) 11,98 10,73 2,42 3,11 3,46 3,53 1,64
13 4 Camara Frigorifica 13,86 6,32 1,58 1,58 1,58 1,58
14 5 Area de limpieza de Vehiculos 16,57 1,85 0,66 1,91
15 7 Instalacién de Agua 12,52 0,38 0,18 0,24
16 [3 Taller mecanico 16,75 2,63 0,94 2,71
17 1 lluminacion 1,85 5,33 4,39 0,08 0,22 0,14 0,68 0,03
18 Correccion factor de potencia [KVAr] 17,15 0,55

Tabla 69 Céalculo Caida de Tension

Las cargas puntuales que no tienen tablero seccional se calculan s6lo con el

coeficiente “A”. Se presta atencion a las cargas de los tableros seccionales “2 Oficinas”

y “1 Iluminacioén” para su dimensionamiento por calentamiento, que se muestra en el

capitulo siguiente.
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2.12.5.2 Secciones adoptadas

2.12.5.2.1 Entrada de Acometida a la planta y Tablero Principal

100,00

240

4 Conductores unipolares Sintenax
Valio marca
PRYSMIAN,Directamente enterrados
Imax=475A

Tabla 70 Seccién Adoptada Acometida a planta
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2.12.5.2.2 Entre el Tablero Principal y cada Tablero Seccional o Equipo puntual

Conductor tetrapolar Sintenax Valio marca PRYSMIAN,

1 luminacién 27,01 10 sobre bandeja perforada Imax=52A

Conductor tetrapolar Sintenax Valio marca PRYSMIAN,

2 Oficinas ( Planta alta, hall y vestuarios) 71,12 35 sobre bandeja perforada Imax=110A

Conductor tetrapolar Sintenax Valio marca PRYSMIAN,
5 Area de limpieza de Vehicul 25,23 10 :
PR U AR DR RS ! sobre bandeja perforada Imax=52A
Conductor tetrapolar Sintenax Valio marca PRYSMIAN,
7 Instalacién d 3,96 4 ’
n de Agua ‘ sobre bandeja perforada Imax=30A
Conductor tetrapolar Sintenax Valio marca PRYSMIAN,
< HLiEdEE R el & sobre bandeja perforada Imax=30A
9 Horno Pirolitico PY- 125 25,26 4 Conductor tetrapolar ?lntenax Valio marca PRYSMIAN,
sobre bandeja perforada Imax=30A
Conductor tet lar Sint: Vali PRYSMIAN,
10 Elevadora de carros/Enfardadora 25,71 10 nauctar tetrapotar .m enax valio n]arca '
sobre bandeja perforada Imax=52A
Conductor tripolar Sintenax Valio marca PRYSMIAN,
11 Ca Ext i6 9,23 2,5
mpana Bxtraccion ! ! sobre bandeja perforada Imax=22A
Conductor tetrapolar Sintenax Valio marca PRYSMIAN,
I 4
12 &k L JC 541 sobre bandeja perforada Imax=30A
< Conductor bipolar Sintenax Valio marca PRYSMIAN,
13 Sist de O is | fasi 13,53 4 "
istema de Osmosis Inversa (monofésica) H sobre bandeja perforada Iméx=30A
Condi lar Si Vali PRYSMIAN,
14 Compresor KAESER AIRCENTER 22 SFC 18,68 10 nductor tetrapolar sintenax Valio marca h
sobre bandeja perforada Imax=52A
15 Planta de tratamiento de efluentes 11,88 4 Conductor tetrapolar %mtenax Valio n’]arca PRYSMIAN,
sobre bandeja perforada Imax=30A
Conductor tetrapolar Sintenax Valio marca PRYSMIAN
16 Lavad d d 47,09 10 ’
adora ce contenecores ! sobre bandeja perforada Imax=52A
o Correccion factor de potencia [KVA] 00,07 e Conductor tripolar Sintenax Va'IC'D marca PRYSMIAN, en
pared (tablero) Imax=156A

Tabla 71 Seccion Adoptada entre Tablero Principal y Tableros

Seccionales o Equipos Puntuales
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2.12.5.2.3 Entre Tablero Seccional y cada carga

Ilum. Planta Baja Industrial

Péagina 271

Conductor bipolar Sintenax Valio marca PRYSMIAN, sobre

General (incluye sala caldera) Z22L g bandeja perforada Imax=26A
ilum. Camara Frigorifica (con 082 25 Conductor bipolar Sintenax Valio marca PRYSMIAN, sobre
sensor de puerta) ! ! bandeja perforada Imax=26A
llum. Area Limpieza 194 25 Conductor bipolar Sintenax Valio marca PRYSMIAN, sobre
Contenedores ! ! bandeja perforada Imax=26A
1 lluminacién
llum. Area limpieza vehiculos y 162 25 Conductor bipolar Sintenax Valio marca PRYSMIAN, sobre
Descarga Residuos ! ! bandeja perforada Imax=26A
Conductor bipolar Sintenax Valio marca PRYSMIAN, sobre
1 xteri lant: 3,42 2,5 . ’
(I G e A bandeja perforada Imax=26A
Conductor bipolar Sintenax Valio marca PRYSMIAN, sobre
ilum. Pafiol I 0,87 2,5 !
fium. Fanoty sala compresores Y ! bandeja perforada Imax=26A
Conductor bipolar Sintenax Valio marca PRYSMIAN, sobre
Ai dicionado 1 (HALL) 41,12 6 !
ire acondicionado 1 (HALL) s bandeja perforada Imax=44A
Aire acondicionado 2 (Oficinas 17.62 25 Conductor bipolar Sintenax Valio marca PRYSMIAN, sobre
1,2) ’ 7 bandeja perforada Imax=26A
Aire acondicionado 3 (Oficinas 26.43 2 Conductor bipolar Sintenax Valio marca PRYSMIAN, sobre
3,4,5) 4 bandeja perforada Imax=35A
Aire acondicionado 4 (Sala de 2937 5 Conductor bipolar Sintenax Valio marca PRYSMIAN, sobre
reuniones) " bandeja perforada Imax=35A
Tomas monof. planta alta 20,00 225 Conductor bipolar Sintenax Valio marca PRYSMIAN,
b
(Oficinas 1, 2) 4 " embutido en pared Imax=20A
Tomas monof. planta alta 30,00 3525 Conductor bipolar Sintenax Valio marca PRYSMIAN,
- A XZ,. - 2
5 Oficinas ( Planta alta, hall y (Oficinas 3, 4, 5) embutido en pared Imax=20A
petiancs) Tomas monof. planta alta 20,00 225 Conductor bipolar Sintenax Valio marca PRYSMIAN,
52
(Oficina Recepcién) ’ " embutido en pared Imax=20A
Tomas monof. planta alta (Sala Conductor bipolar Sintenax Valio marca PRYSMIAN,
: 20,00 22,5 ! "
de reuniones) embutido en pared Imax=20A
Tomas monof. planta alta 20,00 225 Conductor bipolar Sintenax Valio marca PRYSMIAN,
52
(Cocina y bafios) ’ " embutido en pared Imax=20A
Tomas monof. planta baja Conductor bipolar Sintenax Valio marca PRYSMIAN,
20,00 22,5 . i
(Hall) embutido en pared Imax=20A
Tomas monof. planta baja Conductor bipolar Sintenax Valio marca PRYSMIAN,
’ 20,00 22,5 ! "
(Vestuarios) embutido en pared Imax=20A
TeoreEEn a5 3 Conductor bipolar Sintenax Valio marca PRYSMIAN,

tomas mono x 4

embutido en pared Imax=20A

Conductor bipolar Sintenax Valio marca PRYSMIAN,
embutido en pared Imax=20A

7 Instalacién de Agua

toma trifasica 1

Bomba Cisterna-Tanque agua

Conductor tripolar Sintenax Valio marca PRYSMIAN,
embutido en pared Imax=40A

Conductor tripolar Sintenax Valio marca PRYSMIAN, sobre

1,35 25
potable ” 7 bandeja perforada Imax=22A
Bomba Tanque agua tratada- 204 25 Conductor tripolar Sintenax Valio marca PRYSMIAN, sobre
Caldera ’ 7 bandeja perforada Imax=22A

Tabla 72 Secciéon Adoptada entre Tableros Seccionales y cada Carga
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2.12.6 Célculo de Corriente de Cortocircuito

Las diferentes corrientes de cortocircuito son Utiles para saber si los
conductores seleccionados para la instalacion proyectada resistiran frente a un fallo
eléctrico, ya sea trifasico, monofésico o una descarga a tierra, y luego para determinar
los elementos de proteccion eléctrica adecuados para proteger la instalacion y brindar

seguridad y confiabilidad en la operacion de esta a las personas.

Primeramente, para poder comenzar con el calculo de las corrientes de
cortocircuito, es necesario conocer las distintas impedancias del circuito formado por
todos los elementos intervinientes. Estas impedancias son las que surgen de analizar
el circuito unifilar completo, desde la red que suministra la energia, el transformador
de MT/BT del cual se alimenta la plata, las impedancias de todos los conductores

seleccionados, hasta los motores eléctricos utilizados en la planta.

Para comenzar, se obtienen ENERSA los datos de potencia de cortocircuito de la
red en el sitio de emplazamiento y los datos del transformador de potencia que

alimentaria la planta.

Con estos datos, se procede a completar los datos faltantes de la potencia de corto
de la red y los del transformador mencionado en el diagrama unifilar presentado
anteriormente y asi poder comenzar con el calculo de las respectivas impedancias y

luego corrientes de cortocircuito.

2.12.6.1 Determinacion de las Impedancias

2.12.6.1.1 Impedancia de la Red

Zpog = L 2 TLXO g6 1010
= = = X
Red = g, 280 x 103 ’ Y

Rpea = 0,1 Xgeq
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Z}%ed = Rl%ed + X}%ed
Z}%ed = (0,1 XReol)2 + Xl%ed

ZRed = 1,005 XRed

XRea = 6,254 x 1077[Q]

Rpeq = 6,25 x 1078[Q]

2.12.6.1.2 Impedancia del transformador

Para determinar la impedancia del transformador de potencia que alimenta la
planta industrial proyectada, fue necesario recurrir a las hojas técnicas de un fabricante
de transformadores normalizados para obtener los datos de placa de este, debido a que

no se cuenta con mas datos que la potencia nominal de este.

Para ello, se recurre a las hojas técnicas del fabricante Tadeo Czerweny, de donde

se extrae la siguiente tabla con los datos necesarios del transformador de 500[kVA].
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Transformadores c/tanque de expansion - Relacion 13,2 +2 x2,5% /0,4 kV

Potencia  Pérdidas (W)  Uce (%) Dimensiones (mm) Masa (kg)
(kVA) Po Pcc Largo Ancho Alto Trocha
+ 16 100 500 1250 750 1250 600 400

1250 750 1250 600 450
1300 750 1300 600 600
1300 750 1300 600 600
1450 750 1300 600 650
1450 750 1350 600 700
1500 750 1350 600 750
1600 750 1450 600 850
200 600 3000 1650 850 1450 600 900
250 700 3500 1650 900 1450 700 1100

4
25 160 600 4
4

4

4

4

4

4

4

4

315 850 4250 4 1650 900 1500 700 1400

4

4

4

5

5

5

6

6

6

6

* 40 200 900
63 270 1350
* 80 315 1500
100 350 1750
$125 420 2100
160 500 2500

400 1000 5000 1700 950 1700 700 1500
500 1200 6000
630 1450 7250
800 1750 8750
1000 2000 10500
1250 2300 13800
1600 2700 17000

1700 1050 1700 700 1800
1700 | 1050 1900 800 2100
1950 1050 = 2025 800 2500
2100 1100 2050 =800 3200
2200 1250 2150 1000 3700
2400 2200 2100 1000 4300
2000 3000 21500 2500 2500 2200 1000 5300
2500 | 3300 24800 2700 = 2500 2300 1200 5900
+3000 3750 27000 2800 2600 2700 1200 7200

* Modelos no contemplados en IRAM 2250

Se extraen los siguientes datos necesarios:

Sy = 500[kVA]

Uee = 4%

P.. = 6000[W]

La corriente nominal del transformador seré:

La impedancia sera:

Iy =—20 720041
N V3x04
U2
Zrraro = Uge X S
N
4 4002

Z = X
TRAFO ™~ 100 ™ 0,500 x 106

ZTRAFO = 0,0128[9]
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La resistencia sera:

PCC
3% I3

Rrraro =

6000
Rrearo = 337227

Rrgaro = 0,0038[0Q]

La reactancia sera:

— 2 _p2
XTRAFO - \/ZTRAFO RTRAFO

Xrraro = v/0,01282 — 0,00382
Xrraro = 0,0122[Q]

2.12.6.1.3 Impedancia de los conductores

Para la impedancia de los conductores se recurre al catadlogo del fabricante
PYSMIAN de donde son seleccionados los diferentes conductores para la instalacion.
De alli se extraen los valores de resistencia y reactancia para cada uno y luego se los

afecto por las respectivas longitudes.

A continuacién, se muestra la tabla resumen con estos valores para todos los

conductores.
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0,0987
335,23 0,137
R
100,00 0,00987
Xj
240 0,0137
z
4 Conductores unipolares 0.016885109
Sintenax Valio marca
PRYSMIAN, Directamente a
enterrados Iméax=475A 0,946
uD
54,23

Tabla 74 Impedancia conductor Acometida
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z[n]
R Xj z a o’
1 st it e el Sl s Vo ) 0,0275 | 0,00103 | 0,0275 | 0,038 | 2,15
PRYSMIAN, sobre bandeja perforada Imax=52A ! ' ' ' !
N Cond tetrapolar S Valio marca
z  |CEESiHEmD e, EDy PRYSMIAN, sobre bandeja perforada 0,0394 [0,00452 | 0,0397 | 0,114 | 654
vestuarios) 0A
0,0332 |0,00125| 0,0332 | 0,038 2,15
0,0612 |0,00343| 0,0613 | 0,056 | 3,21
Area de limpieza de Cond lar Si Valio marca
4 o 44 7
Vehiculos 0 10 PRYSMIAN, sobre bandeja perforada Iméax=52A 0,0916 10,00344| 0,0917 | 0,038 | 2,15
0,1317 |0,00495 | 0,318 | 0,038 | 2,15
Conductor tetrapolar Sintenax Valio marca
7 Instalacién d 40 4 0,2368 |0,00396 | 0,2368 | 0,017 0,96
nstalacién de Agua PRYSMIAN, sobre bandeja perforada Imax=30A ! ' . ' '
Autoclave SA-U 480 3 1 ST T RO A L) 0,2131 {0,00357| 0,2131 | 0,017 | 096
PRYSMIAN, sobre bandeja perforada Imax=30A ! ! ' ' !
B . Conductor tetrapolar Sintenax Valio marca
Horno Pirolitico PY-125 325 4 PRYSMIAN, sobre bandeja perforada Iméx-30A 0,1924 |0,00322| 0,1924 | 0,017 | 0,96
Elevadora de Conductor tetrapolar Sintenax Valio marca
carros/Enfardadora 2 10 PRYSMIAN, sobre bandeja perforada Imax=52A 00341 10,00191| 0,0341 | 0,056 321
. Conductor tripolar Sintenax Valio marca
Campana Extraccion 31 2 PRYSMIAN, sobre bandeja perforada Imax=22A 0,2961 |0,00308 | 0,2961 | 0,010 0,60
Conductor tetrapolar Sintenax Valio marca
Cald INCOL 60 34,5 a4 0,2042 | 0,00342 | 0,2043 | 0,017 0,96
. aidera : PRYSMIAN, sobre bandeja perforada Iméax=30A ! ' ' v ’
Sistema de Osmosis Inversa Conductor tetrapolar Sintenax Valio marca
40 4 0,2368 | 0,00396 | 0,2368 | 0,017 0,96
(monofasica) PRYSMIAN, sobre bandeja perforada Im&x=30A ! ! ' ' !
Compresor KAESER Conductor tetrapolar Sintenax Valio marca
AIRCENTER 22 SFC 2 i PRYSMIAN, sobre bandeja perforada Imax=52A 00710 10,00113| 00710 | 0,017 0.96
Planta de tratamiento de Conductor tetrapolar Sintenax Valio marca
efluentes 55 4 PRYSMIAN, sobre bandeja perforada Imax=30A 0.2102 | 0,00352| 0,2102 | 0,017 096
Conductor tetrapolar Sintenax Valio marca
7
Lavadora de contenedores 52,5 10 PRYSMIAN, sobre bandeja perforada Iméx-52A 0,0761 | 0,00427 | 0,0762 | 0,056 3,21
Correccion factor de potencia Conductor tripolar Sintenax Valio marca PRYSMIAN, en
T 2,0 95 pared {tablero) Imxe1564 0,0029 | 0,00016| 0,0029 | 0,056 | 3,21

Tabla 75 Impedancias conductores en Tablero Principal a Tableros

seccionales y Equipos puntuales
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7[Q)
R Xj z o o
llum. Planta Baja Industrial Conductor bipolar Sintenax Valio marca
General (incluye sala caldera) — © PRYSMIAN, sobre bandeja perforada Imax=26A 0,955010,0100/0,9551 0,010 | 0,60
ilum. Camara Frigorifica (con Conductor bipolar Sintenax Valio marca
sensor de puerta) frfz &3 PRYSMIAN, sobre bandeja perforada Imax=26A 0,4508)0,0047|0,4508 | 0,010 | 0,60
llum. Area Limpieza Conductor bipolar Sintenax Valio marca
Contenedores i & PRYSMIAN, sobre bandeja perforada Imax=26A 0,5491)0,005710,542| 0,010 | 0,60
llum. Area limpieza vehiculos y Conductor bipolar Sintenax Valio marca
Descarga Residuos 5 & PRYSMIAN, sobre bandeja perforada Imax=26A 0,4298)0,0045/0,4298 | 0,010 | 0,60
Ilum exterior planta 100 2,5 e e P E T R D e 0,9550(0,0100|0,9551| 0,010 | 0,60
P ! PRYSMIAN, sobre bandeja perforada Imax=26A ' ! ! ’ !
) ~ Conductor bipolar Sintenax Valio marca
ilum. Pafiol y sala compresores | 19,5 2,5 PRYSMIAN, sobre bandeja perforada Imax=26A 0,1862(0,0019|0,1862| 0,010 | 0,60
N - Conductor bipolar Sintenax Valio marca
Aire acondicionado 1 (HALL) 10 6 PRYSMIAN, sobre bandeja perforada Imax=44A 0,0395(0,0009(0,0395| 0,023 | 1,31
Aire acondicionado 2 (Oficinas Conductor bipolar Sintenax Valio marca
20 2,5 0,1910|0,0020|0,1910| 0,010 | 0,60
1,2) ! PRYSMIAN, sobre bandeja perforada Imax=26A ! ! ! ’ !
Aire acondicionado 3 (Oficinas Conductor bipolar Sintenax Valio marca
3,4,5) 2 8 PRYSMIAN, sobre bandeja perforada Imax=35A 0,1184)0,0020/0,1184| 0,017 | 0,96
Aire acondn:lo_nadu 4 (Sala de 20 6 Conductor bipolar Slrlitenax Valio ma'rca 0,1184/0,0020/0,1184| 0,017 | 0.96
reuniones) PRYSMIAN, sobre bandeja perforada Imax=35A
Tomas monof. planta alta Conductor bipolar Sintenax Valio marca
(Oficinas 1, 2) &y a8 PRYSMIAN, embutido en pared Imax=20A 0,1910]0,0020/0,1910| 0,010 | 0,60
Tomas monof. planta alta Conductor bipolar Sintenax Valio marca
20 3x2,5 0,1910|0,0020|0,1910| 0,010 | 0,60
(Oficinas 3, 4, 5) aid PRYSMIAN, embutido en pared Imax=20A ' ’ ’ ’ !
Tomas rrlonof. plav?t’a alta 10 22,5 Conductor b|pola|: Sintenax Valio r,narca 0,09550,0010|0,0955| 0,010 | 0,60
(Oficina Recepcidn) PRYSMIAN, embutido en pared Imax=20A
Tomas monof. planta alta (Sala Conductor bipolar Sintenax Valio marca
de reuniones) = 8BS PRYSMIAN, embutido en pared Iméax=20A 0,2865)0,00300,2865| 0,010 | 0,60
Tomas monof. planta alta Conductor bipolar Sintenax Valio marca
(Cocina y baiios) ay a8 PRYSMIAN, embutido en pared Iméx=20A 0,1910]0,0020/0,1910| 0,010 | 0,60
Tomas monof. planta baja Conductor bipolar Sintenax Valio marca
5 2x2,5 0,0478|0,0005|0,0478| 0,010 | 0,60
(Hall) L PRYSMIAN, embutido en pared Imax=20A ' ’ ’ ’ !
Tomas monof. planta baja Conductor bipolar Sintenax Valio marca
(Vestuarios) &Y axs PRYSMIAN, embutido en pared Imax=20A 0,085510,00100,0955 0,010 | 0,60
PR Conductor bipolar Sintenax Valio marca
lluminacién 30 2,5 A/ R - 0,2865|0,0030|0,2865| 0,010 | 0,60
0,0764(0,0008|0,0764| 0,010 | 0,60
0,0316|0,0007|0,0316| 0,023 | 1,31
0,0592|0,0010|0,0592| 0,017 | 0,96
0,0592|0,0010|0,0592| 0,017 | 0,96
0,0592|0,0010(0,0592| 0,017 | 0,96
0,0592|0,0010|0,0592| 0,017 | 0,96
Conductor bipolar Sintenax Valio marca
tomas mono x 4 PRYSMIAN, embutido en pared Imdx=20A 0,0096|0,0001|0,0096| 0,010 | 0,60
e . Conductor tripolar Sintenax Valio marca
toma trifasica 1 1 10 - 0,0023|0,0001|0,0023| 0,038 | 2,15
0,0096|0,0001|0,0096| 0,010 | 0,60
0,0023|0,0001|0,0023| 0,038 | 2,15
Bomba Cisterna-Tanque agua Conductor tripolar Sintenax Valio marca
potable PRYSMIAN, sobre bandeja perforada Imax=22A 0,1910]0,0020/0,1910 0,010 | 0,60
Bomba Tanque agua tratada- Conductor tripolar Sintenax Valio marca
Caldera 2 o) PRYSMIAN, sobre bandeja perforada Imax=22A 0,0860)0,0009/0,0860 0,010 | 0,60

Tabla 76 Impedancias conductores Tableros Seccionales a Cargas

2.12.6.1.4 Impedancia de los motores eléctricos / Malla de motores en paralelo
Como la instalacion no presenta motores de uso continuo o permanente, y son de
poca potencia, el aporte que puedan llegar a dar en la corriente de cortocircuito es muy

escaza, por lo que se decide no calcularla.
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2.12.6.2 Corrientes de Cortocircuito

Para poder determinar la magnitud de la corriente de cortocircuito en cada tramo,
primero se ubican los sectores de la instalacién donde seria posible que ocurra una
falla. Se muestra a continuacion el diagrama unifilar de la planta con la ubicacion y
nombre de cada de las fallas. Cabe mencionar que las fallas de mayor magnitud son
las de cortocircuito trifésico, sin embargo, se calcula también la falla monofésica para

cada caso.

