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1. Resumen 

El siguiente proyecto consiste en la reingeniería aplicada a los servicios auxiliares 

dentro de la nueva nave ubicada en el parque industrial de la ciudad de San José, Entre Ríos. 

Abarca el redimensionamiento de la planta, instalación eléctrica y puesta tierra, 

iluminación interior y exterior, suministro de agua fría y caliente, instalación de aire 

comprimido, ubicación y selección de partes del puente grúa, distribución y cálculo de 

ventiladores y estudio de factibilidad de una instalación on-grid de paneles fotovoltaicos. 

El cálculo de la iluminación es el resultado del estudio de las actividades a realizar 

dentro de la planta, seleccionando luminarias de acuerdo al sector en cuestión, así como 

también luminarias exteriores ubicadas en los accesos, teniendo en consideración el tipo de 

requerimiento exigido por la normativa. 

La instalación neumática se realizó detectando en primer lugar la demanda en las 

distintas áreas de trabajo, para proceder a la selección del compresor y el correcto 

dimensionamiento de las tuberías hacia los tramos de consumo. 

El suministro de agua fría y caliente juega un papel fundamental para contar con 

servicios de higiene dentro de la planta, por lo que se procede a detectar las zonas de consumo 

para diseñar el sistema más acorde a las necesidades de la empresa. 

En cuanto a puente grúa, se procede a realizar un análisis de los sectores, de carga y 

descarga para determinar donde es conveniente su ubicación, junto con la capacidad de carga 

a soportar por el mismo. Para finalizar, se realiza el cálculo y selección de las partes a 

considerar para este proyecto de reingeniería. 

El sistema de ventilación se selecciona teniendo en cuenta el área de trabajo, 

dimensiones, cantidad de operarios y actividades a realizar, determinando el tipo de 

ventilación a utilizar y su posible distribución. 

Una vez obtenidos los consumos eléctricos de los servicios anteriormente descriptos, 

se realizó un relevamiento de los equipos a instalar en la planta para conocer la potencia a 

instalar para dar lugar al diseño y cálculo de circuitos y tableros que permitan una adecuada 

instalación eléctrica en la planta. Se realizó el armado del banco para la corrección del factor 

de potencia. Además, se seleccionaron los elementos de protección y maniobra verificados 
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por corriente de cortocircuito y selectividad; y diseño de puesta a tierra bajo las indicaciones 

de la norma.  

Para el apartado de seguridad e higiene laboral, se realizó una matriz de riesgo 

identificando el nivel y los tipos de riesgos en cada sector para así, evaluar posibles 

prevenciones de los mismos. Luego se distribuyeron y seleccionaron los extintores para la 

protección contra incendios y se definió la utilización de señales para cada sector mediante 

cartelería con su correspondiente ubicación en planta. 

Por último, se realizó un análisis de factibilidad de la instalación de paneles solares 

en paralelo con la red de la nave industrial, con el fin de determinar si es conveniente el uso 

de los mismos debiendo obtener como resultado un ahorro energético superior al 20-30%. 
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2. Abstract 

The following Project consists of the re-engineering applied to the auxiliary services 

within the new industrial building located in the city of San Jose, Entre Rios.  

It covers plant resizing, electrical installation and earthing, indoor and outdoor 

ligthing, hot and cold water supply, compressed air installation, location and selection of 

overhead crane parts, distribution and calculation of fans and feasibility study of and on-grid 

installation of photovoltaic panels.  

The lighting calculation is the result of a study of the activities to be carreid out 

within the plant, selection luminarires according to the sector in question, as well as external 

luminaries located at the entrances, taking into consideration the type of requirement 

demanded by the regulations.  

The pneumatic installation was carried out by first detecting the demand in the 

different work areas, in order to proceed to the selection of the compressor and the correct 

sizing of the piping to the comsumption sections.  

The supply of hot and cold water plays a fundamental role in provinding hygienic 

sevices within the plant, which is why the areas of comsumption are detected in orden to 

desgin the system that best meets the company´s needs.  

As the bridge crane, an analysis of the loading and unloading sector is carried out to 

determine the sectors where its location is convenient, together with the load capacity to be 

supported by it. Finally, the calculation and selection of the parts to be considered for this re-

engineering Project is carried out.  

The ventilation system is selected taking into account the work area, dimensions, 

number of workers and activities to be carried out, determining the type of ventilation to be 

used and its posible distribution.  

Once the electrical consumption of the services described above had been obtained, a 

survey of the equipment to be installed in the plant was carried out to determine the power to 

be installed in order to design and calculate the circuits and boards that will allow for an 

adequate electrical installation in the plant. The power factor correction bench was assembled. 

In addition, the protection and maneuvering elements were selected and verified for short 

circuit current and selectivity; and grounding design under the indications of the standard.  
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For the occupational health and safety section, a risk matrix was prepared identifying 

the level and types of risks in each sector in order to evaluate possible risk prevention 

measures. Then the fire extinguishers were distributed and selected for fire protection and the 

use of signs for each sector was defined by means of signage with their corresponding 

location in the plant. 