EASE 01

(—

e
R

2.
H
2
i
o

EIOPED.EJUS-210pRRR0AI00 £ 100

Imagen 111 Fallas Cortocircuito en Tablero Principal

2.12.6.2.1 Falla en Tablero Principal

Para los célculos, se empieza aguas arriba en la instalacion, comenzando por la
falla “FTP” (falla en tablero principal), la cual toma las impedancias de la Red, el
Transformador de MT/BT que provee la energia y los tramos de conductor
correspondientes (en este caso se toma una longitud de 100 metros, relacionada a la

distancia del Transformador al Tablero Principal).

El calculo de la impedancia total para este caso resulta en los siguientes valores:

Ziotal = Zrea T Ztrafo + Zconductores = \/(Rtotal)2 + (Xtotal)2

Rtotal = Rred + Rtrafo + Rconductores
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Xtotal = Xred + Xtrafo + Xconductores

Z[a]
R Xj z o a’
0,01371 0,02591 0,02931 1,084 62,12
R/X X/R
0,529 1,390

Tabla 77 Impedancia total calculo de cortocircuito

Una vez obtenida la impedancia, se procede a calcular la Corriente trifasica de

cortocircuito I y la corriente de cortocircuito monofasica I, cuyas ecuaciones es:

o V3xexU V3xecxU
K 2 X Ztotal + ZO 2 X Ztotal +4 X ZConductor

B V3 x 1,1 x 400[V]
~ 2x0,02931[Q] + 4 x 0,01688[Q]

_cxU  1,1x400[V]
V3 X Zioews V3 % 0,02931[0Q]

6040,30
8665,78

Tabla 78 Corriente de cortocircuito calculada

IK3

(unidad expresada en [A])

De la relacion entre la parte Resistiva y la parte Inductiva de la impedancia se
obtiene el coeficiente y el cual permite determinar la corriente de choque de

cortocircuito:

_3R
¥ =1,02+0,98¢ %

Iy = s X V2 X y = 8665,8[4] X V2 x 1,22
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1,22
14956,01

Tabla 79 Corriente de choque de cortocircuito

Pagina 280

En este caso se realiza la comparacion con la corriente de aporte de los motores:

Ly motores < 0,01 I3 solo para verificar que no aportan a la corriente de cortocircuito,

ya que la corriente nominal de estos motores nunca llega a superar el 1% de la corriente

de cortocircuito trifésica. La instalacion no cuenta con motores eléctricos de gran

tamafio que estén trabajando de manera constante y que puedan llegar a incrementar

la magnitud de la falla. Se toma para esto los motores que si pueden llegar a funcionar

al momento de la falla y estos son las bombas de agua del tablero seccional n°7:

Bomba Cisterna-Tanque

0,37 1,35
agua potable
Bomba Tanque agua
1,12 4,04
tratada-Caldera ! !
In motores en funcionamiento simultaneo 5,38

Tabla 80 Corriente nominal de motores en funcionamiento simultaneo

Se compara con el 0,01/3:

86,66
5,38

Tabla 81 Comparacion Corriente de cortocircuito y corriente nominal de

motores
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Operando de la misma manera, y afiadiendo los tramos de conductores necesarios

hasta llegar a cada punto de falla supuesto, son calculadas todas las fallas de

cortocircuito trifasicas.

Primero se exponen las fallas en los tableros seccionales (con la nomenclatura FT1

siendo: Falla en Tablero seccional 1). Luego se exponen las fallas en las cargas (con

la nomenclatura FT1-FC1 siendo: Falla en Tablero seccional 1, Falla Carga 1).

2.12.6.2.2 Falla en Tablero Seccional 1

g 100m l % a72m ] 57,5m l é 45m E é E
Imagen 112 Fallas de cortocircuito en tablero seccional 1
Falla FT1 ilum. Red Trafo Ltp Lt1
Z[9]
R Xj Z a o’
20 004119 | 002694 | 004922 | 0579 33,19
R/X X/R
1,529 0,654

3656,28
5161,26

1,03
7518,00

51,61
5,38

Andriolo Giuliano — Gabrovich Peter Emiliano



Proyecto Final - Ingenieria Electromecénica

Péagina 282

Falla FT1-FC1 Red Trafo Ltp Lt1 Lcl
z[q]
R Xj Z a o’
20 043619 | 003595 | 043767 | 0,082 4,71
R/X X/R
12,132 | 0,082
310,33

Tabla 82 Corriente de cortocircuito Tablero Seccional 1

2.12.6.2.3 Falla en Tablero Seccional 2

595m
10m 20m | 0 I - 0 I G 2m ;m I
> B
FC21 — c22
4,14 1764 263A 5,82 kW 220 22kW
PF 08 PF 08 PF 08 PF 08 PF 08 PF
Nimero: - 1 Himero: 2 Nimero: 3 Nimero: - 4 Nimero: 2 Nimero: 2
Kui05 Ky 08 Ku:05 Ku 02 Ku:02 Ku:02

Imagen 113 Fallas de cortocircuito en tablero

seccional 2

Falla FT2 Ofic. Red Trafo Ltp Lt2
z[q]
R Xj Z a o’
20 005316 | 003043 | 006125 | 0,520 29,79
R/X X/R
1,747 0,572

2708,88
4147,25

1,03
6012,86

41,47

5,38
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Falla FT2-FC2.1 Red Trafo Ltp Lt2 Lc2.1
z[q]
R Xj Z a o’
20 009266 | 003133 | 009781 | 0,326 18,68
R/X X/R
2,957 0,338
[ 215485
Falla FT2-FC2.2 Red Trafo Ltp Lt2 Lc2.1
z[q]
R Xj Z a o’
20 017156 | 003242 | 017459 | 0,187 10,70
R/X X/R
5,293 0,189
N 92617
Falla FT2-FC2.3 Red Trafo Ltp Lt2 Lc2.1
Z[9]
R Xj Z a o’
20 024416 | 003242 | 024630 | 0,132 7,56
R/X X/R
7,530 0,133
[ c0s46

Tabla 83 Corriente de cortocircuito Tablero Seccional
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2.12.6.2.4 Falla en Tablero Seccional 3
14,5 m I
FT3
"
:
3
8 m % 8 m I
7,56 kW 2,2 kW
PF:08 PF:08
Namero: : 1 Numero: : 4
Ku : 1 Ku : 0,25
Imagen 114 Fallas de cortocircuito en tablero seccional 3
Falla FT3 Paiol Red Trafo Ltp Lt3
Z[9]
R Xj Z a a’
20 004692 | 003043 | 005592 | 0575 32,97
R/X X/R
1,542 0,649
3113,72

Tabla 84 Corriente de cortocircuito Tablero Seccional 3

Se omiten las fallas de cortocircuito en las cargas debido a que son similares a las

calculadas en el capitulo anterior para las cargas del tablero seccional 2 Oficinas.
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2.12.6.2.5 Falla en Tablero Seccional 4
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9,5 kW 9,5 kW 9,5 kW 9,5 kW
PF:0,8 PF:08 PF:08 PF:0,8
Numero: : 1 Nimero: : 1 Nimero: : 1 Numero: : 1
Ku:0,5 Ku: 05 Ku: 0,5 Ku:0,5
Imagen 115 Fallas de cortocircuito en tablero seccional 4
Falla FT4 C.F. Red Trafo Ltp Lt4
Z[qQ]
R Xj Z a o’
20 007490 | 002934 | 008044 | 0373 21,39
R/X X/R
2,553 0,392

1876,97
3157,97

1,02
4557,43

31,58

5,38
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Tabla 85 Corriente de cortocircuito Tablero Seccional 4

2.12.6.2.6 Falla en Tablero Seccional 5

B3[SEJOUOW BUIOL
D

20 kw
PF:0.8
Numero: : 1
Ku:0.2

Imagen 116 Fallas de cortocircuito en tablero seccional 5
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Falla FT4-FC4 Red Trafo Ltp Lt4 Lc4
Z[9]
R Xj Z a o’
20 013410 | 003033 | 013749 | 0222 12,75
R/X X/R
4,421 0,226
1489,04
1847,68
1,02
2665,28
18,48
5,38
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Falla FT5 A.L.V. Red Trafo Ltp Lt5
z[0]
R Xj Z o o’
2@ 010531 | 002935 | 010932 | 0,272 15,57
R/X X/R
3,588 0,279
1302,06
2323,69
1,02
3351,98
23,24
5,38
Falla FT5-FC5 Red Trafo Ltp Lt5 Le51
z[0]
R Xj z a a’
20 010760 | 002944 | 011155 | 0,267 15,30
R/X X/R
3,655 0,274
3281,04
2277,23
1,02
3284,95
22,77
5,38

Tabla 86 Corriente de cortocircuito Tablero Seccional 5
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Falla FT6 T.M. Red Trafo Ltp Lt6
ziq]
R Xj Z o o
20 014539 | 003086 | 014862 | 0,209 11,98
R/X X/R
4,712 0,212

Tabla 87 Corriente de cortocircuito Tablero Seccional 5

924,52
1709,25

1,02
2465,59

17,09
5,38

Se omiten las fallas de cortocircuito en las cargas debido a que son similares a las

calculadas en el capitulo anterior para las cargas del tablero seccional 5 Area de

Limpieza de Vehiculos.
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2.12.6.2.8 Falla en Tablero Seccional 7

-~
5
w
a
o
o
o
=3
E]
o
@
o
=1
[
5

a|gejod enbe anbuej - eUIS)S)Y BQUWOg ]

@

om

Péagina 289

1.1 kW

Factor de potencia nominal : 0.79

Numero: : 2
Ku:0,5

FT7
|
X g £
o
3
g
e |
o
3
o
&
&
=
o
8
o
o
o
20m Q
o
o
c7.1 8
0,55 kW
Factor de potencia nominal : 0,75
Numero: : 2
Ku:0,5

Imagen 117 Fallas de cortocircuito en tablero seccional 7

Falla FT7 Inst.A. Red Trafo Ltp Lt7
Z[q]
R Xi z a @
20 025051 | 002988 | 025229 | 0,119 6,80
R/X X/R
8,385 0,119

524,90
1006,93

1,02
1452,50

10,07
5,38
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Falla FT7-FC71 Red Trafo Ltp Lt7 Lc71
z10]
R Xj Z o o’
20 044151 | 003187 | 044266 | 0,072 4,13
R/X X/R
13,856 | 0,072
462,06
573,88
1,02
827,82
5,74
5,38
Falla FT7-FC72 Red Trafo Ltp Lt7 Lc72
Z[q]
R Xj z a a’
20 033646 | 003077 | 033786 | 0,091 5,23
R/X X/R
10934 | 0,091
747,49
751,88
1,02
1084,59
7,52
5,38

Tabla 88 Corriente de cortocircuito Tablero Seccional 7

Andriolo Giuliano — Gabrovich Peter Emiliano




Proyecto Final - Ingenieria Electromecénica

2.12.6.2.9 Falla en Equipos Puntuales
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Falla FT Autoclave Red Trafo Ltp Lt8
z[q]
R Xj Z o o
20 022683 | 002948 | 022874 | 0,129 7,40
R/X X/R
7,695 0,130
581,72
1110,59
1,02
1602,03
11,11
5,38
Tabla 89 Corriente de cortocircuito Autoclave
Falla FT H.Pirolitico Red Trafo Ltp Lt9
z[q]
R Xj z a a’
0,20611 | 0,02913 | 0,20816 0,140 8,04
R/X X/R
7,075 0,141

642,57
1220,39

1,02
1760,41

12,20

5,38

Tabla 90 Corriente de cortocircuito Horno Pirolitico
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Falla FT Elev. Enf. Red Trafo Ltp Lt10
z[Q]
R Xj Z o o’
20 004779 | 002782 | 005529 | 0,527 30,21
R/X X/R
1,718 0,582
3084,15
4594,22
1,03
6663,99
45,94
5,38
Tabla 91 Corriente de cortocircuito Enfardadora
Falla FT Camp.Ext. Red Trafo Ltp Lt11
Z[q]
R Xj Z o o’
2G| 030976 | 002900 | 031111 | 0,093 5,35
R/X X/R
10,683 0,094

421,87
816,53

1,02
1177,84

8,17

5,38

Tabla 92 Corriente de cortocircuito Campana de Extraccion
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Falla FT Caldera Red Trafo Ltp Lt12
ziq]
R Xj Z o o’
20 021795 | 002933 | 021991 | 0,134 7,66
R/X X/R
7,431 0,135
606,33
1155,15
1,02
1666,30
11,55
5,38
Tabla 93 Corriente de cortocircuito Caldera
Falla FT Sist. Os. Inv.| Red Trafo Ltp Lt13
ziq]
R Xj Z a o’
20 025051 | 002988 | 025229 | 0,119 6,80
R/X X/R
8,385 0,119
524,90

Tabla 94 Corriente de cortocircuito Sist. Osmosis Inversa
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Falla FT Compresor | Red Trafo Ltp Lt14
Z[9]
R Xj Z o o’
2o 008475 | 002710 | 008898 | 0,309 17,73
R/X X/R
3,127 0,320
1649,02
2855,04
1,02
4118,72
28,55
5,38
Tabla 95 Corriente de cortocircuito Compresor
Falla FT P. Trat. Ef. Red Trafo Ltp Lt15
Z[9]
R Xj Z o o’
20 022387 | 002943 | 022580 | 0,131 7,49
R/X X/R
7,607 0,131

589,70

1125,06

Tabla 96 Corriente de cortocircuito Planta Tratamiento de Efluentes
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Falla FT Lav. Cont. Red Trafo Ltp Lt16
2[q]
R Xj Z o o’
20 008984 | 003018 | 009477 | 0,324 18,57
R/X X/R
2,977 0,336
4020,85
2680,57
1,02
3867,20
26,81
5,38
Tabla 97 Corriente de cortocircuito Lavadora de Contenedores
Falla FT Corr. FP Red Trafo Ltp Lt17
Z[0]
R Xj Z a a’
20 001421 | 002620 | 002980 | 1,074 61,53
R/X X/R
0,542 1,844

8524,86

1,21
14619,03

85,25

5,38

Tabla 98 Corriente de cortocircuito Correccion FP

2.12.7 Verificacion de los conductores a cortocircuito

Una vez obtenidas todas las corrientes de cortocircuito, se precede a verificar si

los conductores seleccionados soportan estas corrientes el tiempo que tardan las

protecciones en actuar. El objeto de esta verificacion es la de seleccionar
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posteriormente las protecciones correspondientes para cada conductor, buscando que

actlien antes de que se sufran dafios permanentes.

Tabla 771.19.1l — Valores de k para los conductores de linea

k

Aislacion de los PVC=< PVC > Mineral
conductores 300 mm? | 300 mm? EPR/XLPE| Goma 60°C Ve —
Temperatura inicial °C 70 70 90 60 70 105
Temperatura final °C 160 140 250 200 160 250
Cobre 115 103 143 141 115 135/ 115°
Aluminio 76 68 94 93 - 93

Material Uniones
conductor | estafiadas
en conductor

de cobre

115

? Este valor debe ser empleado para cables desnudos expuestos al contacto

Tabla 99 Valores de "k" para conductores de linea

(Reglamento AEA 2006-90364 Parte 7)

e (I%t) Energia especifica que el dispositivo de proteccion deja pasar en caso

de cortocircuito en [A?s].

e K?S2: Laenergia que puede absorber el cable en régimen adiabatico.

S: Seccion del cable o conductor en [mm?].

De dicha ecuacidn, se despeja la corriente de la siguiente manera:

S
I.e =k X—

Ve

K Factor que depende del material del conductor y de su aislamiento.

Segun la tabla F-1 de la pagina 39 del manual de PRYSMIAN para Baja Tension,

la constante k tiene un valor de 115 para conductores de cobre y aislamiento

termoplastico (tipo PVC) como en este caso, para un maximo de 160°C.

Se muestra en una tabla de Excel las fallas con sus corrientes de cortocircuito, la

seccidn previamente seleccionada y la corriente que soportan segln esta ecuacion para

distintos tiempos. Los nombres resaltados en color amarillo indican que se tratan de
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fallas monofésicas. Los numeros resaltados en rojo indican que no soportan la

corriente de cortocircuito asignada para ese tiempo.

Seccidn
Ealla ETP |Seleccionada |Verificacion
[mm~2] 0,1s [A]
8665,78 240 87279

Tabla 100 Verificacion conductor a CC Acometida

Seccién

Seleccionada| Verificacion |Verificacion |Verificacién
Nombre 1"k3 [mm~2] 0,1s [A] 0,05s [A] 0,03s [A]
Falla FT1 ilum. 5161,3 10 3637 5143 6640
Falla FT2 Ofic. 41473 35 12728 18000 23238
Falla FT3 Pafiol 45427 10 3637 5143 6640
Falla FT4 C.F. 3158,0 16 5819 8229 10623
Falla FT5 A.L.V. 23237 10 3637 5143 6640
Falla FT6 T.M. 1709,2 10 3637 5143 6640
Falla FT7 Inst.A. 1006,9 4 1455 2057 2656
Falla FT Autoclave 1110,6 4 1455 2057 2656
Falla FT H.Pirolitico 12204 4 1455 2057 2656
Falla FT Elev. Enf. 45942 10 3637 5143 6640
Falla FT Camp.Ext. 816,5 2,5 a09 1280 1660
Falla FT Caldera 1155,1 4 1455 2057 2656
Falla FT Sist. Os. Inv. 5249 4 1455 2057 2656
Falla FT Compresor 2855,0 10 3637 5143 6640
Falla FT P. Trat. Ef. 1125,1 4 1455 2057 2656
Falla FT Lav. Cont. 2080,0 10 3637 5143 6640
Falla FT Corr. FP 85249 a5 34548 48858 63076

Tabla 101 Verificacion conductor a CC TP a TS y Equipos Puntuales
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Seccidn

Seleccionada |Verificacion |Verificacion [Verificacion
Nombre 1"k3 [mm~2] 0,1s [A] 0,05s [A] 0,03s [A]
Falla FT1-FC1 310,3 5] 2182 3086 3984
Falla FT2-FC2.1 2154,9 6 2182 3086 3984
Falla FT2-FC2.2 926,2 4 1455 2057 2656
Falla FT2-FC2.3 606,5 &) 2182 3086 3984
Falla FT4-FC4 1847,7 4 1455 2057 26560
Falla FT5-FC5 22772 10 3637 5143 6640
Falla FT7-FC71 573,9 25 909 1286 1660
Falla FT7-FC72 751,9 2,5 909 1286 1660

Tabla 102 Verificacion conductor a CC entre TS y Cargas

Para el caso particular del conductor de la falla FT2-FC2.3 (correspondiente a
tomas de tres oficinas) se seleccionan 3 conductores por fase de 2,5 [mm?] de seccion
y para esta verificacion se toma un solo conductor de seccion de 6[mm?] como

equivalencia.

De acuerdo a la norma AEA 90909 los conductores deben resistir el tiempo que
tarda la proteccion en actuar. Normalmente este tiempo suele ser de 0,01 segundos
(Schneider Ecodial, tiempo en que actGan las protecciones en sus curvas) por lo que se
verifica cada conductor, con su correspondiente corriente de cortocircuito, a este valor

de tiempo.

2.12.8 Puestaa Tierra
Se adoptan los siguientes criterios previos al célculo y dimensionamiento de la

puesta a tierra:

e Esquemade puestaatierra: se decide adoptar un esquema de puesta a tierra
TT.
e Laresistencia especifica del terreno donde se introduce la jabalina (tierra)

€s: Ptierra = 90 2 m
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e Como se adopta un esquema TT de puesta a tierra, el centro estrella del
transformador se pone a tierra (Neutro), mientras que toda la instalacion se
pone a tierra independientemente a través de un conductor separado. Esta
puesta a tierra se realiza en el tablero principal de la instalacion mediante
una o0 mas jabalinas (a calcular). De esta sale un conducto PE al que se
conectan todas las puestas a tierra de las distintas cargas de la instalacion.
A continuacidn, se muestra una imagen de la norma AEA 90363-7-771 del

2006 que explica lo anterior mencionado.

Alimentacion _ Utilizacién Id
--—r-——.‘——-— —_—
' E' '''' — T | /L
i | | /
R N ' =
| | I /
1R o B ’ 7
i |
TRANSFORMADOR DE ! s er V4 ! S N
LA DISTRIBUIDORA 7 ' i 7
p.e). 313200V  3x400-231 i | /7 S 1y ld ~No 7 PE
I 7 ! /
PE
! ri ----------- NRE[ N i pENNN
o E == PUCSTAA 5 T PUESTAA i CARGA1 | CARGA 2
| ’J_"er;gggg . ﬁ TERRADELA | o1
i . V| | NsTALACION ! Z
! IMENTACIO 1 - MASA
| LI Sesecior | L oeprorecaon |24
: Rb :Ra Id
i i
[ Id
I —

Carga 1; carga 2: Diferentes cargas o consumos dentro del mismo inmueble.

PE: Conductor de proteccit‘)n de |a instalacién consumidora del inmueble, conectado a la puesta a tierra de proteccion, independiente de la
puesta a tierra de servicio de la empresa distribuidora de energia eléctrica.

Id: Intensidad de corriente de defecto o de falla, en este ejemplo entre la fase L1 y masa, que cierra el lazo de falla por el suelo o tierra.

Ra: Resistencia de la puesta a tierra de proteocujn de la instalacion consumidora.

Rb: Resistencia de la puesta a tierra de servicio de la red de alimentacion.

Imagen 118 Figura 771.3 A Esquema de puesta a tierra TT

En esta misma norma indica que, todos los esquemas TT deben tener una
proteccién diferencial que detecte las fugas por el conductor de puesta a tierra. Se
decide poner una proteccién diferencial para cada equipo y tablero seccional dentro
del tablero principal (a seleccionar), de sensibilidad alta (30 mA) para aquellos equipos

y/o tablero en los que haya contacto frecuente con el personal, y una sensibilidad media
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(300mA) en aquellos equipos con poco o nulo contacto. EI motivo principal de este

criterio de disefio es que permite seccionar e individualizar las fugas a tierra que

ocurran en la planta, no dejando fuera de servicio al resto de los equipos.