Finally, a feasibility analysis of the installation of solar panels and the industrial 

building´s network was carried out in orden to determine whether it is advisable to use them, 

which should result in energy savings of more than 20-30%. 
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1. Introducción 

Meyco nació ante la necesidad de contar con una empresa de ingeniería que abarque 

el proyecto de instalaciones industriales, encargándose del montaje de las mismas, sea para 

plantas industriales nuevas, ampliaciones o reformas. 

Se destaca por brindar la instalación de servicios específicos, que dentro de los más 

importantes se encuentra: 

✓ Paneles fotovoltaicos  

✓ Calefones industriales  

✓ Tendidos electromecánicos  

✓ Tendidos eléctricos  

✓ Biometano tendido de cañerías de fluidos y biogás. 

Actualmente las oficinas están ubicadas en la localidad de San José, provincia de Entre 

Ríos, entre calles San Lorenzo y Doctor Favaloro. 

 

 

Fig. 1: Ubicación geográfica 
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Fig. 2 
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2. Situación problemática 

En busca de hacer frente a la gran demanda de proyectos, la empresa se aboca en el 

año 2019 a la construcción de una nueva nave industrial para ampliarse. 

Actualmente, la nave industrial, cuenta con una superficie de 260,75 m2, teniendo 12,5 

metros de ancho, 20,86 metros de largo y una altura mínima de 6,5 metros y máxima de 8 

metros. 

 

Fig. 3: Nave industrial 

 

El departamento de ingeniería de la empresa, con la idea de ofrecer distintos servicios 

y encarar sus proyectos de manera eficiente, así como también contar con el espacio suficiente 

para abastecer el caudal de trabajo diario, plantea la necesidad de contar con las instalaciones 

y equipamientos necesarios en esta nueva nave industrial que permita cubrir la demanda 

de proyectos, previendo la construcción de nuevas infraestructuras. El emprendimiento se 

ubicará en el Parque Industrial de San José, delimitado por las calles Ramírez al sur, San José 

Obrero al norte y la ruta 14 al oeste. 
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Fig. 4: Ubicación de nueva nave industrial 

 

Al ser una construcción nueva, se realiza todo en base al estudio previo facilitado por 

la empresa, en la que se detallan planos de arquitectura, características del proceso, layout de 

planta, que resultan ser de gran importancia para el diseño e ingeniería. 
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1. Objetivos 
 

1) Layout de la planta 

2) Iluminación de la planta 

3) Diseño del suministro de Fuerza Motriz. 

4) Diseño de la instalación de aire comprimido. 

5) Diseño del sistema de puesta a tierra (PT) 

6) Plan de seguridad e higiene. 

7) Estudio de ahorro energético (on grid) 

8) Sistema de ventilación forzada 

9) Cálculo de un puente grúa 

10) Cómputo de materiales 

11) Presupuesto de las instalaciones 
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2. Alcances 

Considerando la complejidad y el nivel de detalle en un proyecto, se debe establecer un límite 

como lineamiento para el desarrollo de los contenidos. Por eso se detallan a continuación los 

alcances del proyecto. 

• Ingeniería básica de las instalaciones 

• Ingeniería de detalle: 

✓ Layout 

✓ Iluminación de planta. 

✓ Instalación eléctrica para la Fuerza Motriz. 

✓ Instalación de aire comprimido. 

• Computo de materiales de cada instalación. 

• Presupuesto de las instalaciones. 

Por otro lado, no se consideran los siguientes puntos: 

• Diseño y cálculo de la obra civil. 

• Detalles de diagramas de procesos y de los procesos productivos 
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3. Plan de trabajo 
 

1. Layout de Planta 

✓ Diseño industrial de la planta 

✓ Diseño de oficinas técnica y administrativa. 

✓ Diseño de sala de reuniones. 

✓ Diseño de sanitarios. 

✓ Diseño de la red de agua. 

✓ Distribución de maquinarias 

✓ Ubicación del depósito de materiales. 

✓ Ubicación de zonas (recepción de materiales, sectores de trabajos y ampliaciones) 

 

2. Cálculo luminotécnico 

✓ Definición de luminarias a utilizar. 

✓ Cálculo del nivel de iluminación por medio de software. 

✓ Informe de resultados. 

✓ Computo de materiales. 

✓ Planos de montaje de luminarias. 

 

3. Instalación de aire comprimido (AC) 

✓ Relevamiento de consumos. 

✓ Definición del tipo de red a utilizar. 

✓ Cálculo neumático. 

✓ Cálculo del consumo total de AC. 

✓ Selección del compresor, recipiente acumulador, tratamiento de aire y accesorios. 

✓ Cálculo de diámetros de cañerías. 

✓ Computo de materiales 

✓ Planos de montaje 

 

 

4. Sistema de ventilación 

✓ Adopción del tipo de sistema. 
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✓ Cálculo de renovaciones por hora. 

✓ Definición del caudal necesario a renovar. 

✓ Diseño del sistema. 

✓ Selección de equipos. 

✓ Computo de materiales. 

✓ Planos de montaje. 

 

5. Plan de seguridad e higiene 

✓ Matriz de peligros. 

✓ Controles de Ingeniería. 

✓ Controles administrativos. 

 

6. Puente grúa 

✓ Ingeniería básica para especificación de compra. 

 

7. Instalación eléctrica 

✓ Relevamiento de consumos (carga total nominal de la instalación) 

✓ Definición de cuadro tarifario, tipo de acometida y estimación de consumo anual kWh 

de la instalación. 

✓ Cálculo de corrientes. 

✓ Selección de conductores 

✓ Cálculo de caídas de tensión. 

✓ Cálculo de corrientes de corto circuito. 

✓ Selección de protecciones. 

✓ Selección de canalizaciones. 

✓ Filiación y selectividad de protecciones. 

✓ Cálculo de la puesta a tierra. 

✓ Diseño de tablero de corrección del factor de potencia automático. 

✓ Esquema unifilar y multifilar de la instalación. 

✓ Topográfico de tableros. 

✓ Planilla de tendido de conductores. 

✓ Computo de materiales 



C-PFC-2011C – OBJETIVOS, ALCANCES Y PLAN DE TRABAJO Rev.02 

 

Preparó: Fernandez, Jorge Alejandro 
                López, Sebastián Leonardo 
                 Sandoval, Lautaro Martín 

Revisó:   ACDC (13-10-21) 
                  GP (25/02/22) 

Aprobó: Página 6 de 6 

 

✓ Planos de montaje eléctrico. 

 

8. Instalación energía fotovoltaica on grid para ahorro energético 

✓ Estudio de factibilidad de la instalación. 

✓ Estudio de carga. 

✓ Estudio del perfil de consumo. 

 

 

4. Impactos 

Desde el punto de vista económico:  

✓ Está la posibilidad de ofrecer más servicios y productos al mercado. 

✓ Crecimiento empresarial mediante el desarrollo industrial. 

Desde lo social: 

✓ Se ofrecerán nuevos puestos de trabajo, dinamización de la economía regional y 

ofrecimiento de servicios a terceros. 
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1. Sectorización 

A continuación, en la Fig.1 se distinguen los distintos sectores de la nave industrial 

con sus respectivas áreas de trabajo, y los accesos a la planta: 

 

 

 

Fig. 1: Distribución de sectores en planta 
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Tabla 1: Descripción de sectores 

 

 

Y las dimensiones de cada uno de los sectores se ven detallada a continuación en la Fig.2: 

 

Fig. 2: Dimensiones de la planta 
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Dentro de cada sector, se encuentran las maquinarias correspondientes para realizar 

las tareas, como se muestra a continuación en la Fig.3. En la misma se puede apreciar la 

delimitación de libre circulación con líneas amarillas. 

 

 

Fig. 3: Distribución de maquinarias 

 

 

Tabla 2: Listado de maquinarias 

 

 

 

N° EN EL 

PLANO
ITEM CODIGO

N° EN EL 

PLANO
ITEM CODIGO

1 Sierra SI 14 Amoladora de banco AB

2 Compresor KAESER CO 15 Taladro de banco TB

3 Compresor KAESER CO 16 Guillotina GU

4 Pantógrafo plasma PP 17 Plegadora PL

5 Soldadora MIG-MAG Tauro PC 450 Lider SM 18 Prensa hidráulica PH

6 Mesa de trabajo MT 19 Torno 20 HP TO

7 Soldadora MIG-MAG 250A Salkor SM 20 Torno 10 HP TO

8 Amoladora de banco AB 21 Puente grúa PG

9 Soldadora MIG-MAG 250A Salkor SM 22 Termotanque eléctrico TE

10 Taladro de banco TB 23 Puente grúa PG

11 Amoladora angular AM 24

12 Limadora LI 25

13 Fresadora FR 26

MAQUINARIAS MAQUINARIAS 
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2. Iluminación 

2.1. Introducción 

Se tendrán como punto de partida los siguientes ítems: 

➢ Relevamiento de los sectores. 

➢ Requerimientos de iluminación en cada uno de los sectores. 

➢ Determinación de la iluminación necesaria que posibilite una adecuada condición de 

trabajo del personal ubicado en la nave, garantizando una ergonomía visual correcta. 

➢ Elección de equipos eficientes, de bajo consumo. 

➢ Cumplimiento de la AADL “Asociación Argentina de Luminotecnia” y de la normativa 

europea sobre iluminación para interiores UNE-EN12464-1. 

➢ Distribución y ubicación adecuada para reducir los riesgos y accidentes derivados de la 

escasa iluminación. 

  

 

2.2. Requisitos de iluminación 

Se muestra en la Fig.4 los requisitos de iluminación en cada uno de los sectores de la 

planta, identificados mediante los colores de sombreado según Tabla 3. 

 

 

Fig. 4: Requisitos de iluminación 
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Tabla 3: Requisitos de iluminación 

 

 

2.3. Especificaciones de diseño 

Se parte de una propuesta de tipos de luminarias y lámparas para cada sector de 

acuerdo a la actividad a realizarse. 