Esto hace también, que el valor méximo de la resistencia de la toma de tierra de

las masas eléctricas sea: Ra = 40().

Tabla 771.3.1 - Valores maximos de resistencia de puesta a tierra de proteccion

Corriente diferencial maxima Columna 1 Columna 2 Columna 3
asignada del dispositivo Valor maximo de la resis- | Valor maximo de la resis- | Valor maximo permitido
diferencial tencia de la toma de tierra | tencia de la toma de tierra de la resistencia de la
7 de las masas eléctricas Ra | de [as masas eléctricas Ra toma de tierra de las
An (Q) para U, 50V (Q) para U, 24 V masas eléctricas Ra (Q)
20A 25 1,2 0,6
Sensibilidad 10A 5 2.4 1,2
baja 5A 10 4.8 2.4
3A 17 8 4
1A 50 24 12
Sensibilidad 500 mA 100 48 24
media 300 mA 167 80 40
100 mA 500 240 40
Sensiblidad | Hasta 30 mA Hasta 1666 800 40

Tabla 103 Valores maximos de resistencia de puesta a tierra

La seccion del conductor de proteccion Sy se calcula tomando de referencia la

siguiente tabla de la norma:

Tabla 771.18.1Il - Seccion nominal minima de los conductores de puesta a tierra y de proteccidon

Seccion nominal de los conductores
de linea (fase) de la instalacion

Seccion nominal del correspondiente conductor de proteccion
“Spe” [mmz] y del conductor de puesta a tierra “Spp;” [ mm? ]

“S” [ mm’}]
| S:16 s
‘7 16<S<35 16
S>35 S/2

Tabla 104 Seccién minima de conductor de puesta a tierra

Primero se obtienen las resistencias de puesta a tierra Ra (de la instalacion) y Rb

(del servicio de la red de alimentacion). Por reglamento, Ra < 400, y como la
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corriente maxima de contacto es I, = 30 mA y la tension de contacto méximaes Uy =

24V,

Uy 24V
I, 30mA

Ra' =800 Q

Se observa que la resistencia por norma es mucho menor a la que necesitaria la

proteccion diferencial para ser accionada.

Del tema anterior de este proyecto se obtiene las secciones de los conductores de

puesta a tierra, segun la tabla mostrada anteriormente.

240

Seccién Puesta a Tierra [mm”2]

120

Tabla 105 Secciéon PAT seleccionada Acometida
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Seccion Puesta a
Tierra [mm~2]

1 lluminacion 10 10
2 Oficinas ( Planta alta, hall y vestuarios) 35 16
3 Pahol 10 10
4 Camara Frigorifica 16 16
5 Area de limpieza de Vehiculos 10 10
Te [ wemee [0 ]
7 Instalacion de Agua 4
8 Autoclave SA-U 480 4
9 Horno Pirolitico PY-125 4 4
10 Elevadora de carros/Enfardadora 10 10
11 Campana Extraccion 2,5 2,5
12 Caldera INCOL 60 4 4
13 Sistema de Osmosis Inversa (monofasica) 4 4
14 Compresor KAESER AIRCENTER 22 SFC 10 10
15 Planta de tratamiento de efluentes 4 4
16 Lavadora de contenedores 10 10
17 Correccion factor de potencia [KVAr] 95 50

Tabla 106 Seccion PAT seleccionada entre TP y TS y Equipos puntuales
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Seccion Puesta a
Tierra [mmA2]

llum. Planta Baja Industrial General (incluye sala caldera) 6 6
ilum. Cdmara Frigorifica (con sensor de puerta) 2,5 2,5
llum. Area Limpieza Contenedores 2,5 2,5
! llum. Area limpieza vehiculos y Descarga Residuos 2,5 2,5
llum exterior planta 2,5 2,5
ilum. Pafiol y sala compresores 2,5 2,5
Aire acondicionado 1 (HALL) 6 6
Aire acondicionado 2 (Oficinas 1, 2) 2,5 2,5
Aire acondicionado 3 (Oficinas 3, 4, 5) 4 4
Aire acondicionado 4 (Sala de reuniones) 6 6
Tomas monof. planta alta (Oficinas 1, 2) 2x2,5 2x2,5
Tomas monof. planta alta (Oficinas 3, 4, 5) 3x2,5 3Ix2,5
’ Tomas monof. planta alta (Oficina Recepcion) 2x2,5 2x2,5
Tomas monof. planta alta (Sala de reuniones) 2x2,5 2x2,5
Tomas monof. planta alta (Cocina y bafios) 2x2,5 2x2,5
Tomas monof. planta baja (Hall) 2x2,5 2x2,5
Tomas monof. planta baja (Vestuarios) 2x2,5 2x2,5
lluminacion 2,5 2,5
tomas monofasicas x 4 2x2,5 2x2,5
: Aire acondicionado 6 6
Equipo de frio 1 4 4
Equipo de frio 2 4 4
: Equipo de frio 3 4 4
Equipo de frio 4 4 4
tomas mono x 4 2x2,5 2x2,5
> toma trifasica 1 10 10

2x2,5
10

Bomba Cisterna-Tanque agua potable 2,5 2,5
7

Bomba Tanque agua tratada-Caldera 2,5 2,5

Tabla 107 Seccion PAT seleccionada entre TS y Cargas

Cabe aclarar que este conductor es el mismo modelo y material que los otros

conductores, con una seccidn menor en ciertos casos.

Segun la norma, si la relacion entre la longitud y el didmetro da un valor de entre

100y 600, la resistencia de la jabalina se aproximaa R = %:
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En la norma también indica la distancia minima entre jabalinas para una puesta a

tierra TT:

Tabla 771.3.11 - Radios equivalentes para electrodos IRAM 2309 y 2310

Designacién comercial Didmetro exterior (mm) Longitud (m) 10 Re (m)
1.5 3,2
2,0 4,0
1/12¢ 12,6 3,0 54
45 7.6
6,0 9,8
1,5 3,2
2,0 4,0
5/8" 14,6 3,0 5,6
4.5 78
6,0 10,0
1,5 34
2,0 4,2
3/4“ 16,2 3,0 ' 538
4,5 8,0
6,0 10,2

Tabla 108 Radios equivalentes de jabalinas

Como p;ierrq = 90 Q m, si usamos jabalinas de 3 metros de longitud y diametro

%" (0 19,05 mm).

L

d

_ 3m
"~ 0,0162m

Ptierra
Ra =
=77

Ptierra _ 90 Qm

= 185,2

n° jabalinas =

Ra X Ligpaiina 400 %X 3m

=075=1

Se decide entonces, para reducir ain mas la resistencia de puesta a tierra, instalar

3 jabalinas de 3 metros de longitud y didmetro %4, una en las proximidades del tablero

principal, y las otras a 7,5 metros de distancia entre cada una y en una disposicion en

forma de “pata de ganso” unidas por un conductor de cobre sin aislaciéon de 35 mm?

de seccidn, que ayudara también a la reduccion de la resistencia de la puesta a tierra.
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Imagen 119 Distribucion jabalinas Pata de Ganso

En la imagen se puede observar la disposicion de las jabalinas de puesta a tierra.

En este caso, la ubicacion de cada jabalina sera:

e 1 central, cercana al tablero principal.
e 1 por lado a 7,5 metros de distancia entre cada una, habiendo un total de 2

lados.

La proteccion diferencial que requiere este tipo de puesta a tierra (TT) se vera a

continuacion en el siguiente tema.

Andriolo Giuliano — Gabrovich Peter Emiliano



Proyecto Final - Ingenieria Electromecénica Péagina 306

2.12.9 Tableros Eléctricos y Equipos de Proteccion. Selectividad

Una vez obtenidas las corrientes de cortocircuito trifasico en todos los puntos
de la instalacién eléctrica en donde es posible que ocurra un fallo, se seleccionan los
equipos de maniobra y proteccion para proteger la misma y a los usuarios que la

gestionen, como asi también a los operarios de la planta industrial.

Para ello, se recurre a una herramienta online provista por SCHNEIDER
ELECTRIC llamada EDESING Terciario en la cual, ingresando los pardmetros de
funcionamiento de la red, como lo son la tensién nominal, corriente nominal, corriente
de cortocircuito, la curva de disparo deseada, si es necesario proteccion diferencial,
entre otros pardmetros de configuracién, el sitio del fabricante selecciona, dentro de
su amplia gama de equipos, el mas adecuado de acuerdo con los valores ingresados.
Ademas, posee la posibilidad de seleccionar el tablero eléctrico adecuado y obtener
una visualizacion de los equipos instalados dentro del mismo. Esta seleccidn se
verifica con la seleccidn realizada en el software también de la misma marca Illamo

ECODIAL (en el cual realizamos el esquema unifilar).

Una vez seleccionados los equipos adecuados para operar y proteger la instalacion
eléctrica completa de la planta industrial que se esta disefiando, se definen las curvas
de operacion de los dispositivos y se observan las graficas de selectividad de los
respectivos ramales del circuito eléctrico, con el objetivo de conocer el funcionamiento

automatico de la red y su actuacion frente a posibles fallos.

Para obtener la superposicion de las graficas de los distintos equipos de proteccion
y determinar si existe selectividad total o parcial en diferentes circuitos conformados,

se utiliza el software ECODIAL, en el cual ingresando los dispositivos de su marca en
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orden en que se van sucediendo aguas abajo, el programa ubica sus graficas de disparo

corriente-tiempo y asi se puede determinar de manera precisa la selectividad existente.

A continuacion, se detallan los equipos de maniobra y proteccién seleccionados

para la instalacion eléctrica, junto con sus tableros correspondientes.

2.12.9.1 Tablero Principal

Para el tablero principal de comando general de la planta se coloca una proteccion
general que permita a su vez aislar a la planta del suministro externo. Luego, aguas
abajo, se coloca un conmutador de red que permita desconectar a la planta de la red y
acoplar el grupo generador para que este aporte su energia. Se agrega también una
protecciéon para el grupo generador, si bien éste como el conmutador deben ser

provistos por la empresa que instale dicho grupo generador.

Aguas abajo encontramos todos los interruptores termomagnéticos de maniobra y
proteccion que habilitan o dejan fuera de servicio cada tablero seccional y equipo
puntual. Cada uno de estos interruptores suma una proteccion diferencial para la
seguridad de los operarios, que dependiendo el caso del equipo o tablero es de
sensibilidad media (300mA) o alta (30mA). Esta seleccion, si bien mas costosa,
garantiza la seguridad del personal segun lo estipula la reglamentacién de AEA y
también que, ante una falla a tierra, no se deje sin servicio al resto de la planta, si no

solo al equipo con la falla particular.

A continuacién, se muestra el esquema con los equipos mencionados

anteriormente y que componen el tablero principal.

Para la instalacion de los equipos se selecciona un tablero metalico marca
SCHNEIDER ELECTRIC modelo “PrismaSeT G IP30”, de 30 mddulos y de un alto

de 1730[mm].
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A continuacién, se muestra el tablero principal de la instalacion eléctrica. Luego
se indican las protecciones seleccionadas y la gréaficas de las curvas para comprobar la

selectividad con la superior o aguas arriba.

Ancho: mm
N TN I
ke - P ~

Altura: nm

Profundidad: mm

Imagen 120 Modelo Tablero Principal

Se colocan en primera instancia (lado izquierdo del tablero) en orden de abajo

hacia arriba:

e Proteccidn Principal de la planta modelo Compact NSX400N de calibre

400[A] y 4 polos.

e Conmutador de red modelo TransferPacT Active Automatic, 250[A] y 4

polos.

e Proteccion de grupo generador modelo ComPacT NSX250F 250[A] y 4

polos.
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Del lado derecho se tiene las protecciones de los distintos tableros seccionales y

equipos puntuales. En sentido de izquierda a derecha y de arriba hacia abajo:

En primera fila:

e Proteccion tablero 1 lluminacion: modelo iC60N curva C, calibre 50[A] y
de 4 polos, con proteccién diferencial agregada Vigi iC60 sensibilidad

30[mA]. Poder de corte 10[kA].

10e3

1000

100 mEi

—
o

Nempo (s)

0,1 Il | Wi 0 1 HTHE T
0,01 g l
1 10 100 1000 10e3  10e4  10e5
Corriente (A)
@ b [ k3Max (] lefmin
1iCB0N ~ 0 NSX400F &
C-50A LY Micrologic 2.3 AB - 400 A 2

Imagen 121 Curvas de disparo - Selectividad entre Protecciéon General y

Proteccion TS1

Selectividad total.

e Proteccion tablero 2 Oficinas: modelo C120N curva C, calibre 100[A] y

de 4 polos, con proteccién diferencial agregada Vigi C120 sensibilidad

30[mA]. Poder de corte 10[kA].
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10e3 : .
i : |
| | |

1000 |
III
l III|
100 |
’Jf E III I-I". 1
- | Vi |
g | VAN |
5 10 A
2 O\
\
1 | h
|
0,1
==
0,01
1 10 100 1000 10e3 10e4
Corriente (A)
E] b C] 1k3Max [:] lefmin
2 C120N —,._| 0 NSX400F
C-100A Cy

Micrologic 2.3 AB - 400 A

(&3]

Péagina 310

Imagen 122 Curvas de disparo - Selectividad entre Protecciéon General y

Proteccion TS 2

Selectividad total.
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En segunda fila:

e Proteccion tablero 3 Pafiol: modelo iC60N curva C, calibre 50[A] y de 2
polos, con proteccion diferencial agregada Vigi iC60 sensibilidad 30[mA].

Poder de corte 10[KA].

10e3

1000 I ', I mil|

100

Tiempo ()

0.1 |

0,01

1 10 100 1000 10e3 10e4 10e5
Corriente (A)

@ Ib E] k1 max E] Ik1min E] lefmin

3 ICBON ) 0 NSX400F @
C-50A CY Micrologic 2.3 AB -400A =

Imagen 123 Curvas de disparo - Selectividad entre Proteccion General y

Protecciéon TS 3

Selectividad total.
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Proteccion tablero 4 Camara Frigorifica: modelo C120N curva C, calibre

80[A] y de 4 polos, con proteccion diferencial agregada Vigi C120

sensibilidad 300[mA]. Poder de corte 10[KA].

10e3

1000

100

-
[}

Nempo (s)

0,1

0,01

1 10 100 1000 10e3 10e4 10e5
Corriente (A)

[2] Ib E] lk3Max E] lefmin

4 C120N 3 0 NSX400F @
C-80A 2 Micrologic 2.3 AB - 400A =

Imagen 124 Curvas de disparo - Selectividad entre Protecciéon General y

Proteccion TS 4

Selectividad total.
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e Proteccion tablero 5 Area de Limpieza de Vehiculos: modelo iC60N curva
C, calibre 50[A] y de 4 polos, con proteccion diferencial agregada Vigi

iC60 sensibilidad 300[mA]. Poder de corte 10[kA].

10e3

1000 |

100

-
=1

|

|

|

|

Tiempo (s)

0.1 1

0,01

1 10 100 1000 10e3 10e4 10eb
Cormiente (A)

@ b E] Ik3Max E] lefmin

5IC60N i 0 NSX400F @
C-50A LY Micrologic 2 3 AB - 400A =

Imagen 125 Curvas de disparo - Selectividad entre Protecciéon General y

Proteccion TS 5

Selectividad total.
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En tercera fila:

e Proteccion tablero 6 Taller Mecanico: modelo iC60N curva C, calibre
50[A] y de 4 polos, con proteccion diferencial agregada Vigi iC60

sensibilidad 30[mA]. Poder de corte 10[kA].

10e3

1000 l 1 | T

100

—
=)
|
|
|
|
|

Tiempo (s)

0,1 & |

0,01

1 10 100 1000 10e3 10e4 10e5
Corriente (A)

EJ b E] 1k3Max [:] lefmin

6 ICG0N 5 0 NSX400F @
C-50A LY Micrologic 2.3 AB - 400 A '™

Imagen 126 Curvas de disparo - Selectividad entre Proteccion General y

Proteccion TS 6

Selectividad total.
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e Proteccidn tablero 7 Instalacion de agua: modelo iC60N curva C, calibre
10[A] y de 3 polos, con proteccion diferencial agregada Vigi iC60
sensibilidad 300[mA]. Poder de corte 10[KA].

10e3

1
1000 I |

100

—
=

|

|

Tiempo (s)

0.1 T

0,01

1 10 100 1000 10e3 10e4 10eb
Corriente (A)

@ Ib [:] lk3Max [:] Ik2max [:] lefmin

7 1CE0N 5| 0 NSX400F @
D-10A LY Micrologic 2.3 AB - 400A =

Imagen 127 Curvas de disparo - Selectividad entre Protecciéon General y

Proteccion TS 7

Selectividad total.
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e Proteccién Autoclave: modelo iC60N curva C, calibre 16[A] y de 4 polos,
con proteccion diferencial agregada Vigi iC60 sensibilidad 300[mA].

Poder de corte 10[kA].

10e3

I
1000 L |

100

—a
=

Tiempo (s)

0,1 Al

0,01

1 10 100 1000 10e3 10e4 10eb5
Corriente (A)

@ Ib E] k3Max C] lefmin

8 iCE60N o 0 NSX400F @
C-16A Ly Micrologic 2.3 AB - 400 A =

Imagen 128 Curvas de disparo - Selectividad entre Proteccion General y

Proteccién Autoclave

Selectividad total.
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En cuarta fila:

e Proteccidén Horno Pirolitico: modelo iC60N curva C, calibre 32[A] y de 4
polos, con proteccion diferencial agregada Vigi iC60 sensibilidad

300[mA]. Poder de corte 10[KA].

10e3

1000 L]l |

100

—
=
|
|
|
|
|

Tiempo (s)

0.1 1l

0,01

1 10 100 1000 10e3 10e4 10e5
Cormente (A)

E] b C] 1k3Max C] lefmin

9iCE0N & 0 NSX400F @
C-32A CY Micrologic 2.3 AB - 400A =

Imagen 129 Curvas de disparo - Selectividad entre Protecciéon General y

Protecciéon H.Pirolitico

Selectividad total.
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e Proteccién Elevador / Enfardadora: modelo iC60N curva C, calibre 32[A]
y de 4 polos, con proteccion diferencial agregada Vigi iC60 sensibilidad

300[mA]. Poder de corte 10[kA].

10e3

1000 |l | il

ml |
100 A |

—
=
|
|
|
|
|

Tiempo (s)

0,1 1 Hlil

0,01

1 10 100 1000 10e3 10e4 10e5
Corriente (A)

@ b C] Ik3Max C] lefmin

10 iCE0N & 0 NSX400F @
C-32A Cy Micrologic 2 3 AB - 400 A =

Imagen 130 Curvas de disparo - Selectividad entre Protecciéon General y

Proteccion Enfardadora

Selectividad total.
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e Proteccién Campana de Extraccién: modelo iC60LMA, calibre 16[A] y de
3 polos, con proteccion diferencial agregada Vigi iC60 sensibilidad

300[mA]. Poder de corte 20[kA].

10e3 _ _
| | i
| | |
1000 | | ]
i i
100 | | | | 1]
2 . i
| |
g | \\ |
|
510 [ 1] i
2 | \
i
1 | 1N [ L]
|
0.1 il | | i
0,01
1 10 100 1000  10e3  10e4  10e5
Corriente (A)
@ b [ Ik3Max
11 iC60LMA n 0 NSX400F @
MA- 16 A CY Micrologic 2.3 AB - 400A =

Imagen 131 Curvas de disparo - Selectividad entre Protecciéon General y

Proteccion Campana Extraccion

Selectividad total.

Andriolo Giuliano — Gabrovich Peter Emiliano



Proyecto Final - Ingenieria Electromecénica Péagina 320

En quinta fila:

e Proteccién Caldera Incol 60: modelo iC60N curva C, calibre 10[A] y de 4
polos, con proteccion diferencial agregada Vigi iC60 sensibilidad
300[mA]. Poder de corte 10[KA].

10e3

1000

100

Tiempo (s)

0.1 ]

0,01

1 10 100 1000 10e3 10e4 10eb
Corriente (A)

[E"‘] Ib C] Ik3Max C] lefmin

12 iIC60N = 0 NSX400F @
C-10A Ly Micrologic 2.3 AB - 400A =

Imagen 132 Curvas de disparo - Selectividad entre Proteccion General y

Proteccién Caldera

Selectividad total.
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Proteccion Sistema de Osmosis Inversa: modelo iC60N curva C, calibre

16[A] y de 2 polos, con proteccion diferencial agregada Vigi iC60

sensibilidad 300[mA]. Poder de corte 10[KA].

10e3

1000

100 L

Tiempo (s)
=

0,1

0,01

1 10 100 1000 10e3 10e4 10eb
Corriente (A)

b k1 max lk1min F lefmin
V) O] O [

13 IC60N & 0 NSX400F A
C-16A L3 Micrologic 2.3 AB - 400A =

Imagen 133 Curvas de disparo - Selectividad entre Proteccion General y

Proteccién Sist. Osmosis Inversa

Selectividad total.
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e Proteccién Compresor de aire KAESER: modelo iC60N curva C, calibre
20[A] y de 4 polos, con proteccion diferencial agregada Vigi iC60
sensibilidad 300[mA]. Poder de corte 10[KA].

10e3

1000 | | L

i
100 |

-
=

|

|

|

|

|

|

Tiempo (s)

0,1 il

0,01

1 10 100 1000 10e3 10e4 10e5
Cormiente (A)

@ b E] k3Max C] lefmin

14 iCE0N & 0 NSX400F @)
C-20A CH Micrologic 2 3 AB - 400 A =

Imagen 134 Curvas de disparo - Selectividad entre Protecciéon General y

Proteccion Compresor

Selectividad total.
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En sexta fila:

e Proteccién Correccion de Factor de potencia: modelo ComPacT

NSXm160E, calibre 160[A] y de 3 polos. Poder de corte 16[kA].

10e3

1000 '

100

Tiempo (s)
=
— —

0,1 | ‘

A
‘ |

001 | | | \ |

1 10 100 1000 10e3 10e4 10eb
Corriente (A)
@ b [ k3Max
17 NSXm160E @ 0 NSX400F m
Micrologic 4.1 - 160 A = Micrologic 2.3 AB - 400 A '™

Imagen 135 Curvas de disparo - Selectividad entre Proteccion General y

Proteccién Correcciéon FP

Selectividad total.
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e Proteccion Planta de tratamiento de efluentes: modelo iC60N curva C,

calibre 16[A] y de 4 polos, con proteccion diferencial agregada Vigi iC60

sensibilidad 300[mA]. Poder de corte 10[KA].

10e3

1000

100

=
=

Tiempo (s)

0,1

0,01

1 10 100 1000 10e3 10e4 10e5
Corriente (A)

[2] Ib E] lk3ax E] lefmin

15 ICB0N & 0 NSX400F @
C-16A L Micrologic 2.3 AB - 400 A =

Imagen 136 Curvas de disparo - Selectividad entre Proteccion General y

Proteccién Planta Tratamiento Efluentes

Selectividad total.
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e Proteccion Lavadora de Contenedores: modelo iC60N curva C, calibre
50[A] y de 4 polos, con proteccion diferencial agregada Vigi iC60

sensibilidad 300[mA]. Poder de corte 10[KA].

10e3

1000

100

-
=

Nempo (s)

0,1 Al

0,01

1 10 100 1000 10e3 10e4 10eb
Cormiente (A)

[E‘] b [:] Ik3Max C] lefmin

16 iICBON | 0 NSX400F @
C-50A LY Micrologic 2 3 AB - 400 A =

Imagen 137 Curvas de disparo - Selectividad entre Protecciéon General y

Proteccién Lavadora de contenedores

Selectividad total.

Se deja espacio en la parte inferior del tablero para instalar el equipo de control y
relés de la correccion del factor de potencia, que este software no deja agregar. El

banco de capacitores esta inmediatamente por debajo del tablero principal.
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Tanto los elementos del tablero principal como de los tableros seccionales se
encuentran en el computo de materiales de este proyecto, asi como en el plano del

diagrama unifilar de la instalacion.

2.12.9.2 Tablero Seccional 1 lluminaciéon
El tablero seccional 1 corresponde a la iluminacion de toda la planta industrial. En
él, se encuentran las protecciones termomagnéticas necesarias para el comando y corte

de suministro eléctrico para las luminarias en caso de sobrecarga o cortocircuito.

A continuacién, se muestran las protecciones seleccionadas y como quedaria

conformado el tablero seccional mencionado.

A, . v . . A .
o RAUE PN

"’ iC4ON 25A 3P+N C 1 IC40F2A 1P+NC ©  IC40F6A1P+NC

1.1-llum. P. Baja Industri... 1.2- ilum. Cémara Frigori... 1.3-llum. Area Limpieza ...

iC40F 6A 1P+N C iC40F 6A 1P+N C iC40F 2A 1P+N C

1.4-llum. Area limpieza v... 1.5-Ilum exterior planta 1.6-ilum. Pafiol y Sala Co...

Imagen 138 Protecciones TS1

En cuanto al tablero seleccionado, se adopta un tablero marca SCHNEIDER

ELECTRIC modelo “Kaedra” de 1 fila y 12 mddulos.
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Ancho: 340 mm s
| & > | ;
' —
- - - Altura: 280 mm
. 4
Profundidad: 160 mm

Imagen 139 Modelo Tablero Seccional 1

Se observa la selectividad de cada una de estas protecciones con la proteccion

diferencial aguas arriba ubicada en el tablero principal.

! Limite de selectividad = 400 A

@
103 . H .
1000 i \
||
I|
100 i
=] A
& 1
g 10 '.
- II'.
1 N
0.1
0,01 |
01 1 10 100 1000 10e3  10e4

Corriente (A)

(¥ b [] k3Max [] lefmin

1.1i1C40

— 1iC60N -
C-25A CY C-50A o)

Imagen 140 Curvas de disparo - Selectividad carga 1.1
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De acuerdo con las graficas anteriores de las protecciones, hasta los 25 [A] de
consumo eléctrico no existe disparo alguno. Pasado este valor de corriente, la
termomagnética de aguas abajo dispara por sobrecarga hasta los 150 [A]
aproximadamente. Luego de este valor, si la corriente requerida sigue aumentando,

dispara por cortocircuito.

Como se puede observar, existe una superposicion en la zona de actuacién de los
dispositivos de aguas abajo y el que habilita el tablero seccional. En esta situacion,
puede que dispare por sobrecarga alguno de los dos dispositivos y al ser estos de bajo
calibre, no existe la posibilidad de regular sus pardmetros para modificar o desplazar
las curvas. Que se presente esta superposicion, indica que en este ramal existe una

selectividad parcial.

En el caso de que la corriente demandada siga creciendo, es la proteccidén de menor
calibre la que dispara por cortocircuito al ser la que primera se encuentre con este
incremento del consumo. Si por algin motivo, ésta no llega a activarse, el respaldo de

la siguiente proteccion aguas arriba disparara.
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Imagen 141 Curvas de disparo - Selectividad carga 1.3

Para el resto de las protecciones dentro de este tablero seccional, que tienen curvas
muy similares ya que sus calibres son similares y el modelo de proteccion es el mismo,

se tiene selectividad total con la proteccion del tablero seccional aguas arriba.

2.12.9.3 Tablero Seccional 2
El tablero seccional 2 que corresponde al comando de la instalacion eléctrica del
sector de las oficina. A continuacion, se muestran estos equipos de proteccion y su

tablero corresponde al mismo tipo y marca que el tablero seccional 1.
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Imagen 142 Protecciones TS2

-4 Ancho: 340 mm >
A
—
—
o e s e
Altura: 460 mm
'_ o
Profundidad: 160 mm | A
|

Imagen 143 Modelo Tablero Seccional 2
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Siguiendo con el mismo esquema para la determinaciéon de la selectividad que en

el tablero anterior, se muestran las graficas de las protecciones.

I Limite de selectividad = 800 A

10e3
| l | |
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100 | \ .
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=
il

|
I
|

01 AEmERl e Dl ] SRl i
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Corriente (A)
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C-50A Ly C-100A Ly

Imagen 144 Curvas de disparo - Selectividad carga 2.1
En el caso de la imagen anterior se puede observar la selectividad parcial entregada
por los equipos seleccionados. Sin embargo, las curvas llegan a solaparse en una

pequefa area de la gréfica. El software indica que a partir de una corriente de 800[A]

deja de haber selectividad entre ambas protecciones.
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Imagen 145 Curvas de disparo - Selectividad carga 2.6

Para el resto de las protecciones de este tablero seccional, se obtiene selectividad
total con la proteccion aguas arriba. Se muestra so6lo la de la carga 2.6 (conjunto de

varias tomas monofasicas) ya que es la de mayor calibre.

2.12.9.4 Tablero Seccional 3
El tablero seccional 3 corresponde al tablero del Pafiol de la planta. EI mismo es

monofésico y cuenta con dos cargas principales: un aire acondicionado y varias tomas.
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3.1- Aire Acondicionado 3.2- Tomas Monofasicas

Imagen 146 Protecciones TS3

Con respecto al tablero eléctrico, se sigue optando por el mismo modelo y marca

que los tableros seccionales anteriores.

- Ancho: 340 mm .
A

r -
. - Altura: 280 mm
e

k d

f

Profundidad: 160 mm

Imagen 147 Modelo Tablero Seccional 3

Andriolo Giuliano — Gabrovich Peter Emiliano



Proyecto Final - Ingenieria Electromecénica Pagina 334

I Limite de selectividad = 400 A (7]

10e3

1000 |

100 | I‘.

Tiempo (s)

o1 L 1]

0,01

01 1 10 100 1000 10e3 10e4
Comente (A)

[Z] Ib C] k1 max C] Ik1min C] lefmin

3.1 iCBON - 3 iCB0N -
C-40A CY C-50A Cy

Imagen 148 Curvas de disparo - Selectividad carga 3.1

Al existir una diferencia de calibre muy baja entre los distintos dispositivos de

proteccidn aguas abajo, se presenta la superposicion de las curvas de disparo, lo que

indica una selectividad parcial.
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Imagen 149 Curvas de disparo - Selectividad carga 3.2

Nuevamente, al ser equipos de bajas corrientes no existe la posibilidad de
regulacion de sus parametros, lo que hace que el sistema sea poco flexible. De todos
modos, el objetivo de sectorizar la falla en caso de que ocurra algin desperfecto se

encuentra presenta de forma parcial.

2.12.95 Tablero Seccional 4
Este tablero seccional contiene las protecciones de los equipos de frio de la camara
frigorifica. Estos resultan ser cuatro equipos iguales por lo que sélo se mostrara una

gréfica de selectividad.
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Imagen 150 Protecciones TS4

El tablero resulta del mismo modelo que los anteriores, pero de 2 filas dejando
lugar para los elementos de automatizacién de los equipos, a instalar por la empresa

que monte la cdmara en la planta.

-4 Ancho: 340 mm -

Altura: 460 mm

Profundidad: 160 mm

Imagen 151 Modelo Tablero Seccional 4
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Imagen 152 Curvas de disparo - Selectividad carga 4.1

Selectividad total.

2.12.9.6 Tablero Seccional 5y 6

El tablero seccional 5 esta ubicado en el area de limpieza de vehiculos, mientras
que el tablero seccional 6 corresponde al tablero ubicado en el taller mecanico.
Resultan ser dos tableros iguales, con la diferencia de la proteccién diferencial aguas
arriba, que en el caso del tablero seccional 5 es de sensibilidad 300 [mA] y en el tablero

seccional 6 de 30[mA].

Esto no influye en las gréaficas ni en la forma de los tableros, por lo que se muestran
solo lo correspondiente al tablero seccional n°5. Ambos estan compuestos por varias

tomas monofasicas y una toma trifasica.
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Imagen 153 Protecciones TS5y 6
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Imagen 154 Curvas de disparo - Selectividad carga 5.1
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Imagen 155 Curvas de disparo - Selectividad carga 5.2

En ambos equipos se tiene selectividad parcial, debido a la poca diferencia de

calibres entre protecciones. De todos modos, el objetivo de sectorizar la falla en caso

de que ocurra algun desperfecto se encuentra presenta de forma parcial.

2.129.7 Tablero Seccional 7

El tablero seccional 7 es comando y proteccion de las bombas de la instalacion de

agua. Por esto contiene dos guardamotores para cada par de bombas correspondiente.
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Imagen 156 Protecciones TS7

En cuanto a la envolvente seleccionada, se adopta un tablero marca SCHNEIDER
ELECTRIC modelo “Resi9 MP” de 2 filay 24 mddulos. Dejando lugar disponible para

la instalacion de los equipos de automatizacion y control de las bombas.

Ancho: nm

Altura: 353 mm

Profundidad: ) mm

Imagen 157 Modelo Tablero Seccional 7
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Imagen 158 Curvas de disparo - Selectividad carga 7.1

Se observa que para el caso de las bombas entre el tanque cisterna y el tanque
superior de agua potable, las curvas de las protecciones se tocan en un punto,

solapandose y provocando selectividad parcial.
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Imagen 159 Curvas de disparo - Selectividad carga 7.2

Para la bomba de alimentacion a la caldera, al no haber tanta diferencia en los
calibres de ambas protecciones, es notoria la superposicion de las curvas y la
selectividad parcial en este caso. El software indica que a partir de los 17 [A] de
consumo podria accionarse cualquiera de las dos protecciones. Sin embargo, este seria
un consumo sumamente elevado para esta bomba en particular, a menos que presente

una falla.
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2.13 Anadlisis economico financiero

En este capitulo se muestran los costos de inversion inicial para cada apartado del
proyecto, con las tablas resumen que detallan los montos totales, tanto en pesos como
en dolares al valor oficial vendedor billete del Banco de la Nacidn Argentina a 24 dias

del mes de noviembre del afio 2023 (1 Ddélar U.S.A. = 373 Pesos Argentinos).

Posteriormente, se indican los distintos costos que involucran la operacion de la

planta, obteniendo asi los egresos totales.

Se analizan los ingresos totales tomando de referencia el valor actual de este

servicio que cobra la competencia a grandes generadores.

Finalmente, se realiza el flujo de caja con los egresos e ingresos, y el posterior

analisis financiero.

Todo detallado del computo de materiales, con costo individual de cada item, se

muestra en el anexo A de este proyecto.

2.13.1 Inversion inicial
2.13.1.1 Equipos puntuales

Se muestra a continuacion, la tabla resumen en la que se detallan los equipos y el
costo de cada uno. Aquellos equipos que no aparezcan en este apartado se mostraran
posteriormente en los siguientes capitulo, como puede ser el caso de la Camara

Frigorifica que tiene una tabla aparte.
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Nombre Equipo -] Marca / Em pre‘ Cantidad- Unidad- Costo [USD] [~ | Costo [$] g

Horno Pirolitico PY- 125 INCOL S.A. 1 Unidad $ 162.400,00 $ 60.575.200,00

Autoclave SAU-480 INCOL S.A. 1 Unidad $ 178.700,00 $ 66.655.100,00

Caldera INCOL 60 INCOL S.A. 1 Unidad $ 83.950,00 $ 31.313.350,00

Compactadora Enfardadora EHARSU ey g a 1 Unidad  $ 101.250,00 $  37.766.250,00
6060 con elevador de carros

Lavadora de contenedores LAV-GM3 E SIMES S.A. 1 Unidad $ 78.800,00 $ 29.392.400,00

Compresor AIRCENTER 22 SFC KAESER 1 Unidad $ 23.732,17 $ 8.852.099,41

Sistema de Osmosis Inversa OI-1000, .

FM16X65, FCA16X65 ULTRAPURA 1 Unidad $ 12.600,00 $ 4.699.800,00

Grupo electrogeno 100KVA + Instalacion ) e 1 Unidad  $ 37.62500 $  14.034.125,00
y Tablero de Transferencia

Planta Tratamiento de Efluentes CONTROL 1 Unidad $ 170.000,00 $ 63.410.000,00

ANALITICO S.R.L.

Tabla 109 Costo Equipos Puntuales

Total Equipos Puntuales
usD PESOS
$ 849.05717| $ 316.698.324,41
Mano de obra 0% $ -1 % -
Total $ 849.05717 | $ 316.698.324,41
Total + IVA $ 938.208,17 | $ 349.951.648,47

Tabla 110 Inversion en Equipos Puntuales

2.13.1.2 Obra civil

Para el caso de la obra civil, se toma la nave industrial del disefio de layout
mostrado con anterioridad. EI mismo contiene una parte edificada, que tiene dos
plantas en las cuales se ubican las oficinas y los vestidores. El resto estd compuesto
por un galpon en el que se ubican las maquinas y donde se operaran los productos.
Luego, dentro del predio asignado para la planta, estan las calles de circulacion y
también el taller mecanico que actia como estacionamiento para la flota interna de la

planta.

Se obtiene el valor de costos de construccion por metro cuadrado de la revista

Cifras, en su edicion del mes de noviembre. (Cifras, 2023).
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VIVIENDA IND. EN DUPLEX DEPOSITO GALPON
COSTOFINAL: 599.488,89 $/M? COSTO FINAL: 341.284,85 $/M?
VARIACION: 13,61% (**) VARIACION: 13,95% )

Imagen 160 Revista Cifras - Costo por Metro Cuadrado

A estos valores, se les resta el porcentaje del costo de la instalacion eléctrica e

instalacion sanitaria que vienen incluidos, ya que fueron determinados por este

proyecto.
Obra civil - S“[';:’:g‘]‘i"- c°‘°‘ctl‘j’az‘:;c;‘;""°- Costo Total [$] gy Costo Total [USD]gy
Nave industrial 107627  $ 28855634 $  310.564.532,78 $ 832.612,60
Oficinas 1678 3 49835511 $  83.623.988,17 $ 224.193,00
Predio 6394,75 3 -8 -
Predio sin edificacién (calles) ~ 5150,68  $ 10.648,09 $  54.844.890,40 $ 147.037,24

Tabla 111 Costo Obra Civil

Total Obra Civil
uspb PESOS
$ 1.203.842,93 | § 449.033.411,35
Mano de obra 0% $ -1 $ -
Total $ 1.203.842,93 | $ 449.033.411,35
Total + IVA $ 1.330.246,43 | $ 496.181.919,54

Tabla 112 Inversion Obra Civil

2.13.1.3 Terreno
Del Lay-Out de la planta se puede aproximar al terreno necesario para la

instalacion de la planta, que ronda los 10000 metros cuadrados o 1 hectarea
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El costo del terreno es de $0, ya que se considera como cedido por el Municipio.

2.13.14 Instalacion de Vapor

El detalle de los componentes de esta instalacién, como de las siguientes, se

muestra en el Anexo.

Total Instalacién Vapor

usD PESOS
$ 4.053,27 | $ 1.511.869,71
Mano de obra 20% $ 810,65 | $ 302.373,94
Total $ 4.863,92 | $ 1.814.243,65
Total + IVA $ 5.374,64 | $ 2.004.739,24
Tabla 113 Inversion Instalacién de Vapor
2.13.1.5 Instalacion de aire comprimido
Total Instalacién Aire Comprimido

USD PESOS
$ 1.976,04 | $ 737.062,92
Mano de obra 20% $ 395,21 | $ 147.412,58
Total $ 237125 | $ 884.475,50
Total + IVA $ 2.620,23 | $ 977.345,43

Tabla 114 Inversion Instalacion Aire Comprimido
2.13.1.6 Instalacion de agua
Total Instalacion Agua

usD PESOS
$ 22.923,56 | $ 8.550.488,33
Mano de obra 10% $ 2.202,36 | § 855.048,83
Total $ 2521592 | $ 9.405.537,16
Total + IVA $ 27.863,59 | $ 10.393.118,57

Tabla 115 Inversion Instalacion de Agua
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2.13.1.7 Instalacion Eléctrica
Total Instalacion Eléctrica
UsD PESOS
$ 85.521,66 | $ 31.899.580,10
Mano de obra 10% $ 8.552,17| $ 3.189.958,01
Total $ 94.073,83 | $ 35.089.538,11
Total + IVA $ 103.951,58 | $ 38.773.939,61
Tabla 116 Inversion Instalaciéon Eléctrica
2.13.1.8 Camara Frigorifica
Total Camara Frigorifica
UsD PESOS
$ 84.258,17| $ 31.428.298,90
Mano de obra 0% $ $
Total $ 84.258,17 | $ 31.428.298,90
Total + IVA $ 93.105,28 | $ 34.728.270,29
Tabla 117 Inversion Camara Frigorifica
2.13.1.9 Ventilacién
Total Ventilaciéon
uSsD PESOS
$ 5.396,09| $ 2.012.741,57
Mano de obra 0% $ $
Total $ 5.396,00 | $ 2.012.741,57
Total + IVA $ 5.962,68 | $ 2.224.079,43

Tabla 118 Inversion Ventilacion
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2.13.1.10 Manipulacién de Fardos

Total Manipulacién Fardos
USD PESOS
$ 8.022,49 | $ 2.992.390,27
Mano de obra 0% $ $
Total $ 8.022,49| $ 2.992.390,27
Total + IVA $ 8.864,86 | $ 3.306.591,25

Tabla 119 Inversion Manipulacion de Fardos

2.13.1.11 Transporte — Parque Movil

Total Transporte - Parque Mévil
usD PESOS
$ 507.083,81| $ 189.142.260,35
Mano de obra $ - $ -
Total $ 507.083,81 | $ 189.142.260,35
Total + IVA $ 560.327,61 | $ 209.002.197,69

Tabla 120 Inversion Transporte - Parque Movil

2.13.2 Costos operativos
Definiremos como “costo operativo” a todo aquel costo necesario para la correcta

operacion de la planta. Esto incluye:

Sueldos del personal de la planta.

e Insumos para repartir en los distintos generadores.

e Insumos para el mantenimiento general de la planta.
e Combustible y mantenimiento de los mdviles.

e Insumos del personal de la planta.

Servicios generales de la planta.

Cada uno de estos factores se toma por separado.
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2.13.2.1 Compensaciones Salariales
Se toma primero la cuestion salarial, estimando la cantidad de empleados tomados
por la empresa. Relacionamos sus compensaciones respecto al Salario Minimo Vital y

Moavil que ordena el Ministerio de Trabajo ($156.000 por mes).

La cantidad de operarios, administrativos, gerentes y conductores se estiman de

acuerdo con el tamario de la planta y a los turnos de trabajos.

g Cantidad B Sueldo Neto a Cargas soclales- (G220 3::::: mana Costo total anual- COStontJostgllanual -
Administrativo 4 25 $ 390.000,00 $ 81.900,00 $ 566.280,00 $ 27.181.440,00 $ 72.872.49
Operario 8 25 $ 390.000,00 $ 81.900,00 $ 566.280,00 $ 54.362.880,00 $ 145.744,99
Gerente 3 4 s 624.000,00 $ 131.040,00 $ 906.048.00 $ 32.617.728,00 $ 87.446,99
Conductor 6 3 s 468.000,00 $ 98.280,00 $ 679.536,00 $ 48.926.592,00 $ 1311 70,49-
TOTAL 21 $ 163.088.640,00 $ 437.234,96

Tabla 121 Compensaciones Salariales

2.13.2.2 Costos de transporte y recoleccion
Para este caso, se estima el recorrido de cada vehiculo, asi como las horas de
operacion de cada maquina que utilice combustible Diesel (autoelevador y

retroexcavadora).

El costo de cada litro de Diesel se toma del precio actual que tiene en una estacion

de servicio:

Cantidad Consumo Costo

Vehiculos a L/100km o LI}‘- Combustible/L o Recorrido mensual Recorrido Anual Costo anual
Iveco Daily 2 20 $ 450,00 4800 57600 $ 10.368.000,00
Toyota Hilux 2 20 $ 450,00 4800 57600 3 10.368.000,00
Autoslevador 1 3 ’$ 450,00 § 96 1152 $ 518.400,00

Tabla 122 Consumo de combustible Parque Mavil

Los vehiculos necesitan mantenimiento y cambiar sus cubiertas eventualmente. Se
estima el desgaste de cubiertas en un 30% del costo anual del combustible, mientras

gue mantenimiento representa un 66% de este.
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Costos de transporte y Costo total anual

Costo total anual [$1

recoleccién [ - | [~ | [~ | [UsD] -~ |
Vehiculos 100% $ 21.254.400,00 $ 56.982,31
Desgaste Cubiertas 30% 3 6.376.320,00 $ 17.094,69

Mantenimiento 66% 3 14.027.904,00 $ 37.608,32‘

R223

TOTAL 41.658.624,00 $ 111.685,32

Tabla 123 Costos de transporte y Recoleccion

2.13.2.3 Costos servicios
Para el caso de la energia eléctrica, se toma la potencia requerida calculada en el

capitulo de instalacién eléctrica. A un precio del kwh a nivel industrial (Enersa) de

$21,22 (noviembre 2023).