La elección es muy importante para mejorar la productividad y ayudar a la 

concentración de los empleados. 

 

2.3.1. Iluminación interior 

Sectores 2, 3, 4, 5, 6 y 8: En estos sectores es importante que se proporcione la luz adecuada, 

de manera tal que los trabajadores puedan realizar su labor eficientemente sin fatigas visuales. 

Deberán tener una iluminación uniforme, confortable, con una adecuada reproducción de 

colores y evitar el deslumbramiento. 

Se seleccionarán lámparas led adosadas al techo (Fig.5) que cumplan con la exigencia 

en materia de reducción de costo de energía y mantenimiento, brindando confort y calidad de 

luz. 

  

Fig. 5:  Luminarias LED adosadas 

Color Sector Em [Lux] URG Ra

1 100 28 40

2 750 16 80

3 500 19 80

4,5,6 200 25 80

7 100 22 80

8 750 19 80

9 300 25 60

10 500 22 80

11 750 25 80

12 500 22 80

13 500 25 80
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Sectores 10, 11, 12 y 13: En este caso, se propone colocar lámparas LED de gran altura 

(Fig.6), que ofrecen larga vida útil, adecuada calidad de luz y reducido consumo de energía. 

 

Fig. 6: Luminarias LED de gran altura 

 

Sectores 1, 7 y 9: En el caso de estos tres sectores, no se requiere gran poder lumínico, entonces 

se deberá escoger luminarias estancas de policarbonato resistente al agua y al polvo con tubos 

LED de baja potencia (Fig.7) 

Se deberá proporcionar una zona de transición para evitar cambios repentinos de 

luminancia con los otros sectores. 

 

Fig. 7: Luminarias estancas 

 

2.3.2. Iluminación exterior 

Para iluminar los tres accesos de la nave industrial, se propone colocar proyectores 

LED (Fig.8) que cuentan con alta eficiencia, una larga vida útil de gran iluminación, producción 

de luz suave y uniforme, evitando el deslumbramiento. 
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Fig. 8: Proyectores LED exteriores 

 

2.3.3. Ubicación de las luminarias en el plano 

 

 

Fig. 9: Codificación de luminarias 
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Fig. 10: Referencias de luminarias en el plano 

3. Instalación de aire comprimido 

3.1. Introducción 

Se tendrán en cuenta, como punto de partida, los siguientes ítems:  

➢ Realizar un relevamiento de todos los puntos de consumo que se deben abastecer, 

localizando cada proceso, estación de trabajo, máquina o equipamiento dentro de la nave 

industrial, para poder plantear la instalación de aire comprimido y tener en cuenta 

futuras ampliaciones. 

➢ Considerar una línea de red abierta, con una pendiente mínima del 1% de donde se 

desprenden los consumos, o en algunos casos líneas secundarias previas a la red de 

consumo. 

➢ Cumplimiento de las normas ISO 50001 para conseguir mayor eficiencia en la 

producción de aire comprimido e ISO 8573-1 referidas a la calidad del mismo. 

➢ Utilización de colores de tuberías según norma DIN 2403. 

➢ Cumplimiento de los requisitos de ASME B31.3 y ASME B31.1 referidas a tuberías de 

proceso. 

➢ Velocidades de circulación en un rango de 8 a 15 m/s dependiendo de su clasificación. 

 

3.2. Especificaciones de diseño 

3.2.1. Parámetros de la instalación 

A continuación, se muestran los valores de los parámetros adoptamos teniendo en 

cuenta el criterio usado en la cátedra “Mecánica de los Fluidos” y en la bibliografía “Teoría 

y cálculo de aire comprimido de Carnicer Royo”. 
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Para mayores detalles, ver en Memorias de cálculos – sección Instalación de Aire 

comprimido – Parámetros de la instalación.  

Tabla 4: Parámetros de instalación 

 

 

3.2.2. Sectores de consumo 

Se procede a identificar los sectores que demandarán consumo de aire comprimido en 

el siguiente esquema: 

Tuberías principales T-IN-32-PP: se montarán sobre soportes de sujeción a una altura 

de 4,5m máx., una pendiente del 2% de la longitud total de la tubería y una altura mín. de 

montaje de 4m. 

Se presenta cada 20m de longitud horizontal una subida vertical de 0,4m en la tubería 

principal para no presentar bajadas abruptas hacia el final de la línea. Este tramo de subida está 

compuesto por una T, donde se conecta el correspondiente purgador de condensado, un tramo 

recto vertical y un codo para dar continuidad a la línea principal de la instalación. 

 

Fig. 11: Sectores de consumo Aire Comprimido 
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3.2.3. Isometría de la instalación 

 

 

 

 

 

 

Fig. 12: Diagrama isométrico de la instalación 
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Tabla 5: Descripción de herramientas de consumo 

 

 

3.2.4. Tuberías de derivación 

 

Fig. 13: Derivación de tubería principal a tubería de servicio 

 

SECTOR AREA DE TRABAJO TRAMO DE CONSUMO HERRAMIENTAS CODIFICACIÓN

PLASMA T-IN-20-PP-A CORTADORA DE PLASMA C-N-10-CP-01

AMOLADORA ANGULAR C-N-10-AM-01

LIJADORA NEUMÁTICA C-N-10-LN-02

PISTOLA DE ENGRASE C-N-10-PE-01

GRAPADORA NEUMÁTICA C-N-10-GN-01

LLAVE DE IMPACTO C-N-10-LI-02

TALADRADORA C-N-10-TA-02

TALADRADORA C-N-11-TA-01

AMOLADORA NEUMÁTICA C-N-11-AN-01

LIJADORA NEUMÁTICA C-N-11-LI-01

PISTOLA DE CHORRO ARENA C-N-11-PC-01

C-N-11-PU-01

C-N-11-PU-02

TALADRADORA C-N-12-TA-04

AMOLADORA NEUMÁTICA C-N-12-AN-04

LLAVE DE IMPACTO C-N-12-LI-03

PULVERIZADOR DE PISTOLA

T-IN-20-PP-FPINTURA

PINTURA

SOLDADURA T-IN-20-PP-C

T-IN-20-PP-D

PINTURA T-IN-20-PP-E

10

11

12 ENSAMBLAJE T-IN-20-PP-H

T-IN-20-PP-B

T-IN-20-PP-G
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4. Ventilación 

4.1. Introducción 

En este apartado se determinarán las condiciones del aire solicitadas para cada sector 

de la nave industrial teniendo en cuenta: 

 

➢ El volumen del recinto. 

➢ La renovación del aire. 

➢ El número de personas existentes, como especifica el Decreto 351/79 –Reglamentario 

de la Ley 19.587 de Higiene y Seguridad del Trabajo- Capítulo 11 – Ventilación. 

 

4.2. Especificaciones de diseño 

4.2.1. Sectores y tipo de ventilación 

Los sectores involucrados para garantizar la renovación de aire adecuada son: las zonas 

de taller donde se realizan trabajos de corte por plasma, soldadura, prensado, tornería y fresado, 

a su vez también aplicamos en la zona de pintura, ensamble, pañol y depósito que contiene 

sectores de corte y compresores. Se realizará un análisis particular de los sectores de oficinas, 

sala de reuniones, sala de descanso y baños, debido a que son los sectores estipulados como 

actividades sedentarias. 

Se utilizarán extractores eólicos y mecánicos como muestra la Fig.14, según la 

necesidad de cada sector. 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 14: Tipo de ventiladores 
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4.2.2. Posible distribución de ventilación natural y forzada 

Los extractores eólicos (ventilación natural) serán montados sobre el techo y los 

extractores mecánicos (ventilación forzada) serán embutidos en pared. 

 

 

Fig. 15: Codificación de ventiladores 

 

 

Fig. 16: Posible distribución de Ventilación  
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Fig. 17: Detalle de los sectores con EX 

 

5. Red de agua fría y caliente 

5.1. Introducción 

En primer lugar, a raíz de un relevamiento de los procesos productivos en la nave 

industrial para determinar que sectores demandan el consumo de agua, se concluye que el 

diseño de tuberías se realizará para los sanitarios. 

Para un aprovisionamiento adecuado de agua fría/caliente se diseñará un sistema de 

cañerías que cuenta con una cisterna de 1100 litros de capacidad conectada al agua de la red y 

dotada de un sistema de bombeo mediante una bomba centrífuga que lleva el fluido a un tanque 

elevado de la misma capacidad que la cisterna. Desde el tanque elevado, solo resta realizar la 

distribución de los ramales hacia los puntos de consumo de la planta. 

Para comenzar con este sistema, se relevarán todos los posibles puntos de consumo de 

la planta. 

 

5.2. Especificaciones de diseño: 

Sabiendo que se contará con un tanque elevado de 1100 litros, el cual se abastecerá 

mediante una cisterna de la misma capacidad (Fig.19), para que el proceso funcione, se tendrá 
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un sistema de bombeo mediante bomba centrífuga (Fig.18) que cumpla con las necesidades 

requeridas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Para la provisión de agua caliente, se selecciona de la firma Ecotermo (Fig.20), un 

termotanque que cubra las necesidades de consumo. 

 

                  Fig. 20: Termotanque C-E-06-TE-01 

 

Con respecto al sistema de cañerías, se construirán con tuberías de termofusión de 

material polipropileno PPR, como aparece en Fig.21, de la firma Tigre aptas para el transporte 

de agua potable fría y caliente con referencia Norma IRAM 13470. 

 

Fig. 19: Tanque C-A-TA-01 y C-A-TA-02 

Fig. 18: Bomba centrífuga C-E-BC-01 
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5.3. Propuesta de tendido de la línea 

Considerando el código de edificación para el municipio de San José, se realizará el 

diseño de los baños. Se establecerán las condiciones mínimas de saneamiento en un recinto 

industrial, las dimensiones mínimas del baño de personas con discapacidad para una correcta 

circulación en silla de ruedas y los detalles constructivos en cuanto a ubicación de artefactos, 

aberturas de puertas, etc. 