: Calculada " - Costo total por  Costo total por
- E| e [KVA] HContratada [kV.- Horas / dia isil mes afio
otencia Total Instalada
225,31 - -
kW] S ! ¥ ¥
Potencia 1;;’53" requerida 131,48 140 12 $ 85550573 $ 10.266.068,74
TOTAL $ 855.505,73 $ 10.266.068,74

Tabla 124 Costo Energia Eléctrica

En el caso del gas natural, se toma la potencia calorifica de cada equipo y se estima

el consumo de gas para la calefaccion y cocina de las oficinas, a un costo por metro

cubico de gas natural de $43,59. (Redengas, 2023)

Equipo = F;:z?;:;. Consumo [m3.'|a Horas / dia ™= con:l;:n;:: m; Costl:“tzt:l por- Costo total por aﬁn-
Caldera 300000 29,41 8 5647,06 3 287.181,18 § 3.446.174,12
Horno Pirolitico f 600000 58,82 4 5647,06 3 287.181,18 § 3.446.174,12
Oficinas . 4500 0,44 10 105,88 $ 5.38465 $ 64.615,76
TOTAL 88.68 11400,00 $ 579.747.00 $ 6.956.964,00

Tabla 125 Costo Gas Natural
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Como el consumo de agua se paga tarifa fija por metro cuadro, se estima en un
porcentaje de la suma de los costos de las dos instalaciones antes descriptas. Se toma

el mismo criterio con el apartado de imprevistos en cuanto a los servicios contratados.

Costos Servicios %o Costo total anual

Energia Eléctrica 100% $ 10.266.068,74
Gas 100% $ 6.956.964.,00
Agua 20% $ 3.444,606,55
Otros 20% $

3.444.606,55

TOTAL

Tabla 126 Costo Servicios

2.13.24 Costos insumos

Se toman los principales insumos utilizados en el transporte y recoleccion de

residuos, asi como un incremento por los imprevistos que puedan ocurrir.

[EVTES Cantidad por Costo unitario Costo unitario Costo total Costo total Costo total anual
dia = [$1 = [USD] g  diario [$1 | mensual [$1 = [$1 =
Bolsas rojas 100 663 $ 24750 § 066 $ 16420082 $ 3.940.81972 §$ 47.289.836,65
micrones
Bolsas amarillas
100 micrones 56 '$ 24750 $ 066 $ 1642008 $ 39408197 § 4.728.983.67
Precintos 730 $ 17,04 § 0,05 § 1243511 $ 29844266 $ 3.581.311,87
L4
Desfizrigaod:res 45 $ 168000 $ 450 $ 7560000 $ 1.814.400,00 $ 21.772.800,00

Tabla 127 Insumos Transporte y Recoleccion

Costos anuales de Costo total anual Costo total anual Costo total anual + Costo total anual

insumos [ L - | ST - wsol © IVAIS] [ +IVA[USD] B

Entrega a 100% § 7737293219 $ 20743413 § 85.497.090.07 § 229.214,72
~_ generadores

Imprevistos 10% $  7.737.29322 § 2074341 $ 854970901 §$ 22.921,47

85.110.22541 § 228.17755 $ 94.046.799.08 5 252.136,18

Tabla 128 Costo Insumos
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2.13.2.5 Costos Disposicion Final

La disposicion final se realiza en las instalaciones del CEAMSE, y este ente trabaja
solo con empresas transportistas habilitadas. Se presupuesta la tarifa fija mensual de
la empresa transportista Transportes Olivos SACIyF (TODSE) para el mes de

diciembre de 2023.

Se presupuesta el alquiler de 2 cajas tipo Roll Off de 30 metros cubicos, con 10
recambios mensuales (2 cambios por viaje), siendo un total de 5 viajes al mes

($4.372.000), mas un costo por viaje extra ($ 37.050).

De acuerdo a las dimensiones de cada una de estas cajas y de los fardos de residuos

tratados, se llegan a completar hasta 11 contenedores al mes.

Cantidad de 38
fardos
Peso de fardos 250
[kg]
Toneladas por 9
caja llena
Por dia Por Semana Por mes Por afio
Cantidad de 17 101 402 4825
fardos
Cantidad de 4 25 101 1206
Palets
Cantidad de
Cajas Roll off 03 : " e

Tabla 129 Cantidad de Cajas Roll Off Utilizadas

Se considera para este apartado, el costo fijo mensual de 10 contenedores, mas el

costo de 1 viaje cada 2 meses.

El costo de disposicion final se determina por tonelada de residuo, para el mes de

diciembre de 2023 tiene un valor de $ 28.437,59.
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Costos por Costo total anual Costo total anual Costo total + Costo total anual

disposicion final[§l $/tn B 51 B uso;] H IvA[S] B +1IvA[usD] E
TRANSPORTE $ - $ 57.234.000,00 $ 153.442,36 $ 63.243.570,00 $ 169.553,81

DISPOSICION FINAL $ 2843758 $ 40.787.91444 § 109.350,98 § 45.070.64545 § 120.832,83

EXTRA 10% $ 980219144 § 26.279,33 § 10.831.42155 § 29.038,66

$ 107.824.105.88 289.072,67 $ 119.145.637,00 319.425,30

Tabla 130 Costos Disposicion Final

2.13.3 Ingresos
Se obtiene el valor del precio por kg retirado que el generador paga a las dos
empresas habilitadas en el territorio provincial. En base a este valor se estipula un

precio por kg retirado y tratado con los siguientes valores:

Generador Cantldafj de Dias laborables Porcentf':\!e en Precp por kg
Kg/dia generacion de retirado
Pequerio 3930 365 3% $ 750,00
Grande 3930 365 97% $ 410,00

Tabla 131 Precio por kg retirado

Precio por kg INGRESO POR ANO INGRESO POR ANO
retirado (100% de kQ) [USD] (100% de kQ)

$ 750,00 | $ 29.449.564,51 | $ 78.953,26

$ 410,00 | $ 571.962.161,63 | $ 1.533.410,62
TOTAL $ 601.411.726,15 | $ 1.612.363,88

Tabla 132 Ingresos totales maximos

Cabe mencionar que el precio de tratamiento debe ser igual para todos los
generadores. Sin embargo, no ocurre lo mismo con el precio de transporte. Es debido

a esto que se toman dos tarifas diferenciadas, de acuerdo al tamafio del generador.

El porcentaje del total de residuos generados se toma del informe municipal de

generadores (3% pequefios, 97% grandes).
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2.13.4 Total de inversion

Inversién Iniciah Cantidad-Costo unitario(Usa Costo unitario($hC0'Sto un(ist;z)ario +IV§ Costo total = (ﬁ‘;sl)to+t$i|' Pg;cletg;r:{
Obra Civil 1 $ 120384293 $ 449.033.41135 $ 496.181.91054 $ 496.181.919,54 $1.330.24643  41,19%
Equipos puntuales 1 $ 849.057,17 $ 316.698.32441 $ 349.951.64847 $ 349.951.64847 $ 938.208,17  29,05%
g:gjg‘:\;tgv‘i'l 1 $ 507.083,81 $ 189.142.260,35 $ 209.002.197,69 $ 209.002.197,69 $ 560.327,61  17,35%
Imprevistos 10% $ 12038420 $  44903341,13 $  49.618.19195 '$ 49.618.191,95 $ 133.024,64  4,12%
Instalacién Eléctrica 1 $ 9407383 $ 3508953811 $ 3877393061 $ 3877393961 $ 103.951,58  3,22%
Céamara Frigorifica 1 $ 8425817 $ 3142820890 $ 34.728.27029 § 3472827029 $ 0310528  2,88%
Instalacién de Agua 1 $ 2521592 $  9.405537,16 $ 10.393.11857 $  10.393.11857 $ 27.863,59  0,86%
Instalacion de Gas ~ 15% 18.057,64 $ 673550117 $  7.442.728,79 '$ 7.44272879 $ 1995370  0,62%
Ma"i":’:'rzgsnde 1 $ 802249 $ 299239027 $ 330659125 $  3.30659125 $  8.864,86  0,27%
Ventilacién 1 $ 530600 $ 201274157 $ 222407943 $ 222407943 $ 596268  0,18%
'”Stf'/:l:ig’:de 1 $ 486392 $ 181424365 $ 200473924 $ 200473924 $ 537464  017%
Instalacién de Aire 1 $ 237125 $ 884.47550 $ 977.34543 $ 977.34543 $  2.62023  0,08%

Comprimido

Tabla 133 Detallado Inversion Inicial

2.13.5 Flujo de caja

Se toma un tiempo de operacion o vida Util de esta planta de 30 afios.

Tanto ingresos como costos operativos comienzan en el periodo 1 en un valor igual
al 60% del maximo antes mostrado, aumentando un 5% cada afio que avanza, hasta
llegar a un 95% en el caso de los ingresos y un 100% para los costos operativos. A
partir de este punto y hasta el Gltimo periodo, los ingresos equivalen a un 95% del total

posible en el area previamente adoptada.

No se considera la inflacion.

Se consideran reinversiones periodicas, que se detallan a continuacion:

e Adquisicion de la mitad de los contenedores rojos de transporte de residuos
cada 2 afios: $ 13.910.568,75.
e Renovacion de la mitad de la flota de transporte (camioneta y VCL) cada

5 afios, con sus cajas especificas: $ 82.450.901,20.
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e En el periodo 19 se reinvierte en los equipos principales de la planta, se
considera el valor total de estos evaluando el peor escenario (que haya que
reemplazar todas las maquinas y no puedan venderse por un monto menor):

$ 349.951.648,47.

A continuacion, se muestra tanto la tabla del flujo de caja por periodo como el
acumulado, asi como el grafico que resulta de esta. En rojo se indica los flujos

negativos de dinero (es decir, pérdida).
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$ 96.351.469.95

5 13.910.568.75

5 13.8910.568,75

5 82.450.901.20

5  13.910.568,75

$  13.910.568.75

§ 34955164847

] 956 351.489,95

5 13.810.568,75

k] 13.910.568,75

§ 1391056873

$  13.910.568.75

$ 13.910.568.75

265,231,167 .54

287.333.764.84
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331.538.858.43

353.541.558,72

375,744 154,02

307.845.751.32
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442.051.545 51

442.051.945.91

442.051.945 1

442.051.945.91

442.051.945 91

442.051.845 51

442.051.945.31

442,051,945 91

442.051.845 81

442.051.945 91

442.051.945 91

442 051.845 31
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442,051,945 91
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442.051.945 81
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§ 1.204604.770,27

§ 265.231.167 54

$ 30124433353

§  309.436.36213

$ 34544552818

$ 43508245782

$ 3B9eS4T2277

$ 397.846.751.32

§ 43385091736

$  442.051.94591

5 GIB.413.415.85

§ 44205194599

5 455.952.514.56

F 4420519459

§ 45556251466

5 52450284710

§ 45598251486

5 4420619459

$ 455.952.514.56

§ 792.003.554 38
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$  442.051.94591
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Tabla 134 Flujo de caja en pesos
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Ingresos

360.847.035,69

380.917.622.00
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FLUJO DE CAJA
NETO B
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FLUJO DE CAJA
$2.000.000.000,00

$1.500.000.000,00

$1.000.000.000,00

S LT T AL

123 456 78 91011121314151617181 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

-$500.000.000,00
-$1.000.000.000,00
-$1.500.000.000,00

Egresos Totales I Ingresos W FLUJO DE CAJANETO ACUMULADO

Imagen 161 Grafico Flujo de caja en pesos

En el plazo de 30 afios, la inversion en esta planta obtiene una Tasa interna de
retorno del 7,14%, y a una tasa de descuento del 5,78% tomando de referencia la tasa
de interés que tiene el Banco Interamericano de Desarrollo para este tipo de proyectos,

el valor actual neto de la inversién (en pesos) es de:

Tasa de interés BID 6,14%
Tasa de descuento 5,78%
VAN $178.944.701,63
TIR 7.14%

Tabla 135 VAN y TIR en pesos

Se muestra mismo flujo de caja, pero con los valores expresados en ddlares.
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. FLUJO DE CAJA
= = = Ingresos - NETO - ACUMULADO

0 $ 3.229.503.41 § - $ 3.229.503.41 § ] 3.229.503,41 -$ 3.229.503,41
1 $ - $ 711.075,52 § 711.07552 $ 967.418,33 § 256.342,81 -§ 2.973.160,60
2 $ 37.29375 $ 770.331,81 § 807.625,56 $ 1.048.03652 $ 240.410,96 -$ 2.732.749,63
3 $ - $ 829.588,10 $ 829.588,10 $ 1.128865471 § 299.066,61 -$ 2.433.683,02
4 $ 37.29375 $ 888.84440 § 926.138,15 $ 120927281 § 283.134,76 -$ 2.150.548,26
5 $ 221.047,99 $ 948.100,69 § 1.169.14868 $ 1.289.891,10 § 120.742,42 -§ 2.029.805,84
6 $ 37.293,75 $ 1.007.356,98 $ 1.044.650,73 $ 1.370.509,30 § 325.858,56 -$ 1.703.947,28
7 $ - $ 1.066.61327 $§ 1.066.61327 $ 145112749 § 384.514,22 -$ 1.319.433,06
8 $ 37.293,75 $ 1.125.869,57 $ 1.163.163,32 $ 1.531.74568 § 368.582,37 -$ 950.850,69
9 3 - $ 1.185.12586 § 1.185.12586 $ 1.531.74568 § 346.619,82 -§ 604.230,87
10 $ 258.341,74 § 1.185.12586 $ 1.443.46760 $ 1.531.74568 § 88.278.08 -$ 515.852,79
11 $ - $ 1.185.12586 $ 1.185.125,86 $ 1.531.74568 § 346.619.82 -§ 169.332,97
12 $ 37.29375 $ 1.185.125.86 $ 1.222.41961 $ 1.531.74568 § 309.326,07 $ 139.993,10
13 $ - $ 1.185.12586 $ 1.185.125,86 $ 1.531.74568 § 346.619.82 $ 486.612,93
14 $ 37.29375 $ 1.185.12586 $ 1.222.41961 $ 1531.74568 $ 309.326,07 $ 795.839,00
15 $ 221.047,99 $ 1.185.12586 §$ 1.406.17385 $ 1531745868 §$ 12557183 $ 921.510,83
16 $ 37.29375 $ 1.185.12586 $ 122241961 $ 153174568 § 309.326,07 $ 1.230.836,90
17 $ - $ 1.185.125.86 $ 1.185.12586 $ 1531.74568 § 34661982 § 1.577.456,73
18 $ 37.293,75 $ 1.185.125.86 $ 1.222.41961 $ 1.531.74568 § 309.326,07 $ 1.886.782,80
19 $ 938.208,17 $ 1.185.12586 $ 2.123.334,03 § 1.531.74568 -§ 591.588,35 $ 1.295.194,45
20 $ 258.341,74 § 1.185.125.86 $ 1.443.46760 $ 1.531.74568 § 88.278,08 § 1.383.472,53
21 3 - $ 1.185.12586 § 1.185.12586 $ 1.531.74568 § 34661982 § 1.730.092,35
22 $ 37.293,75 $ 1.185.12586 $ 1.222.41961 $ 1.531.74568 $§ 309.326,07 $ 2.039.418,43
23 $ - $ 1.185.12586 $ 1.185.125,86 $ 1.531.74568 § 346.619.82 $ 2.386.038.25
24 $ 37.29375 $ 1.185.125.86 $ 1.222.41961 $ 1.531.74568 § 309.326,07 $ 2.695.364,32
25 $ - $ 1.185.12586 $ 1.185.125,86 $ 1.531.74568 § 346.619.82 $ 3.041.984,14
26 $ 37.29375 $ 1.185.12586 $ 1.222.41961 $ 1531.74568 $ 309.326,07 $ 3.351.310,22
27 $ - $ 1.185.12586 §$ 1.185.12586 $ 153174568 $ 34661982 $ 3.697.930,04
28 $ 37.29375 $ 1.185.12586 $ 122241961 $ 153174568 § 309.326,07 $ 4.007.256,11
29 $ - $ 1.185.125.86 $ 1.185.12586 $ 1531.74568 § 34661982 § 4.353.875,94
30 $ 37.293,75 $ 1.185.125.86 $ 1.222.41961 $ 1.531.74568 § 309.326,07 $ 4.663.202,01

Tabla 136 Flujo de caja en dolares
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FLUJO DE CAJA
$6.000.000,00

$5.000.000,00
$4.000.000,00
$3.000.000,00
$2.000.000,00
$1.000.000,00
5 _
-$ 1.000.000,00

-$ 2.000.000,00

-$ 3.000.000,00

-$ 4.000.000,00

Egresos Totales mMIngresos MEEFLUJO DE CAJANETO =—ACUMULADO

Imagen 162 Grafico Flujo de caja en ddlares

Tasa de interés BID 6,14%

Tasa de descuento 5,78%
VAN $ 479.744 51
TIR 7.14%

Imagen 163 VAN y TIR en ddlares
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2.14 Estudio de impacto ambiental

Una de las justificaciones de la realizacion de este proyecto, como ya se menciond
en un comienzo, es minimizar el impacto ambiental negativo de los residuos
patolégicos y garantizar su manejo seguro y sostenible de manera que no representen
un riesgo significativo para el medio ambiente y la salud publica. La proteccion del
entorno natural y la prevencién de la contaminacion son pilares fundamentales de la
gestidn de residuos patoldgicos, por lo tanto es importante la realizacion de un estudio
de impacto ambiental (EIA) para asegurar que este proyecto sea beneficioso al medio
ambiente ya que permite evaluar, identificar y predecir los distintos impactos tanto
positivos como negativos sobre el mismo en el corto, mediano y largo plazo como asi
también conocer sus origenes, su importancia y demas factores para luego aplicar

medidas de mitigacion y/o compensacion en caso que sea necesario.

“Se trata de un procedimiento técnico-administrativo con caracter preventivo,
previsto en la Ley n. ° 25675 —la Ley General del Ambiente—, que permite una toma
de decision informada por parte de la autoridad ambiental competente respecto de
la viabilidad ambiental de un proyecto y su gestion ambiental. La autoridad se
expide a través de una Declaracion de Impacto Ambiental (DIA) o Certificado de
Aptitud Ambiental (CAA) segln la norma particular de cada jurisdiccion. Estos
documentos son conocidos como “licencia ambiental” en la mayoria de los paises”.

( Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, s.f.)
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Los principales objetivos de un EIA segun el Ministerio de Ambiente y desarrollo

sostenible son:

e Evaluar la sostenibilidad ambiental de un proyecto con el fin de tomar

decisiones informadas.

e Fomentar la apertura y la participacion de la comunidad en el proceso de
planificacién y toma de decisiones.

e Estimular la prevencion y la gestion adecuada de los posibles efectos

ambientales y sociales que puedan derivarse de proyectos especificos.

Para la provincia de Entre Rios existe el Decreto 4977 el cual reglamenta los
estudios de impacto ambiental y establece en su anexo 3 los siguientes contenidos

minimos para los estudios de impacto ambiental:
1.- Indice.
2.- Resumen ejecutivo.
3.- Descripcion, objetivos y justificacion del proyecto propuesto.
4.- Profesionales intervinientes responsables de los estudios.
5.- Area de localizacion del proyecto.
6.- Marco legal y administrativo.
7.- Datos de base.
8.- Andlisis de alternativas.
9.- Identificacion de impactos y efectos ambientales del proyecto elegido.
10.- Plan de gestion ambiental.
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11.- Comunicacion a la Comunidad.

12.- Anexos

La realizacion de un EIA debidamente realizado por un profesional del area
ambiental debera contar minimamente con los puntos mencionados. Debido al alcance
este proyecto y a las incumbencias, a estas instancias del proyecto solo se abordaran
algunos de estos puntos a modo de recomendacion, lo que puede ser utilizado como
base para la elaboracion de un EIA conforme a la normativa vigente. Si bien ya se han
tocado varios de los puntos mencionados anteriormente, se hace un resumen de la
localizacion del proyecto, una descripcion de las diferentes etapas de realizacion de
este proyecto y por ultimo se hace mayor hincapié en la identificacion de impactos y
efectos ambientales del proyecto de manera meramente cualitativa mediante una
matriz de célculo de impacto ambiental, para luego proponer distintas medidas de

mitigacion.
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2.14.1 Area de localizacion del proyecto

ANEXO |
Plano general de la ciudad con distritos

Rio Parans

Imagen 164 Area de localizacion del Proyecto

La ubicacion propuesta para el proyecto es en alguna de las dos areas extraurbana
equipamiento (EUE) rodeando al parque industrial de Parana con el permiso explicito
de la municipalidad. Ademas, el predio de la planta ocupara un espacio de una hectarea

aproximadamente.

2.14.2 Etapas del proyecto

Para la elaboracion de este proyecto se plantean cuatro fases o etapas:

2.14.2.1 Etapa de Formulacion
En esta fase, se definen y detallan los elementos clave del proyecto antes de
su implementacion. La correcta formulacion de un proyecto como este es critica
para garantizar que se aborden todos los aspectos necesarios para el manejo seguro
y efectivo de estos residuos. Ademas, es esencial para cumplir con las regulaciones

y proteger el medio ambiente y la salud publica.
Algunos de los puntos a abordar en esta etapa son:

e Estudio de residuos
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e Normativas y regulaciones

e Disefio de la planta

e Ubicacion e infraestructura

e Evaluacion de impacto ambiental
e Aspectos financieros

e Evaluacion de riesgos

e Consulta a partes interesadas

2.14.2.2 Etapa de construccion
Es el periodo en el que se llevan a cabo las actividades necesarias para transformar
el disefio y los planos de la planta en una instalacion fisica funcional. Esta etapa

implica una serie de acciones clave:

e Preparacion del terreno: Antes de comenzar la construccion, se debe
acondicionar y preparar el terreno donde se ubicaré la planta. Esto puede
incluir la nivelacion del suelo, la remocion de vegetacion, y la preparacion
de cimientos y sistemas de drenaje, segin sea necesario.

e Construccion de edificaciones: Se construyen los edificios y estructuras
necesarios para la operacion de la planta, como las instalaciones de
tratamiento, areas de almacenamiento, oficinas administrativas, entre
otros.

e Instalacion de equipos y maquinaria: Se adquieren, ensamblan y colocan
los equipos y maquinaria especializados requeridos para el tratamiento de
los residuos patoldgicos.

¢ Infraestructura y servicios: Se instalan sistemas de infraestructura como

energia eléctrica, suministro de agua, linea de wvapor, ventilacion,
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climatizacion y otros servicios necesarios para el funcionamiento de la
planta.

e Control de calidad y seguridad: Durante la construccion, se implementan
practicas de control de calidad y seguridad para garantizar que la planta
cumpla con los estandares y regulaciones aplicables. Se llevan a cabo
inspecciones y pruebas para asegurar que los sistemas funcionen
correctamente y de manera segura.

e Capacitacion del personal: Se capacita al personal que operara la planta en
los procedimientos de seguridad, el uso de equipos y maquinaria, y los
protocolos de tratamiento de residuos patoldgicos.

e Documentacién y permisos: Se asegura que todos los permisos y
documentos legales necesarios estén en orden antes de la operacion de la
planta. Esto puede incluir permisos ambientales, de construccion y de
operacion.

e Pruebas y puesta en marcha: Se realizan pruebas y simulaciones para
garantizar que la planta funcione correctamente antes de su operacion
completa. Se ajustan y corrigen posibles problemas identificados durante

esta fase.

La etapa de construccion es critica para la creacidon de una planta de tratamiento
de residuos patologicos eficiente y segura. Una vez que la construccién se completa
con éxito y se cumplen todos los requisitos legales y de seguridad, la planta esta lista

para entrar en funcionamiento y avanzar a la etapa de operacion.
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2.14.2.3 Etapa de operacion
En esta etapa se pone a la planta en funcionamiento y en pleno desarrollo de sus
actividades para el manejo adecuado de los RRPP. Aqui estan algunas de las acciones

que suelen llevarse a cabo en la etapa de operacion de una planta de este tipo:

e Recoleccion, traslado y recepcion de residuos: Se realiza la tarea logistica de
recolectar los residuos de cada punto de generacion y trasladarlos de manera
segura a la planta. A su vez se lleva un registro de los mismos para su
seguimiento y control.

e Tratamiento: Los residuos se someten a los procesos de tratamiento adecuados
segun su naturaleza a través del autoclave o el horno de incineracién con el fin
de desactivar los patdgenos y reducir los riesgos.

e Control de emisiones y seguridad: Se monitorean y controlan las emisiones de
gases y la liberacion de contaminantes al medio ambiente para cumplir con
regulaciones ambientales. Se aplican medidas de seguridad para proteger al
personal y evitar accidentes.

e Gestion de residuos generados: Se gestionan los subproductos generados
durante el tratamiento, como cenizas, residuos liquidos, u otros productos
derivados del proceso.

e Registro y seguimiento: Se lleva un registro detallado de la cantidad y el tipo
de residuos recibidos, tratados y dispuestos. Esta informacion es critica para el
cumplimiento normativo y la trazabilidad.

e Mantenimiento y limpieza: Se realiza el mantenimiento regular de equipos y
maquinaria, asi como la limpieza de las instalaciones. Esto es esencial para

mantener un entorno de trabajo seguro y eficiente.
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e Capacitacion y seguridad del personal: Se capacita continuamente al personal
en las mejores préacticas de tratamiento y manejo de residuos patologicos y se
enfatiza la seguridad en el trabajo.

e Cumplimiento normativo: Se asegura el cumplimiento constante de todas las
regulaciones y normativas aplicables relacionadas con el manejo de residuos

patoldgicos.

2.14.2.4 Etapa de abandono del proyecto

La fase de abandono, también conocida como fase de cierre es fundamental para
asegurar un cierre adecuado y seguro de la instalacion una vez que ya no se encuentra
en funcionamiento. Esta etapa es esencial para cumplir con las regulaciones
ambientales y de seguridad, ademas de minimizar cualquier impacto negativo en la
salud publica y el medio ambiente. A continuacion, se describen las acciones clave en

esta fase:

e Desactivacion de equipos y sistemas: Se detienen y desconectan todos los
equipos y sistemas de la planta de tratamiento. Esto incluye la desconexion de
la energia, agua, gas y otros suministros.

e Retiro de residuos residuales: Se retiran todos los residuos restantes de la
planta, incluyendo cualquier material residual o subproductos que puedan
haber quedado después del cese de operaciones. Estos residuos deben ser
manejados y eliminados adecuadamente de acuerdo con las regulaciones
aplicables.

e Limpiezay descontaminacion: Se realiza una limpieza exhaustiva de todas las
areas de la planta para eliminar cualquier residuo o contaminante que pueda

representar un riesgo para la salud humana o el medio ambiente. También se
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descontaminan las areas que hayan estado en contacto con residuos
patoldgicos.

e Eliminacion segura de quimicos y materiales peligrosos: Se asegura la
eliminacién adecuada de cualquier quimico o material peligroso que haya sido
utilizado en el proceso de tratamiento de residuos patologicos.

e Restauracion del sitio: Se lleva a cabo la restauracion del sitio a su estado
original o a un estado adecuado que cumpla con los requisitos ambientales y
de seguridad. Esto puede incluir la revegetacion de areas perturbadas, la
reparacion de infraestructura y la recuperacion de suelos.

e Gestion de documentacion y registros: Se archivan todos los documentos y
registros relacionados con la planta de tratamiento de residuos patoldgicos de
acuerdo con los requisitos legales y reglamentarios. Esto es fundamental para
la trazabilidad y el cumplimiento normativo a largo plazo.

e Desmantelamiento de instalaciones: Se lleva a cabo el desmantelamiento de las
instalaciones y edificios que ya no seran utilizados. Este proceso debe ser
cuidadosamente planificado y ejecutado.

e Notificacion a autoridades: Se notifica a las autoridades reguladoras
pertinentes sobre el cierre de la planta de tratamiento de residuos patoldgicos,
cumpliendo con los requisitos de notificacion establecidos por las regulaciones
locales y nacionales.

e Evaluacion de impacto ambiental: Se realiza una evaluacién final de los
impactos ambientales del proyecto de cierre y se toman medidas adicionales si

es necesario para mitigar cualquier impacto negativo.

La fase de abandono es esencial para garantizar que la planta de tratamiento de

residuos patoldgicos no represente un riesgo continuo para la salud publica y el medio
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ambiente después de su cierre. EI cumplimiento de las regulaciones y la gestion

adecuada de la eliminacion de residuos son aspectos clave en esta etapa.

2.14.3 Evaluacion de impacto ambiental

La evaluacion de impactos puede realizarse mediante multiples metodologias.
Para este proyecto se opto por la propuesta por Conesa Fernandez-Vitora (1997) la
cual continda siendo la herramienta de mas amplia utilizacion. Para esto seguiremos
una serie de pasos hasta llegar a una tabla en la cual mediante un algoritmo se puede

calificar cada impacto generado.

2.143.1 Identificacién de componentes susceptibles a ser impactados

Para empezar, se debe identificar los componentes del entorno susceptibles de ser
impactados o afectado por la realizacion del proyecto. Estos son todos aquellos
elementos, cualidades y procesos del entorno que pueden ser afectados por la actividad
, como por ejemplo vegetacion, flora, fauna, aguas, suelos, poblacion, etc. A su vez,
agrupamos estos componentes segin el medio en que se encuentran. Estos medios

pueden ser medio fisico, medio biolégico y medio socioeconémico.

En la tabla se utiliza:

» Medio Fisico:
o Aire
e Suelo
e Agua superficial
e Paisajes
» Medio Bioldgico:

e Flora
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e Fauna
e Ecosistema

» Medio Socioecondémico:
e Empleo

Actividades afectadas

Calidad de vida del vecindario

Aceptacion Ciudadana

Poblacion.

2.14.3.2 Identificacion de las acciones del proyecto susceptibles de producir
impactos
Durante esta fase, se detectan todas las acciones del proyecto que, de alguna

manera, tienen el potencial de causar un impacto o modificar el entorno ambiental.

Se considera para la matriz las acciones previamente mencionadas en cada una de

las etapas y se agregan algunas acciones extra.

2.14.3.3 Identificacién y valoracion de impactos ambientales

En este paso se consideran especificamente las interacciones entre las distintas
acciones generadoras de impactos y los elementos del medio susceptibles de ser
impactados. Aqui es donde se utiliza la matriz de importancia cualitativa como
herramienta para evaluar las acciones previstas por la ejecucion del Proyecto y los
impactos derivados de éstas sobre cada uno de los factores ambientales, considerando

todas las distintas etapas del Proyecto (Construccion, Operacion y Abandono).

Cada impacto es calificado segun su importancia a través de un algoritmo:

I = +[3IN + 2EX + MO+ PE + RV + SI + AC + EF + PR + MC(]
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Donde:

CRITERIOS

SIGNIFICADO
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Signo

positivo (+) /
negativo (-)

Hace alusion al caracter benéfico (+) o perjudicial (-) de las distintas acciones que van a
actuar sobre los distintos factores considerados

intensidad

IN

Grado de incidencia de la accidon sobre el factor en el ambito especifico en el que actua.
Varia entre 1y 12, siendo 12 la expresion de la destruccion total del factor en el drea en
la que se produce el efecto y 1 una minimo afectacién.

Extensidn

EX

Area de influencia tedrica del impacto en relacién con el entorno de la actividad (% de
area, respecto al entorno, en que se manifiesta el efecto). Si la accion produce un efecto
muy localizado, se considera que el impacto tiene un caracter puntual (1). Si por el
contrario, el impacto no admite una ubicacion precisa del entorno de la actividad,
teniendo una influencia generalizada en todo él, el impacto serd Total (8). Cuando el efecto
se produce en un lugar critico, se le atribuira un valor de cuatro unidades por encima del
que le correspondia en funcion del % de extensidn en que se manifiesta.

Momento

MO

Alude al tiempo entre la aparicion de la accion que produce el impacto y el comienzo de
las afectaciones sobre el factor considerado. Si el tiempo transcurrido es nulo, el momento
serad Inmediato, y si es inferior a un afo, Corto plazo, asignandole en ambos casos un valor
de cuatro (4). Si es un periodo de tiempo mayor a cinco afios, Largo Plazo (1).

Persistencia

PE

Tiempo que supuestamente permanecera el efecto desde su aparicion y, a partir del cual
el factor afectado retornaria a las condiciones iniciales previas a la accidn por los medios
naturales o mediante la introduccién de medidas correctoras

Reversibilidad

RV

Se refiere a la posibilidad de reconstruccion del factor afectado, es decir, la posibilidad de
retornar a las condiciones iniciales previas a la accidn, por medios naturales, una vez
aquella deje de actuar sobre el medio.

Recuperabilidad

MC

Se refiere a la posibilidad de reconstruccion, total o parcial, del factor afectado, es decir,
la posibilidad de retornar a las condiciones iniciales previas a la accién, por medio de la
intervencidon humana (o sea mediante la implementacién de medidas de manejo
ambiental). Cuando el efecto es irrecuperable (alteracion imposible de reparar, tanto por
la accidn natural, como por la humana) le asignamos el valor de ocho (8). En caso de ser
irrecuperable, pero existe la posibilidad de introducir medidas compensatorias, el valor
adoptado sera cuatro (4).

Sinergia

Sl

Este atributo contempla el reforzamiento de dos o mas efectos simples. La componente
total de la manifestacion de los efectos simples, provocados por acciones que acttan
simultaneamente, es superior a la que cabria de esperar cuando las acciones que las
provocan actlan de manera independiente, no simultanea.

Acumulacion

AC

Este atributo da idea del incremento progresivo de la manifestacion del efecto cuando
persiste de forma continuada o reiterada la accidn que lo genera. Cuando una accién no
produce efectos acumulativos (acumulacion simple), el efecto se valora como uno (1); si
el efecto producido es acumulativo el valor se incrementa a cuatro (4).

Efecto

EF

Este atributo se refiere a la relacién causa-efecto, o sea, a la forma de manifestacion del
efecto sobre un factor, como consecuencia de una accién. Puede ser directo o primario,
siendo en este caso la repercusion de la accion consecuencia directa de ésta, o indirecto
o secundario, cuando la manifestacién no es consecuencia directa de la accion, sino que
tiene lugar a partir de un efecto primario, actuando este como una accién de segundo
orden.

Periodicidad

PR

Se refiere a la regularidad de manifestacion del efecto, bien sea de manera ciclica o
recurrente (efecto periddico), de forma impredecible en el tiempo (efecto irregular) o
constante en el tiempo (efecto continuo).

Tabla 137 Criterios - Significado de variables dentro del algoritmo
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A su vez, el desarrollo de la ecuacion de la importancia (I) es llevado a cabo

mediante las siguientes calificaciones propuestas en el siguiente cuadro:

CRITERIO/RANGO CALIF. CRITERIO/RANGO CALIF.
NATURALEZA INTENSIDAD (IN) (Grado de desfruccion)
Impacto benéfico + Baja 1
Impacto perjudicial - Media 2
Alta 4
Muy alta 8
Total 12
EXTENSION (EX) MOMENTO (MO) (Plazo de manifestacion)
Puntual 1 Largo plazo 1
Parcial 2 Medio Plazo 2
Extensa 4 Inmediato 4
Total 8 Critico (+4)
Critica (+4)
PERSISTENCIA (PE) REVERSIBILIDAD (RV)
Fugaz 1 Corto plazo 1
Temporal 2 Medio plazo 2
Permanente 4 Ireversible 4
CRITERIO/RANGO CALIF. CRITERIO/RANGO CALIF.
SINERGIA (S1) ACUMULACION (AC) (Incremento progresivo)
Sin sinergismo (simple) 1 Simple 1
Sinérgico 2 Acumulativo 4
Muy sinérgico 4
EFECTO (EF) PERIODICIDAD (PR)
Indirecto (secundario) 1 Irregular o aperidédico o discontinuo 1
Directo 4 Periédico 2
Continuo 4
RECUPERABILIDAD (MC) IMPORTANCIA (I)
Recuperable inmediato 1
Recuperable a medio plazo 2 1= (3IN+ 2EX+MO+PE+RV+SI+AC+EF+PR+MC)
Mitigable o compensable 4
Irecuperable 8

Tabla 138 Calificaciones de impacto ambiental

En funcion de este modelo, los valores extremos de la Importancia (I) pueden

variar:

0 Signo ) VaI;)I;' de Calificacion
<13 irrelevante
13324 Bajo
25a50 Moderado
>50 Critico

Tabla 139 Valores de la Importancia

Siendo el significado de las clasificaciones:
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Irrelevante: La afectacion del mismo es irrelevante en comparacién con los

fines y objetivos del Proyecto en cuestion.

- Bajo: La afectacion del mismo, no precisa practicas correctoras o protectoras
intensivas.

- Moderado: La afectacion de este, exige la recuperacion de las condiciones
del medio a través de medidas correctoras o protectoras. El tiempo de
recuperacion necesario.

- Critico: La afectacion del mismo, es superior al umbral aceptable. Se

produce una perdida permanente de la calidad en las condiciones ambientales.

NO hay posibilidad de recuperacién alguna.

Ahora se puede plantear una matriz para cada etapa del proyecto para obtener
la importancia del impacto generado por cada accion sobre cada uno de los factores

ambientales. Si la accion no genera ningun impacto, no se suma ningun valor.

e Etapa de construccion:
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ETAPA DE CONSTRUCCION
ACCION NAT IN EX Mo PE RV Sl AC EF PR MC | IMPORTANCIA
Preparacion dl suelo 1 1 2 4 1 1 1 1 4 1 1 21
Trafico de vehicul
e 4 2 4 4 2 2 1 1 4 2 2 32
Construcciones civiles 1 1 1 4 1 1 1 1 1 1 1 -16
Consumo de agua 0
Consumo de energia 0
Ge ion y disposicion de
e 1 1 1 4 1 1 1 1 1 1 1 -16
Montaje de equiposy obra de
ingenieria 0
Controles de calidad
Y &) 1 1 4 2 1 1 1 2 16
Instalacion de servicios
(agua,gas,electricidad,vapor, 0
etc.)
limpieza de obra ) 2 1 4 1 1 1 1 16
ACCION NAT IN EX Mo PE RV Sl AC EF PR MC | IMPORTANCIA
Preparacion dl suelo 1 8 1 4 4 2 1 1 4 2 4 -48
Trafico de vehicul
e El 4 1 4 2 2 1 1 4 2 2 32
Construcciones civiles 1 1 1 4 1 1 1 1 1 1 1 -16
Consumo de agua 0
Consumo de energia 0
Generacién y disposicion de 0
Montaje de equiposy obra de
ingenieria 0
Controles de calidad
Y ) 1 1 4 2 1 1 1 2 16
Instalacién de servicios
(agua,gas,electricidad,vapor, 0
etc.)
limpieza de obra 8 2 1 4 1 1 1 1 1 17
ACCION NAT IN EX Mo PE RV SI AC EF PR MC | IMPORTANCIA
Preparacion el suelo 1 1 1 4 1 1 1 1 1 1 1 -16
e :Z:‘eal:::;ﬂosv 1 1 1 4 1 1 1 1 1 1 1 -16
Construcciones civiles 0
Consumo de agua 4 2 1 4 1 1 1 1 1 1 1 -19
Consumo de energia 0
Ge ion y disposicion de
e 1 1 1 4 1 1 1 1 1 1 1 -16
Montaje de equiposy obra de
ingenieria 0
Controles de calidad
e 1 1 1 4 2 1 1 1 2 16
Instalacién de servicios
(agua,gas,electricidad,vapor, -1 1 1 4 1 1 1 1 1 1 1 -16
etc.)
limpieza de obra 1 1 1 4 2 1 1 1 2 16
ACCION NAT IN EX Mo PE RV SI AC EF PR MC | IMPORTANCIA
Preparacion el suelo 1 8 1 4 4 2 1 1 4 2 4 -48
T 1 4 1 4 2 2 1 1 4 2 2 -32
Construcciones civiles B 1 1 4 1 1 1 1 1 1 1 -16
Consumo de agua 0
Consumo de energia 0
Generacién y disposicion de 0
residuos
Montaje de equiposy obra de 0
ingenieria
Controles de calidad
e 1 1 1 4 2 1 1 1 2 16
Instalacién de servicios
(agua,gas,electricidad,vapor, 0
etc.)
limpieza de obra 1 1 1 4 2 1 1 1 2 16

Tabla 140 Matriz etapa construccion
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NAT IN EX Mo PE RV Sl AC EF PR MC | IMPORTANCIA

NAT IN EX Mo PE RV Sl AC EF PR MC | IMPORTANCIA

NAT IN EX Mo PE RV Sl AC EF PR MC | IMPORTANCIA

1 8 1 4 4 2 1 1 4 2 4 -48

1 4 1 4 2 2 1 1 1 2 2 -29

1 1 1 4 1 1 1 1 1 1 1 -16
0
0

1 2 4 4 2 2 1 1 1 1 1 -27
0

1 1 1 4 2 1 1 1 2 16
0

1 1 1 4 2 1 1 1 2 16
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NAT

EX

Mo

PE

RV

Sl

AC

EF

PR

mc

IMPORTANCIA

(2]

41

()

41

(2]

41

0

0

0

)

23

)

23

()

41

(2]

23

NAT

EX

Mo

PE

RV

Sl

AC

EF

PR

mcC

IMPORTANCIA

NAT

EX

Mo

PE

RV

Sl

AC

EF

PR

mcC

IMPORTANCIA

)

13

NAT

RV

MmcC

IMPORTANCIA

()

12

NAT

EX

Mo

PE

RV

Sl

AC

EF

PR

mc

IMPORTANCIA

0

0

0
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e [Etapa de operacion:

ETAPA DE OPERACION
ACCION NAT IN EX MO PE RV Sl AC EF PR MC | IMPORTANCIA
Depdsito de residuos. 0
Lavado de contenedores, 0
equiposy planta
Trafico de vehicul
ecseconrninsol ! S I N N N N A N R 4
Consumo de agua 0
Consumo de energia 0
Consumo de gas natural 1 1 2 4 2 2 1 1 4 2 2 -25 QIRE
Consumo de insumos. 0
incineracién de residuos 1 1 2 4 2 2 1 1 4 2 4 -27
Autoclavado de residuos 0
Generacion de residuos. 0
residuales
Controles, seguimiento, “ 4 2 4 2 1 1 1 2 27
ACCION NAT IN EX MO PE RV Sl AC EF PR MC | IMPORTANCIA
Depdsito de residuos. 0
Lavado de contenedores,
equipos y planta. 0
Trafico de vehicul
ecseconrvinso) ' L I N N N I N I A z
Consumo de agua 0
Consumo de energia 0
SUELO
Consumo de gas natural 0
Consumo de insumos. 0
incineracién de residuos. 0
Autoclavado de residuos 0
Generacion de residuos o
residuales
Controles, seguimiento, 0
registro
ACCION NAT IN EX Mo PE RV Sl AC EF PR MC | IMPORTANCIA
Deposito de residuos. 0
tratados.
Lavado de tened
T El 2 1 1 2 1 1 1 1 1 2 -18
Trafico de vehiculos 0
(Recoleccion rasiado)
Consumo de agua R 2 1 4 2 1 1 1 1 2 2 -22
Comsumo deenerele 0 AGUA (ARROYOS,
Consuo d gas natural 0 NAPAS)
Consumo de insumos. 0
incineracién de residuos 0
Autoclavado de residuos 0
Generacion de residuos N
residuales
Controles, seguimiento, “ 4 2 4 2 1 1 1 2 27
ACCION NAT IN EX | MO | PE RV Sl AC EF PR MC | IMPORTANCIA
Depesio de residuos
tratados. 0
Lavado de contenedores, 0
equipos  planta
rafico de vehicul
o) : : : 4 L : : i 1 B : 22
Consumo de agua 0
Consumo de energia 0
PAISAJE
Consumo de gas natural 0
Consumo de insumos. 0
incineracion de residuos 1 2 2 4 1 1 1 1 1 2 1 -22
Autoclavado de residuos 0
Generacion de residuos o
residuales
Controles, seguimiento, 0
registro

Tabla 141 Matriz etapa operacion
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NAT IN EX Mo PE RV Sl AC EF PR MC | IMPORTANCIA
0

0

NAT IN EX Mo PE RV Sl AC EF PR MC | IMPORTANCIA
0

0

NAT IN EX MO PE RV Sl AC EF PR MC | IMPORTANCIA
0

0
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NAT IN EX Mo PE RV sI AC EF PR MC | IMPORTANCIA
“ 4 1 4 2 2 1 4 2 29