A continuación, se mostrará una posible solución de tendido del sistema de red de agua 

sobre los sectores involucrados de la planta (Fig.22). 

 

Fig. 21a: Tubería sin aislación Fig. 21b: Tubería con aislación 
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Fig. 22: Detalle A del tendido de red de agua fría y caliente 

 

6. Plan de Higiene y seguridad 

6.1. Introducción 

Para el desarrollo de un plan de higiene y seguridad laboral se establecerá una matriz 

de riesgos con el objetivo de implementar medidas preventivas y correctivas para cada situación 

de exposición del trabajador. Dichas medidas deberán cumplir con el Decreto reglamentario 

351/79 de la Ley de Higiene y Seguridad en el Trabajo Ley N°19.587. 

 

6.2. Especificaciones de diseño 

La matriz de peligros le otorgará a la empresa un análisis preciso y concreto de donde 

deberá aplicar acciones preventivas y correctivas. Para su realización se determinarán los 

diferentes riesgos para cada zona de trabajo en la planta y se aportarán posibles soluciones a los 

mismos.  
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Tabla 6: Matriz de riesgo de la planta 

 

 

Tabla 7: Propuesta preventiva para cada riesgo identificado 

 

 

Se determinarán las condiciones de prevención y protección contra incendios 

aplicando las normativas vigentes. 

Y luego se efectuará la señalización de riesgos y elementos de protección personal 

(Fig.21) con el fin de llamar la atención y transmitir el mensaje a los empleados de la empresa. 
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  Fig. 23: Tipos de señalización 
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Riesgo Propuesta preventiva

Sobreesfuerzos

Cursos sobre manipulación manual de cargas y posturas de trabajo

Información sobre el funcionamiento de equipos y herramientas de trabajo

Mecanizar lo máximo posible los procesos de manipulación de cargas y levantamiento

Mantenimiento óptimo de los equipos

Establecimiento de pautas de descanso 

Información sobre funcionamiento de equipos

Atrapamientos
Mantenimiento correcto de todos los equipos

Protección de las partes móviles de maquinarias

Correcta señalización de seguridad

Caídas y golpes

Utilización del calzado correcto, botas de suelda de goma o de caucho

Mantener en todo momento el orden y la limpieza del lugar de trabajo

Correcta señalizaciónd de seguridad

Contaminantes químicos

Aislar la fuente generadora de humos, polvos o partículas, encerrando el proceso

En caso de no poder aislar, instalar sistema de extracción localizada

Exigir información referente al producto utilizado 

Sustitución de los productos que sean peligrosos

Cumplir con legistlación específica, para la manipulación de agentes químicos

Fomación e información sobre el manejo de productos químicos

Utilización de equipos de protección individual

Ruidos y vibraciones

Elección de la maquinaria menos ruidosa, lo que implica mayores inversiones

Cumplimiento de la normativa especifica sobre niveles de ruido

Correcto mantenimiento de la maquinaria que pueda provocar ruido al desgaste

Aislamiento de las máquinas ruidosas

Uso de protectores auditivos

No exponer a los operarios a maquinas que emiten niveles elevados de ruido

Radiaciones
Utilizar pantallas especiales para evitar la llegada de radiaciones hacia el operario

Utilizar equipos de protección individual: ropa de protección

Incendios

Revisar y conservar en perfecto estado la instalación eléctrica y los equipos

Asegurarse de que no existan materiales combustibles cerca de focos de calor (soldaduras)

Disponer de extintores

Formar a los trabajadores sobre la utilización de equipos extintores

Implantar planes de emergencia que contemplen la posible declaración de incendio

Proyección de partículas

Adquirir la maquinaria con sus correspondientes medidas de protección ante proyecciones

Instalar dispositivos de apantallamiento y de protección resistentes a proyecciones

Utilizar los equipos de protección individual: gafas y pantallas
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6.2.1. Posible distribución de extintores 

Se selecciona matafuegos comerciales siguiendo las consideraciones especificadas en 

el apartado “Memoria de Cálculo, sección Protección contra incendios”. 

A continuación, se muestra la posible distribución de extintores en los distintos 

sectores de la nave industrial, respetando las pautas consideradas en el apartado mencionado 

anteriormente. 

 

Fig. 24: Codificación de extintores 

 

 

Fig. 25: Posible distribución de extintores 

 

6.2.2. Señalización de extintores 

Se debe utilizar para la señalización de equipos contra incendio, siguiendo la Norma 

IRAM 10005: una chapa baliza en forma rectangular o cuadrada que contiene franjas inclinadas 

en 45° respecto de la horizontal blancas y rojas de 10 cm de ancho. La parte superior de la chapa 

debe estar ubicada desde 1,20 a 1,50 metros del nivel del suelo. 
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Fig. 26: Señalización de extintor 

 

6.2.3. Señalización de medios de escape 

Se seleccionan los siguientes carteles para señalar la ubicación de la salida de 

emergencia, como se puede ver en la siguiente figura: 

 

Fig. 27: Señalización de salida de emergencia 

 

Y para señalar la dirección hacia la salida de emergencia se utilizará el siguiente cartel: 

 

 

Fig. 28: Dirección hacia la salida de emergencia 
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Fig. 29: Medios de escape en caso de emergencia 

 

7. Puente grúa 

7.1. Introducción 

Se proyectará un sistema de elevación y transporte mecánico, puente grúa, el cual 

deberá cumplir con lo estipulado en el decreto reglamentario 351/79 de la Ley de Higiene y 

Seguridad en el Trabajo Ley N°19.587. 

 

7.2. Especificaciones de diseño: 

Se tomará en cuenta la carga máxima a elevar de 3 toneladas, decidido en conjunto 

con la empresa debido al tipo de material/ensamblaje a transportar, al igual que el lugar físico 

donde se colocará el equipo. 

 

Se procede a seleccionar el tipo de puente grúa “Grúa puente”, que es el que mejor 

se adapta a las especificaciones solicitadas, además y se establecerán las dimensiones mínimas 

para cada una de sus partes. 
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Tabla 8: Especificaciones Puente Grúa 1 

 

Tabla 9: Especificaciones Puente Grúa 2 

 

 

7.3. Propuesta de ubicación del Puente Grúa 

Se plantea la utilización de 2 (dos) puentes grúas, ubicados en el sector 8 (depósito) 

y en el sector 10 (taller), como se muestra a continuación:  
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Fig. 30: Posible ubicación Puente Grúa 

 

7.3.1. Descripción de partes 
Tabla 10: Partes del puente 
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7.3.2. Zona de influencia de los puentes Grúa 

 

Fig. 31: Zona de influencia Puente Grúa 

 

7.3.3.  Zona de movimiento de cargas       

 

 

Fig. 32: Zona de movimiento de cargas Puente Grúa 
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8. Instalación eléctrica 

8.1. Introducción 

En esta sección se tendrán en cuenta: 

➢ El acceso a los elementos de maniobra y protección en forma segura y práctica, 

cumpliendo los requisitos establecidos por la AEA “Asociación Electrotécnica 

Argentina” y a la Ley 19.587 de Higiene y Seguridad en el Trabajo. 

➢ El relevamiento y análisis de los distintos consumos. 

➢ La sectorización a través de un tablero principal y otros secundarios, para permitir una 

distribución de la potencia en forma más eficiente. 

➢ La limitación de las sobretensiones internas que pueden aparecer en la red eléctrica 

durante las condiciones de servicio determinadas. 

➢ La protección contra contactos directos, indirectos y fugas a tierra. 

➢ La limitación de la tensión ante condiciones de operación normales. 

➢ La distribución de conductores mediante bandejas porta cables y cañerías en los 

distintos sectores de la empresa. 

➢ El lograr la coordinación entre las protecciones de los consumos y las que se encuentran 

aguas arriba, con el fin de evitar las salidas de servicio de los sectores no afectados y así 

brindar una mayor continuidad en el suministro de energía eléctrica. 

➢ El permitir la protección de las personas, los animales domésticos y de cría y los bienes. 

➢ La posibilidad de futuras ampliaciones y repotenciaciones mediante el agregado de 

nuevos tableros sectoriales.  

 

8.2. Especificaciones de diseño.  

8.2.1. Esquema de conexión a tierra 

 Se adoptará un esquema de conexión a tierra TT, ya que es la configuración 

reglamentaria según la asociación electrotécnica argentina (AEA). Logrando una baja 

intensidad de cortocircuito entre el conductor de línea y masa en caso de defecto; no obstante, 

esta corriente puede dar lugar a la aparición de tensiones peligrosas. 
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 Para conformar un esquema TT, la toma de tierra de la instalación deberá tener 

características de “tierra lejana o tierra independiente" frente a la toma de tierra de servicio de 

la red de alimentación. 

  

Fig. 33: Esquema TT 

 

8.2.2. Diseño de puesta a tierra 

La instalación de puesta a tierra se realizará mediante dos jabalinas interconectadas 

por medio de un conductor de acero. Hincadas a una profundidad 0,5m del nivel del suelo, estas 

serán directamente conectadas a una barra equipotencial principal (BEP).  

En los puntos de conexión de las jabalinas y de la barra equipotencial se colocarán 

cajas de inspección (a nivel del suelo). 

 

Fig. 34: Diseño de puesta a tierra 
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8.2.3. Distribución de los tableros 

 Se plantea un esquema de instalación donde la alimentación de cada sector puede ser 

habilitada/deshabilitada desde el tablero principal. 

 Se parte de un único tablero principal, que debe colocarse a una distancia no mayor a 

2m del medidor de energía de la compañía distribuidora y por esto se optó por colocarlo en el 

Sector 10 (Taller) de la empresa.  

Luego llegará a los cuatro tableros seccionales, ubicados cada uno en los sectores de 

trabajo donde se consideren necesarios, mediante un conductor independiente; es decir, un 

conductor por cada tablero seccional, colocado sobre bandeja porta cables, y de cada tablero 

seccional se derivarán los correspondientes conductores terminales. 