“ 4 1 4 2 2 1 4 2 29

“ 8 1 4 2 2 1 4 2 41

“ 4 1 4 2 2 1 4 2 29

“ 4 1 4 2 2 1 4 2 29

%) 4 1 4 2 2 1 4 2 29

NAT IN EX | MO PE RV sI AC EF PR MC | IMPORTANCIA
0

0

1 2 2 4 4 1 1 1 1 2 2 -26

0

o

0

NAT IN EX | MO PE RV sl AC EF PR MC | IMPORTANCIA
0

0

-22

NAT IN EX | MO PE RV sl AC EF PR MC | IMPORTANCIA
0

1 2 2 2 2 4 1 4 1 1 25

0

NAT IN EX | MO PE RV sl AC EF PR MC | IMPORTANCIA
0

o

0

1 2 1 4 4 2 1 1 1 2 4 27

1 2 1 4 4 2 1 1 1 2 4 -27

0

o

1 4 4 4 4 4 1 1 4 2 40

1 4 4 4 4 4 1 1 4 2 40

1 2 1 4 4 2 1 1 1 2 4 -27

1 4 4 4 4 4 1 1 4 2 40

~ ~
~ ~
IS IS
- -
- -
- -
- -
- -
~ ~
- -
o|N|o|o|o|o|o|o

e Etapa de abandono:
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ETAPA DE ABANDONO
ACCION NAT IN EX MO PE RV Sl AC EF PR MC | IMPORTANCIA
L 2 2 4 1 1 1 1 1 1 1 21
Clasificacién y deposicion de o
Limpieza y descontaminacién| 1 2 1 4 4 1 1 1 1 20
Restauracion del sitio
(Reforestacion, recup. De 1 2 1 4 4 1 1 1 1 20
suelos,etc)
Desactivacién de equipos y.
sistemas 0
ACCION NAT IN EX MO PE RV Sl AC EF PR MC | IMPORTANCIA
Desmantelamiento de las
instalaciones 0
Clasificacion y deposicion de
RYSU " 0
Limpieza y descontaminacion 1 1 1 4 1 1 1 1 1 14
Restauracién del sitio
(Reforestacion, recup. De 1 4 1 1 4 1 1 4 1 26
suelos,etc]
Desactivacién de equipos y
sistemas 0
ACCION NAT IN EX MO PE RV Sl AC EF PR MC | IMPORTANCIA
Desmantelamiento de las
instalaciones 0
Clasificacién y deposicion de
RSU 0
Limpieza y descontaminacion 1 1 1 4 1 1 1 1 1 14
Restauracion del sitio
(Reforestacién, recup. De 1 4 1 1 4 1 1 4 1 26
suelos,etc]
Desactivacion de equipos
sistema:q e 0
ACCION NAT IN EX MO PE RV Sl AC EF PR MC | IMPORTANCIA
e a1 4] L I I i
Clasificacion y deposicion de 0
RSU
Limpieza y descontaminacion| 1 4 1 4 4 1 1 4 4 32
Restauracion del sitio
(Reforestacion, recup. De 1 4 1 4 4 1 1 4 4 32
suelos, etc]
Desactivacién de equipos y
sistemas 0

Tabla 142 Matriz etapa abandono
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NAT IN EX Mo PE RV Sl AC EF PR MC | IMPORTANCIA
0

0

0

1 4 1 1 4 1 1 4 1 26

0

NAT IN EX Mo PE RV Sl AC EF PR MC | IMPORTANCIA
0

0

0

1 4 1 1 4 1 1 4 1 26

0

NAT IN EX Mo PE RV Sl AC EF PR MC | IMPORTANCIA
0

1 4 1 1 4 1 1 4 1 26
1 4 1 1 4 1 1 4 1 26
1 4 1 1 4 1 1 4 1 26

0
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ACCION NAT IN EX Mo PE RV Sl AC EF PR MC | IMPORTANCIA
Desmai:::\amwe:: de las 1 4 1 1 4 1 1 4 1 26
1 2 1 1 4 1 1 4 1 20
EMPLEO
1 4 1 1 4 1 1 4 1 26
1 4 1 1 4 1 1 4 1 26
1 4 1 1 4 1 1 4 1 26
ACCION NAT IN EX MO PE RV Sl AC EF PR MC | IMPORTANCIA
Desmantelamiento de las 0
0 ACTIVIDADES
0 AFECTADAS
0
0
ACCION NAT IN EX MO PE RV Sl AC EF PR MC | IMPORTANCIA
Desmantelamiento de las 0
instalaciones
MEDIO
Claslﬂcaclénlsievosl:\én de 0 CALI DAD DE VIDA DEL Soc'o
VECINDARIO
1 2 1 1 4 1 1 4 1 20 ECONOMICO
1 2 1 1 4 1 1 4 1 20
0
NAT IN EX Mo PE RV Sl AC EF PR MC | IMPORTANCIA
0
! 2 1 1 4 L L 1 1 v ACEPTACION
: 2 1 1 4 1 1 4 1 20 CIUDADANA
1 2 1 1 4 1 1 4 1 20
0
ACCION NAT IN EX Mo PE RV Sl AC EF PR MC | IMPORTANCIA
Desmantelamiento de las
inst: 0
1 2 1 1 4 1 1 1 1 17 .
POBLACION
0
1 2 1 1 4 1 1 1 1 17
0

De esta manera, se puede plantear la Ilamada Matriz de impacto sintética la cual
es una herramienta para resumir y presentar de manera concisa los impactos
potenciales de un proyecto o actividad en el medio ambiente. En una matriz de impacto
sintética, los impactos se resumen en categorias generales o se agrupan de manera que
se puedan evaluar de manera mas rapida y sencilla. Esto suele simplificar la
presentacion de la informacion y facilita la toma de decisiones. Ademas, puede ayudar
a las partes interesadas a comprender rapidamente cuales son los principales efectos

del proyecto en el medio ambiente.
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En este caso se realiza una matriz para cada etapa y presentamos el valor medio
del impacto que se genera sobre cada factor y sobre el medio al que pertenece, como

asi también el valor medio del impacto total para las tres etapas:

e Matriz sintética - Etapa de construccion

FACTORES AMBIENTALES VALOR MEDIO

IMPORTANCIA MEDIA RESPECTO A FACTORES DEL MEDIO SOCIOECONOMICO

Tabla 143 Matriz sintética - Etapa de construccion
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e Matriz sintética - Etapa de operacion
ACCIONES
FACTORES AMBIENTALES L:;?;

0 0 0 0 0 0 163
0 0 0 0 0 0 0 0 0 27.0
0 -18 0 -22 0 0 0 0 0 43
0 0 -22 0 0 0 0 -22 0 0 220
0 0 -22 0 0 0 0 0 0 0 22,0
0 0 22 0 0 0 0 0 0 0 220
0 0 0 0 0 0 0 20 12.0
0 0 0 0 0 31.0

0 0 0 0 0 23 0 0
-9.7
0 0 22 0 0 0 0 0 22 0 00
0 0 0 0 0 0 0 6.8
0 0 0 0 0 6.5

Tabla 144 Matriz sintética - Etapa de operacion
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e Matriz sintética - Etapa de abandono

ACCIONES

Pagina 385

FACTORES AMBIENTALES L‘;II-)OIOR

21 0 20 20 63

0 0 14 20,0

0 0 14 0.0

0 32.0

IMPORTANCIA MEDIA RESPECTO A FACTORES DEL MEDIO FISICO 19,6
0 0 0 26.0

0 0 0 26.0

0 26.0

IMPORTANCIA MEDIA RESPECTO A FACTORES DEL MEDIO BIOLOGICO 26.0
= 24.8

0 0 0 0 .

0 0 20 20 200

0 17 20 20 19.0

0 17 0 17 170

IMPORTANCIA MEDIA RESPECTO A FACTORES DEL MEDIO SOCIOECONOMICO 16, 2

Tabla 145 Matriz sintética - Etapa de abandono
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¢ Valor medio de impactos para todas las etapas por componente:

MEDIA TOTAL
IMPACTOS
ETAPAS POR
COMPONENTE
AMBIENTAL

AIRE 6.3

SUELO 6.5

AGUA 2.8

PAISAJE 0.9

TOTAL

-2.7

FLORA

FAUNA

ECOSISTEMA

TOTAL

EMPLEO

29.7

ACTIVIDADES

AFECTADAS -18.8

CALIDAD DE VIDA DEL
VECINDARIO 10.0

ACEPTACION
CIUDADANA 4.3

MEDIO SOCIOECONOMICO

POBLACION

8.5

TOTAL

6.0

Tabla 146 Valor medio de impactos por componente

2.14.3.4 Identificacion de impactos criticos

Esta etapa se centra en determinar cuéales de los impactos ambientales
identificados son los mas significativos o criticos. Estos impactos criticos son aquellos
que tienen el potencial de tener efectos sustanciales en el medio ambiente, la salud
humana o la sociedad y, por lo tanto, requieren una atencion especial y medidas de
mitigacion.

La identificacion de impactos criticos es esencial para enfocar los recursos y los
esfuerzos en aquellos aspectos del proyecto que tienen el mayor potencial de afectar

negativamente al entorno. También ayuda a garantizar que se tomen las medidas
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adecuadas para minimizar o evitar estos impactos significativos, lo que es fundamental

para el éxito de la EIA y el cumplimiento de las regulaciones ambientales.

Para esto, se necesita realizar una Matriz sintética ponderada, la cual es muy
similar a la anterior, pero se aplica una ponderacion de la importancia relativa de los

distintos componentes ambientales.

Estos valores ponderados reflejan la importancia relativa de cada impacto en
relacién con los objetivos del proyecto o la politica ambiental. La matriz de impacto
ponderada ayuda a priorizar los impactos ambientales y a centrar la atencion en los

aspectos mas criticos durante la toma de decisiones.

Considerando que cada factor representa solo una parte del medio ambiente, es
necesario llevar a cabo la ponderacion de la importancia relativa de los factores en
cuanto a su mayor o menor contribucion a la situacion del medio ambiente. Se hace
entonces necesario atribuir a cada componente un peso o indice ponderal expresado en
Unidades de Importancia (Ul) donde El valor total del ambiente, expresado en

Unidades de Importancia (Ul), es de 1000.
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e Unidades de importancia asignadas:
SISTEMA AMBIENTAL SUBSISTEMA AMBIENTAL COMPONENTE Ul
0.02
0.01
—_ 0.17
S
S 0.02
= 0.22
=)
< 0.07
2
0.03
0.08
0.18
0.15
g
e 0.12
= ]
@ s
S o
= = 0.03
2
= )
= o
3 2 0.1
Qo
2
= 0.2
0.6

Tabla 147 Unidades de importancia asignadas

En definitiva, la matriz quedara conformada con las siguientes categorias:

Valor de (I)

Categoria B Calificacion
<25 Bajo
2,5a5 Moderado
5a7,5 Severo

>7,5

Critico

Los valores con signo + se
consideran de impacto nulo

Tabla 148 Categorias Matriz
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e Matriz sintética ponderada — Etapa de construccion

ACCIONES

FACTORES AMBIENTALES VALOR MEDIO

IMPORTANCIA MEDIA RESPECTO A FACTORES DEL MEDIO SOCIOECONOMICO

Tabla 149 Matriz sintética ponderada — Etapa de construccién

e Matriz sintética ponderada — Etapa de operacion

ETAPA DE OPERACION ]
ACCIONES

FACTORES AMBIENTALES

0

0
-3.06
0 0

IMPORTANCIA MEDIA RESPECTO A FACTORES DEL MEDIO FISICO

0 0
0
0 0

IMPORTANCIA MEDIA RESPECTO A FACTORES DEL MEDIO BIOLOGICO

IMPORTANCIA MEDIA RESPECTO A FACTORES DEL MEDIO SOCIOECONOMICO

Tabla 150 Matriz sintética ponderada — Etapa de operacién
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e Matriz sintética ponderada — Etapa de Abandono

FACTORES AMBIENTALES

MEDIO SOCIOECONOMICO

IMPORTANCIA MEDIA RESPECTO A FACTORES DEL MEDIO SOCIOECONOMICO

Tabla 151 Matriz sintética ponderada — Etapa de Abandono

e Media total de impactos en las etapas por componente ambiental
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MEDIA TOTAL
IMPACTOS
ETAPAS POR
COMPONENTE
AMBIENTAL

Tabla 152 Media total de impactos en las etapas por componente

ambiental

Se puede observar que ninguno de los impactos negativos es de importancia critica

al completarse las tres etapas del proyecto.

Los beneficios del Proyecto conllevan una transformacion significativa en el
sistema de atencion médica de la provincia de La Pampa, lo que se traduce en una
reduccion del riesgo sanitario tanto para la poblacién en general como para los grupos

mas vulnerables y el personal de salud.

Cabe aclarar que para la realizacion de este proyecto y del EIA ya se contemplaban

las medidas de mitigacion o compensacion que se describen a continuacién.

2.14.4 Medidas de Mitigacion
A continuacion, se enuncian algunas de las acciones de mayor importancia que

conllevan medidas de mitigacion.

e Generacion de olores:
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Al almacenar los residuos sélidos en contenedores tapados y en la camara
frigorifica hasta el momento de su tratamiento, se evita que desprendan olores,
minimizando las molestias y los impactos en la calidad del aire de las comunidades
circundantes. Para el caso del autoclave, se instalé una campana de extraccion para
evitar la presencia de olores dentro de la planta. A su vez, las instalaciones estaran
rodeadas por arboles que frenan el avance del viento, evitando esparcir cualquier olor

desagradable que pueda ser liberado.

e Emision de gases del Horno:

El horno pirolitico presupuestado ya cuenta con su propio sistema de tratamiento
y depuracion de gases y un sistema de monitoreo continuo de los gases emitidos el
cual cumple con lo enunciado en el capitulo VI Articulo 33 del decreto provincial

6009.

Este sistema integra un proceso catalitico con la adsorcion de carbon y un rapido
enfriamiento de los gases de combustion. Esto tiene como resultado la disminucién de
los Oxidos de nitrégenos (NOX), las dibenzo-p-dioxinas policloradas (PCDD) y los
dibenzofuranos (PCDF), comunmente conocidos como dioxinas y furanos, asi como

la eliminacion de metales pesados que puedan ser liberados.

e Generacion de Residuos residuales:

El proyecto se enfocard en minimizar la generacion de residuos y maximizar la
utilizacion de materiales y recursos. Los residuos solidos y liquidos se clasificaran en
cuatro categorias: residuos domésticos, industriales, peligrosos y material reciclable.
Los residuos peligrosos se almacenaran temporalmente y se dispondran mediante
operadores autorizados. El material reciclable se gestionara a través de contratistas

especificos o donaciones a la comunidad local. Los residuos generales asimilables a
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residuos sélidos urbanos se depositaran en el circuito municipal de recoleccion de

residuos sélidos urbanos.

e Efluentes:

Para los efluentes generados en la planta se dimensiond y presupuesto una camara
de efluentes para dejar el liquido en condiciones de vuelco a colectora cloacal como

se explicé en el capitulo sobre Tratamiento de efluentes y lixiviados.

e Tréafico de vehiculos:

Se busca restringir la circulacion de los vehiculos de transporte de residuos a rutas
previamente establecidas, buscando minimizar las distancia y reducir el consumo de

combustible, como asi también no dificultar el trafico en zonas urbanas.

e Contacto directo con RRPP

Se capacita al personal en la manipulacion segura de residuos patolégicos y se
promueve la concienciacion sobre la importancia de seguir procedimientos adecuados.
Ademas, se implementan medidas de seguridad en el trabajo para proteger a los

trabajadores contra posibles exposiciones a riesgos quimicos y biolégicos.

e Aceptacion ciudadana

Se busca establecer canales de comunicacion efectiva con la comunidad local para

informar sobre las actividades de la planta y abordar cualquier inquietud o queja.
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4 ANEXOS
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4.1 Anexo A —Tablas
4.1.1 Computo de materiales — Costos

4.1.1.1 Obra Civil

En referencia a lo brindado por la revista Cifras.

Instalacion
eléctrica Sanitaria

Instalacion

Porcentajes a restar

Movimientos

de tierra
=

Pagina 401

Costo por m”2 sin
PAR sugerido
. |

Nave |ndustr|alr= Depdsito 6.02% 9.43% 3.12% $ 341.284,85
Galpén
Oficinas = Vivienda en duplex 4,89% 11,98% - $ 599.488,89

Superficie

- | [m”2]

Costo por metro

Obra civil cuadrado g

Costo Total [$]
=

Costo Total [USD]  Costo + IVA [USD]
- | =

Andriolo Giuliano — Gabrovich Peter Emiliano

Nave industrial 1076,27 $ 288.556,34 $ 310.564.532,78 $ 832.612,69 $ 920.037,02
Oficinas 167,8 $ 498.355,11 $ 83.623.988,17 $ 224.193,00 $ 247.733,26
Predio 6394,75 $ $ $
Predio sin edificacion (calles) 5150,68 $ 10.648,09 $ 54.844.890,40 $ 147.037,24 $ 162.476,15‘
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4.1.1.2 Instalacion Vapor

Costo Costo

Nombre ?\:22:’::’ Cantidad Unidad cat’:ti;ad Unidad’ unitaric  Total “:,::?6‘;;1
[ - | [ - | [ - | [ - | B [USDig [USDIE =
Brida ANSI150 1" Accesorio DN25 (1) 9 Unidad 9 Unidad $ 2250 $ 20250 $ 22376
Brida ANSI150 2" Accesorio DN50 (2") 6 Unidad 6 Unidad $ 30,81 $ 184,86 $ 20427
Unién Doble Accesorio DN15 (1/2") 1 Unidad 1 Unidad § 768 $ 768 § 8,49
Eliminador de aire Accesorio DN15 (1/2") 1 Unidad 1 Unidad $ 2332 § 2332 § 2577
Filtro Accesorio DN25 (1) 1 Unidad 1 Unidad $ 2055 $ 2055 $ 2271
Manometro Accesorio DN15 (1/2") 1 Unidad 1 Unidad $ 2936 $§ 2936 § 3244
Caiio sin costura 1" Sch.40 Caiio DN25 (1") 23099,076 mm 24 Metro $ 2350 § 564,00 % 62322
Caiio sin costura 1/2" Sch.40 Cafio DN15 (1/2) 1036 mm 2 Metro $ 12,82 & 25864 % 28,33
Caiio sin costura 2" Sch.40 Cafio DN50 (2") 10013,309 mm 11 Metro $ 3871 $ 42581 $ 470,52
Codo 90° 1" Sch.40 Accesorio DN25 (1") 4 Unidad 4 Unidad $ 13,48 § 5390 §$ 59,56
Codo 90° 1/2" Sch.40 Accesorio DN15 (1/2") 2 Unidad 2 Unidad $ 630 $ 12,60 $ 13,92
Codo 90° 2" Sch.40 Accesorio DN50 (2") 5 Unidad 5 Unidad $ 10,83 $ 5415 § 59,84
Junta de expansion Accesorio DN25 (17) 2 Unidad 2 Unidad § 27567 $ 55134 § 60923
Patin soporte colgante Accesorio DN25 (1") 7 Unidad 7 Unidad $ 4500 $ 31500 $ 348,08
Patin soporte colgante Accesorio DNS50 (27) 2 Unidad 2 Unidad $ 53,52 $ 107,04 $ 11828
Junta de expansion Accesorio DN50 (2") 1 Unidad 1 Unidad $ 36396 $ 363,96 $ 40218
Soporte de tuberia Accesorio DN25 (1") 3 Unidad 3 Unidad § 1865 $ 55,95 § 61,82
Soporte de tuberia Accesorio DN50 (27) 2 Unidad 2 Unidad $ 2254 § 4508 § 4981
Tee reduccion 1"x1"x1/2" Sch.40 Accesorio DN25 (17) 1 Unidad 1 Unidad $ 426 §$ 426 $ 471
Valvula Esférica Valvula DN15 (1/2") 1 Unidad 1 Unidad § 5470 § 5470 $ 6044
Valvula Esférica Valvula DN25 (1") 1 Unidad 1 Unidad $ 6970 $§ 6970 § 77,02
Valvula Esfeérica Valvula DN50 (2") 1 Unidad 1 Unidad $ 120,00 $ 120,00 $ 132,60
Vélvula Globo Valvula DN25 (17) 1 Unidad 1 Unidad $ 20867 $ 20867 $ 23058
Vélvula Globo Valvula DN50 (2") 1 Unidad 1 Unidad $ 553,20 $ 55320 $ 611,29

4.1.1.3 Instalacion Aire Comprimido

Costo Costo

Marca Nombre Tipo ?\:2':1:’:;’ Cantidad Unidad cat'::tiglad Unidad2 unitario  Total “?:?S’s;‘
= = = [~ | = = E [USDE [USDE -]
Parker Tubo aluminio DN40 Tubo DN40 72500 mm 13 Tubos $ 7550 $ 981,50 $ 1.084,56
Parker Tubo aluminio DN50 Tubo DN50 4500 mm 1 Tubos $ 9850 $ 9850 §$ 108,84
Parker Union de tubos DN40  Accesorio DN40 12 Unidad 12 Unidad $ 10,15 § 12180 $ 134,59
Parker Codo 90° Accesorio DN50 2 Unidad 2 Unidad $ 2260 $ 4520 §$ 49,95
Parker Codo 90° Accesorio DN40 10 Unidad 10 Unidad $ 1840 § 18400 § 203,32
Parker Tee Accesorio DN50 1 Unidad 1 Unidad $ 5350 $ 5350 § 59,12
Parker Reductor Accesorio  DN50-DN40 2 Unidad 2 Unidad $ 2225 § 4450 $ 49 17
Parker Valvula esférica Accesorio DN50 1 Unidad 1 Unidad $ 10200 $ 102,00 $ 112,71
Parker Valula esférica Accesorio DN40 2 Unidad 2 Unidad $ 7760 $ 15520 §$ 171,50
Micro Filro-Regulador- o oocorio DNAO 2 Unidad 2 Unidad $ 9492 $ 189,84 $ 209,77
Lubricador
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4.1.1.4 Instalacion de Agua Potable

Ra . Costo
Tino Diametro Cantidad Cantidad U unitario Costo  Costo + IVA
P Nomingly : total : Total [USQy  [USD]
- | H H B B (usDl |
czERwENY OTPR Ce(')‘t;':;?a AL Bomba . 2 Unidad 2 Unidad $ 39582 $ 79164 $ 874,76
czERwENy Bombaertical muliepas g, - 2 Unidad 2 Unidad $ 438820 $ 877641 $ 9.697,93
BL2-11 1,5HP U o B
ACQUA Codo 90° 1/2" ) . ) )
SYSTEM e Accesorio 1/2 10 Unidad 10 Unidad $ 054 $ 540 $ 5,97
ACQUA Codo 90° 3/4" ) . ) )
SYSTEM Polipropileno Accesorio 3/4 14 Unidad 14 Unidad $ 064 $ 896 $ 9,90
VIYILANT Flotante boya NA Accesorios - 1 Unidad 1 Unidad $ 10,18 $ 10,18 $ 11,25
VIYILANT Flotante boya NC Accesorios - 2 Unidad 2 Unidad $ 10,18 $ 20,36 $ 22,50
KARCHER ~HidrolawadoraHD 615 C gy - 1 Unidad 1 Unidad $ 937,98 $ 937,98 $ 103646
11506270
ACQUA Reduccion 1'x3/4" ) R ) :
SYSTEM Polipropileno Accesorio 1 3 Unidad 3 Unidad $ 2,05 $ 6,15 $ 6,80
WATE.? RS Tanque 2000 litros tanque = il Unidad il Unidad $ 699,65 $ 699,65 $ 773,11
ROTOPLAS = 1anque Cl'if:i;"a 15000 tangue - 1 Unidad 1 Unidad $ 3.083,11 $ 308311 $ 3.406,84
TECNO Tanque horizontal 15000 . .
TANQUES s tanque - 1 Unidad 1 Unidad $ 835562 $ 835562 $ 9.232,96
ACQUA Tee 1" Polipropileno Accesorio 1" 5 Unidad 5 Unidad  $ 265 $ 1324 $ 14,62
SYSTEM propi 3 3 3
(R Tee 1/2" Polipropileno Accesorio 12" 3 Unidad g Unidad $ 18 $ 555 $ 6,13
SYSTEM propi 3 3 3
ACQUA e ) ., ) :
SYSTEM Tee 3/4" Polipropileno Accesorio 3/4 2 Unidad 2 Unidad $ 234 $ 468 $ 517
ACQUA Tuberia recta 1" / Cafio o " o
SYSTEM fusion DN 32 Cafio 1 2450 mm 1 Cafios $ 730 $ 730 $ 8,07
ACQUA Tuberia recta 1/2" / Cafio o " o
SYSTEM fusion DN20 Carfio 1/2 52500 mm 14 Cafios  $ 285 $ 39,90 $ 44,09
ACQUA Tuberia recta 3/4" / Cafio o " o
SYSTEM fusion DN25 Carfio 3/4 72300 mm 19 Cafios $ 4,12 $ 78,28 $ 86,50
ACQUA . ) . . ) .
SYSTEM Vélwla Esférica Vélwla T 1 Unidad 1 Unidad $ 1319 $ 1319 $ 14,57
ACQUA Vélwla Esférica Vélwla 34 3 Unidad 3 Unidad $ 1015 $ 3045 $ 3365
SYSTEM ! ! !
ACQUA . . . ., ) )
SYSTEM Valwula Esférica Valwla 1/2 4 Unidad 4 Unidad $ 888 $ 3552 $ 39,25‘
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4.1.1.5 Instalacion Eléctrica

- Costo
Seccion . . Num. . i Costo  Costo + IVA
Marca " Nombre Tipo  Cantidad Unidad  unitario
[mm ﬁ Ref. Total [US% [usD]
[ - | B [usD] &
- - EEIETERIRISIEES e 7 - Unidad  $ 1320 $ 9240 $ 102,10
de Cobre

Prysmian 25 E'sb'ré'"'p“‘a’ Sintenax Valio - Conductor 6492 B Metros ~ $ 031 § 202,68 $ 223,96
Prysmian 25 Bipolar Sintenax Valio - Cobre Conductor 589,2 - Metros $ 138 § 810,74 § 895,87
Prysmian 25 Tripolar Sintenax Valio - Cobre Conductor 60 - Metros ~ § 226 § 13542 § 149,64
Prysmian 4 g'sb’r :"“’“"‘" BT VR - Conductor 2785 - Metros  $ 020 $ 5615 §$ 62,04
Prysmian 4 Bipolar Sintenax Valio - Cobre Conductor 60 - Metros  § 259 § 16520 § 171,50
Prysmian 4 Tripolar Sintenax Valio - Cobre Conductor 40 - Metros  § 372 § 14890 § 164 54
Prysmian 4 Tetrapolar Sintenax Valio Conductor 178.,5 - Metros = § 480 §$ 856,80 $ 946,76
Prysmian 6 Elsb'r é’"'p“'a’ iz e IE = Conductor 138 - Metros  $ 120 § 16550 § 182 87
Prysmian 5] Bipolar Sintenax Valio - Cobre Conductor 138 - Metros  § 3,46 $ 476,87 $ 526,94
Prysmian 10 Egb'r :"'pma’ Sintenax Vaiio - Conductor 214 ~ Metos $ 281 § 60220 § 66543
Prysmian 10 Tripolar Sintenax Valio - Cobre Conductor 2 - Metros = § 8,00 % 16,00 § 17,68
Prysmian 10 Tetrapolar Sintenax Valio - Cobre Conductor 212 - Metros  $ 1115 $ 236380 $ 261200
Prysmian 16 Egb}:"'p“‘ar Sintenax Valio - Conductor 101,7 - Metros  $ 442§ 44951 § 496,71
Prysmian 16 Tetrapolar Sintenax Valio - Cobre Conductor 422 - Metros  § 16,85 § 71107 § 785,73
Prysmian 35 Tetrapolar Sintenax Valio - Cobre Conductor 59,5 - Metros = § 3744 $ 222768 $ 2 461,59
Prysmian 50 Elsb_r é’"'p“'a’ Sz YETE = Conductor 2 - Metros  $ 1388 $ 2776 & 30,67
Prysmian 95 Tripolar Sintenax Valio - Cobre Conductor 2 - Metros  § 6261 § 12522 $ 138,37
Prysmian 120 Egb'r :"'pma’ Sintenax Vaiio - Conductor 100 ~ Metos § 2850 § 285000 $ 314925
Prysmian 240 Unipolar Sintenax Valio - Cobre Conductor 400 - Metros = § 56,86 $ 2274400 $ 2513212
Prysmian 35 Unipolar sin aislacion - Cobre Conductor 52,5 - Metros  $ 10,13 § 53183 § 587 67

Schneider Bloque de corte ComPacT " .
- Prote 1 C40N4 Unidad 4.205,58 4.205,58 4647 17

Electric NSXAQON 50kA AC 4P 400A roteceion nidad | § 58§ 58| § :
Schneider Unidad de control ComPacT pa C4045E40 5

Eloctric - NSX400 A 4P4R 400A Micrologic Proteccion 1 0 Unidad § 419369 § 419369 § 4.634,03
Schneider ~ Interruptor magnetotérmico; Acti9 . 5

Electric C120N- 4P- 100 A: cunva G- 10000 Proteccion 2 AOGN18374 Unidad $ 79789 $ 159578 § 1.763,34
Schneider VIGI C120 125A 4P 30 MA A . 5

Electric = ADAPTABLE RESI Proteccion 2 AOGN18578 Unidad $ 111307 $ 222614 $ 245988
Schneider ~ Interruptor magnetotérmico; Acti9 - 5

Electric ICBON: 4P- 50 A: curva C- 6000 Proteccion 4 A9F79450 Unidad $ 618,38 $ 247352 $ 273324
SEL"S:?? - VigiiC60 4P 63A 30mA A Proteccion 2 AGV21463 Unidad $ 78293 § 156586 $ 173028
Schneider TransferPacT Active Automatic, - TA25D4L2 .

Eleciric - 2500 400V, 4P tamaiio 250A Proteccion 1 S04TPE Unidad §$ 6.07335 $ 6.073,35 $ 6.711,05
SEL"S:?? - Vigi iCB0 4P 63A 300mA A Proteccion 2 AQV24463 Unidad $ 74483 § 143066 $ 164607
Schneider Magnetotérmico, Acti9 IC60N, 2P " .

- i P Prote 1 A9F79250 Unidad 286,63 286,63 316,73

Electric 50 A, C curva, 6000 A (IEC 60898~ oo nided | $ 63 3 83| § :
SE'I‘S"g:?:’ - Vigi iCB0 2P 63A 300mA A Proteccién 1 AQV24263 Unidad $ 660,62 $ 66062 $ 729,99
Schneider ~ Interruptor magnetotérmico; Acti9 . 5

Electric ICBON- 4P- 63 A: curva G- 6000 Proteccion 1 A9F79463 Unidad $ 656,00 $ 656,00 $ 724,88
Schneider ~ Interruptor magnetotérmico; Acti9 - 5

Electric iCBON- 3P- 10 A: curva C: 6000 Proteccion 1 A9F79310 Unidad $ 15547 § 15547 § 171,79
SE:;"C‘??? - Quick Vigi iC60 3P 25A 300mA A Proteccion 2 A9Q24325 Unidad = $ 482,03 § 96406 $  1.065.29
Schneider _ Interruptor magnetotérmico; Acti9 - 5

Eleciric iCBON- 4P- 16 A: curva G- 6000 Proteccion 2 AOF79416 Unidad $ 21924 § 43848 § 48452
SE:;"S:?? - Quick Vigi iC60 4P 25A 300mA A Proteccion 2 A9Q24425 Unided $ 57074 § 114148 § 126134
Schneider Interruptor magnetotérmico; Acti9 i .

- Prote 2 A9F79432 Unidad 243,81 487 62 538,82

Electric iCBON; 4P, 32 A; curva C, 6000 roteceion e 818 82 8 :
Schneider Blogue diferencial; Acti9 Quick Vigi " .

- Prote 2 A9Q14440 Unidad 434,44 868,88 960,11

Electric iC160: 4P; 40 A: 300 mA; AC roteceion a nided | $ A48 88| § :
Schneider Magnetotérmico, Acti9 iIC60L, 3P, i .

= . T Prote 1 A9F90316 Unidad 484,94 484 94 535,86

Electric 16 A, MA curva, 15000 A (IEC roteceion Ll 48 94 8 :
Schneider ~ Interruptor magnetotérmico; Acti9 . 5

Electric iCBON- 4P- 10 A: curva C: 6000 Proteccion 1 A9F79410 Unidad $ 216,73 § 216,73 § 239,49
Schneider ~ Interruptor magnetotérmico; Acti9 - 5

Electric iCBON- 2P- 16 A: curva C: 6000 Proteccion 1 A9F79216 Unidad $ 107,09 $ 107,09 §$ 118,33
SE:;"g:?:r - Quick Vigi iC60 2P 25A 300mA A Proteccion 1 A9Q24225 Unidad = $ 467,15 § 46715 $ 516,20
Schneider _ Interruptor magnetotérmico; Acti9 - 5

Electric iCBON- 4P- 20 A: curva G: 6000 Proteccion 1 AOF79420 Unidad $ 22545 § 22545 § 249,12
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Schneider

Electric - Quick Vigi iC60 4P 25A 30mA A Proteccion 1 A9Q21425 Unidad $ 603,29 $ 603,29 $ 666,64
Schneider Interruptor automatico ComPacT - C12E3TM X

Electric NSXM160E 16kA AC 3P 160A TMD Proteccion 1 160L Unidad $ 1.229,17 $ 1.229,17 $ 1.358,23
Schneider Bloque de corte ComPacT - .

Electric NSX250F 36KA AC 4P 250A Proteccion 1 C25F4  Unidad $ 2411,07 $ 241107 $ 2.664,23
Schneider Unidad de control ComPacT 3 C254TM2 "

Electric = NSX250 AC 4P4R 250A TMD Proteccion 1 50 Unidad $ 1.761,21 $ 176121 $ 1.946,14
Schneider - Limitador de sobrtensiones Proteccién 1 A9L16482 Unidad $ 800,38 $ 800,38 $ 884,42

Electric transitorias tipo 1+2; Acti9 iPRD1;

Schneider Tapa plena, PrismaSeT Gy P, "
- Envolvents LVS03801 d 36,28 108,84 120,27

Electric 600mnY/650mm (an.) x 50mm (alt.), nvolvente . - it € £ £
Schneider Cubrebornes largos 4P NSX100- .

Electric - 250 INV/INS Envolvente 2 LV429518 Unidad $ 59,23 $ 118,46 $ 130,90
Schneider : Tapa frontal, PrismaSeT P, para .

Electric NSX/CVS250, fijacién horizontal, Envolvente 1 LVS03232 Unidad $ 76,46 $ 76,46 $ 84,49
Schneider R Placa soporte, PrismaSeT G, para .

Electric NSX/CVS /INS 250A, fijacion Envolvente 1 LVS03030 Unidad $ 60,58 $ 60,58 $ 66,94
Schneider ) Tapa, PrismaSeT Gy P, 3 Mddulos, .

Electric para 600mMVG50mmM (an.) Envolvente 2 LVS03203 Unidad $ 4462 $ 89,24 $ 98,61
Schneider . Carril modular, PrismaSeT G, Envohvente 5  LVS03001 Unidad $ 3867 $ 19335 $ 213,65

Electric 600mm (an.)

Schneider _ Tapa, PrismaSet G y P, 5 médulos, .

Electric para 600mM/G50mmM (an.) Envolvente 1 LVS03205 Unidad $ 59,10 $ 59,10 $ 65,31
Schneider . Lotedel2realces +carril para Envolvente 1 LVS04225 Unidad $ 15668 $ 15668 $ 173,13

Electric NSXm
Schneider . 5 )

Electric - Carril modular G/P,longitud 1,6m Envolvente 1 LVS04226 Unidad $ 117,32 $ 117,32 $ 129,64
Schneider . Carril modular, PrismaSeT G, Envolvente 1 LVS03002 Unidad = $ 61,93 $ 61,93 $ 68,43

Electric regulable en profundidad para
Schneider : Tapa, PrismaSet G y P, 4 médulos, .

Electric para 600mmY650mm (an.) Envolvente 3 LVS03204 Unidad $ 51,40 $ 154,20 $ 170,39
Schneider R Tapa plena, PrismaSeT Gy P, 3 .

Electric modulos, 600mMYB50mm(an.) x 150 Envolvente 1 LVS03803 Unidad $ 4287 $ 4287 $ 47,37
Schneider ) Placa soporte, PrismaSeT G, para .

Electric NSX/CVS/INS 630A, fijacion Envolvente 1 LVS03070 Unidad $ 138,89 $ 138,89 $ 153,47
Schneider Cubrebornes largos 4P .

Electric NSX400/630 INV/INS Envolvente 1 LVv432594 Unidad $ 12520 $ 12520 $ 138,35
SE:;’L‘“;'?:’ - Tapa G NSX630 Hor.Fijo.Maneta  Envolvente 1 LVS03296 Unidad $ 7255 $ 7255 $ 80,17
Schnel(.jer ) Tapa G TransferPacT 100-250A, 11 Envolvente 1 LVS03212 Unidad $ R $ }

Electric Modulos
Schneider Placa soporte G para TransferPacT "

- E 1 LVSO! - -

Electric 100-250A, 3/4 Polos sl Steet) Bulth £ £
Schneider Tapa plena, PrismaSeT Gy P, 4 .

- Envolvent 1 LVS03804 Unidad 50,43 50,43 55,73

Electric modulos, 600mMYE50mm (an.) x nvovente nidad | $ $ $
SHEhls . Colector PE, 450mm (an,), serie £ ihente 1 LVS04200 Unidad $ 10223 $ 10223 $ 11296

Electric Linergy TB
Schneider R Tapa plena, PrismaSeT Gy P, 6 .

Electric modulos, 600mMYE50mm (an.) x Envolvente 2 LVS03806 Unidad $ 6555 $ 131,10 $ 144,87
Schneider Armario extension, PrismaSeT G, q

- N ! Envolvent 1 LVS08213 Unidad 1.283,49 1.283,49 1.418,26

Electric 1P30, 600mm (an.) x1.730mm (alt), oo hiEs] & € &

Schneider Armario base, PrismaSeT G, IP30, .

Electric - 600mm (an.) % 1.720mm (alt), 30 Envolvente 1 LVS08203 Unidad $ 1.604,33 $ 1.604,33 $ 1.772,78
Schneider Magnetotérmico, Acti9 iC40N, L. .

Electric 3P+N, 25 A, C curva, 6000 A (IEC Proteccion 3 A9P54725 Unidad $ 221,21 $ 663,63 $ 733,31
Schneider Magnetotérmico, Acti9 iC40F, . .

- ! ! P 2 A9P 2 4 191,2 211,

Electiic 1P+N, 2 A, C curva, 6000 A (IEC roteccion 9P53602 Unidad $ 95,64 $ 91,28 $ ,36
Schneider Interruptor magnetotérmico; Acti9 3 "

- P A9P! 2,71 248, 1 274,1

Electic iCA0F: 1P+N; 6 A: curva C: 6000 roteccion 3 / 9P53606 Unidad $ 8 $ 8,13 $ 8
Schneider . Caaesanca Kaedra; Superficie; 1 g ipenie 2 13981 Unidad $ 10215 $ 20430 $ 22575

Electric Fila; 12 M6dulos
Schneider Magnetotérmico, Acti9 iC60N, A3 "

- ! ) Prote 2 A9F79650 Unidad 277,98 555,96 614,34

Electric 1P+N, 50 A, C curva, 6000 A (IEC 00" e & < £
Schneider Acti9 iC40F - Interruptor - .

Electric magnetotérmico - 1P+N - 20A - Proteccion 1 A9P53620 Unidad $ 80,67 $ 80,67 $ 89,14
Schneider ) Interruptor magnetotérmico; Acti9 I )

Electric iCAOF: 1P+N; 32 A: curva C; 6000 Proteccion 3 A9P53632 Unidad $ 8586 $ 257,58 $ 284,63
Schneider Acti9 iC40F - Interruptor - .

Electric magnetotérmico - 1P+N - 25A - Proteccion 8 A9P53625 Unidad $ 82,18 $ 657,44 $ 726,47
Schneider Acti9 iC40F - Interruptor I .

His magnetotérmico - 1P+N - 16A - Proteccion 1 A9P53616 Unidad $ 7833 $ 7833 $ 86,55
Schneider . Kaedra- Cajaestanca - superficie - o ote 2 1383  Unidad $ 17423 $ 34846 § 38505
Electric 2 filas - 24 méd. - IP65 ! ! !

Schneider Magnetotérmico, Acti9 iC40N 3 "
- } ) P 4 A9P5472 213,27 3 42,

Electic 3P+N. 20 A, C curva, 6000 A (IEC roteccion 9P54720 Unidad $ 3 $ 853,08 $ 942,65
Schneider Magnetotérmico, Acti9 iC40N - .

- ! ! Prot 2 A9P54732 Unidad 230,69 461,38 509,82

Electric 3P+N, 32 A, C curva, 6000 A (IEC o0 " L nidad | $ $ $
St . Guardamolor; ACtio P25M; 3P 25 o 1o cign 1 21106 Unidad $ 19648 $ 19648 $ 217,11

Electric A; Curva K ,

Schneider . Guardamolor; ACtio P25M; 3P; 633 oo cign 1 21108  Unidad $ 19648 $ 19648 $ 217,11

Electric A; Curva K
Schneider Resi9 MP - Caja de distribucién - ;

Electric Superficie - 2 fila - 24 mod.- Puerta Envolvente 1 MIP10212 Unidad $ 80,29 $ 80,29 $ 88,72
Schneider Controlador de factor de potencia  Correccién )

Electric VarPlus Logic - VPL 6 ep 1 Unidad $ 500,00 $ 500,00 $ 552,50
Schneider Capacitor EasyLogic PFC 10,4 Correccién : )

Electric KVAr p 5 Unidad $ 60,76 $ 303,80 $ 335,70
Schneider Relés Correccion 3 - Unidad $ 17045 $ 511,35 $ 56504

Electric FP
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4.1.1.6 Camara Frigorifica

. . . Costo Costo Total Costo + IVA
Tipo Cantidad Unidad S
unitario [USRL [USD] [USD]

[ - | = = = [~ | - |

INCON Evaporador BST45-500DE Equipo 4 Unidad $ 347700 $ 13.908,00 $ 15.368,34
INCON Condensador ITR 56-1410 Equipo 4 Unidad $ 282700 $ 11.308,00 $ 12.495 34
DANFOSS Compresor MLZ030T4A Equipo 4 Unidad $ 472712 § 1890848 $ 2089387

DANFOSS  Valula de expansion ETS 6 25  Equipo 4 Unidad $ 13860 $ 554,40 % 612,61

Panel Frigorifico espesor 100, .

MTH 150, Fp o B P iees Inst. 1 Unidad $ 3556700 % 3556700 $ 39.301,54
MTH Tablero eléctrico-control Inst. 1 Unidad 3 401229 § 401229 $§ 443358

4.1.1.7 Ventilacion

Tipo Cant. Unidad Costo unitario Costo Total Costo + IVA
- D D D
: S [(USD] oy (USD] [(USD]
SODECA Vem"ad‘;rs';gléﬁ);100'4T' Equipo 1 Unidad  $ 1567,89 $ 1567,89 $ 1.732,52
NOVATUB Campana de extraccion Equipo 1 Unidad $ 33500 $ 33500 $ 370,18
PUGLIESE Extractor eélico 30" Equipo 24 Unidad  $ 14555 $ 349320 $ 3.859,99
-

4.1.1.8 Manipulacién de Fardos

Pinza para blogues AVBC-

Tipo

Cant.

Unidad
- |

Costo unitario

[USD]

Costo Total
[USD]

Costo + IVA
[UsSD] =

AARDWOLF 1100 Equipo 1 Unidad & 256499 § 256499 § 2.834,31
LUSQTOFF Aparejo Eléctrico N3 Equipo 1 Unidad § 124718 § 124718 § 1.378,14
LUSQTOFF  Zorra Hidréulica de Paleis  Equipo 1 Unidad $ 132332 § 132332 % 1.462 27

Cotizacion Construccion .

EMS Riel Estructura 1 Unidad $ 288700 $ 288700 % 3.190,14
- Perfil IPN 140 Estructura 12945 mm $ - $ -
- Plancha 1/2" SAE 1010  Estructura 2 mA2 $ - % -
- Plancha 3/8" SAE 1010  Estructura 2 mA2 $ - § -
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4.1.1.9 Transporte — Flota propia

T (B e Costo Costo Total Costo+IVA Costo +IVA

o H | -unitario [USFE [USD] = [USD] = [$1 =

LINDE Autoelevador Equipo 1 Unidad $ 35.000,00 $ 35.000,00 $ 38.675,00 $ 14.425.775,00
IVECO DAILY 55-170 Equipo 2 Unidad $ 10571420 $ 21142857 § 23362857 $ 87.143.457,14
LUDAMET Carrocerfa VCL Equipo 2 Unidad $ 18.21486 $ 36.429.72 § 40.254,84 $ 15.015.056,11

TOYOTA HILUX CAB - SIMPLE Equipo 2 Unidad $ 63.428557 $ 126.857,14 §  140.177,14 $ 52.286.074,29

LUDAMET Carroceria camioneta Equipo 2 Unidad $ 1268571 § 2537143 § 2803543 $ 1045721486

moLpumgT  Contenedor para Residuos ) oo 450 Unided | § 150,00 § 6750000 $ 7458750 §$ 27.821.137,50
Patogénicos

gamE.  CASGARDUSIRALEE  won 4 mes © 112424 § 449694 § 496912 § 1.853.482,80

PISO NEXA 150 KG

Andriolo Giuliano — Gabrovich Peter Emiliano



Proyecto Final - Ingenieria Electromecénica Péagina 408

4.2 Anexo B - Planimetria
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