 La siguiente imagen extraída del reglamento de la AEA, nos muestra en detalle la 

configuración 6, adoptada para el caso de esta instalación. 

 

 

Fig. 35: Configuración de distribución adoptada 
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Tableros seccionales (1-4) los cuales alojan los diferentes circuitos de cargas.   

 

 

Fig. 36: Posible ubicación de tableros seccionales 

  

 Tablero seccional 1 (TS1): Abarca el sector de taller (10), donde se realizan las tareas de corte, 

soldadura, prensado, tornería y fresado. Alimentando el consumo del mismo incluyendo la 

iluminación.  

  Tablero seccional 2 (TS2): Incluye los sectores de pintura (11), ensamble (12) y de pañol 

(13), teniendo en cuenta la iluminación y las cargas de los mismos. 

 Tablero seccional 3 (TS3): Tiene a cargo la potencia consumida e iluminación de la sala de 

compresores (9) y del depósito (8). 

 Tablero seccional 4 (TS4): Alimenta toda iluminación de la sala de reuniones (3), sala de 

descanso (7), pasillo (1), oficinas (2) y baños (4, 5, 6). 

 

8.2.4. Tipos de canalizaciones y formas de instalación  

 Partiendo de cada sector, en las oficinas se utilizará conductores aislados colocados 

en conductos de material sintético embutidos en paredes y techo, mientras que en la parte de la 

nave industrial se emplearán bandejas porta cables perforadas de acero galvanizado, las cuales 

se encuentran a la vista y ubicadas a una altura de 5m. 
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Teniendo en cuenta los consumos que se presentan en el centro del sector 10 de la nave 

industrial, se decide colocar conductores que se distribuirán mediante caños enterrados a una 

altura de 0,7 del nivel del suelo. 

Las bandejas porta cables se soportarán mediante ménsulas unidas a las columnas de 

la estructura civil: 

 

Fig. 37: Bandejas porta cables 

 

Y para el tendido subterráneo se colocarán caños PVC enterrados: 

 

Fig. 38: Caños para tendido subterráneo 

  

 Se propone, tanto para los gabinetes, como para las cañerías en instalaciones eléctricas 

embutidas e iluminación, seguir la línea de productos GENROD. 
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Fig. 39: Gabinete 

 

Fig. 40: Cañería embutida 

                 

A continuación, se muestra como pueden ser distribuidas las bandejas y los caños 

enterrados dentro de los sectores:  
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Fig. 41: Posible distribución de bandeja porta conductores y caño enterrado 

 

La alimentación de la iluminación será independiente de la instalación eléctrica y es 

derivada de los tableros seccionales, es decir, que cada tablero seccional alimentará por un lado 

la iluminación y por otro la instalación eléctrica de su correspondiente sector. 

Los tomacorrientes se instalarán en un gabinete o caja separada del tablero seccional 

que los alimenta.  

 

8.2.5. Selección de conductores  

 Los conductores que se utilizarán para alimentar tableros de potencia e iluminación 

serán de la firma PRYSMIAN, del tipo y sección según correspondan sus características. 

 Estos mismos están fabricados bajo la norma IRAM 2178, cuyo aislante está 

constituido por, PVC especial, de elevadas prestaciones eléctricas y mecánicas. 

El conductor es de cobre electrolítico o aluminio grado eléctrico según IRAM NM 280 

 

Fig. 42: Conductor PRYSMIAN 
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8.2.6. Tomacorrientes 

 Para toda el área de producción (Taller, pintura, depósito y sala de compresores) se 

utilizarán tomacorrientes industriales (Fig.42) con polaridad y corriente acorde al sector con 

una protección mínima IP44. Teniendo en cuenta las normas IRAM 2444 "Grado de protecci6n 

mecánica proporcionada por las envolturas de equipos eléctricos" e IEC 60529. 

 En los sectores de oficinas y descanso se utilizarán tomas del tipo domiciliario 2P+T. 

 

Fig. 43: Caja de tomacorriente industrial trifásica 

 

9. Generación solar fotovoltaica 

9.1. Introducción 

Esta sección tiene como propósito realizar un estudio de factibilidad energética de una 

instalación que, a futuro, tomando las medidas necesarias, pueda ser posible de ejecutarse por 

parte de la empresa cumpliendo con el objetivo de autogenerarse entre un 50 y un 60 % de su 

consumo. 

 

9.2. Diagrama de flujo 

El siguiente diagrama representa el proceso en donde se simbolizan, paso a paso, las 

actividades de flujo de trabajo y las operaciones de los componentes de cada instalación 



INSTALACION DE SERVICIOS DE NAVE INDUSTRIAL PFC-2011C 
IB-Rev.03 

 

 

Preparó:   Fernandez, Jorge Alejandro 

                  López, Sebastián Leonardo 

                  Sandoval, Lautaro  Martín 

Revisó:  ACDC (27-10-21) 
Maximiliano Watters  

GP (25/02/22) 

Aprobó: Página 36 de 39 

 

 

 

Fig. 44: Diagrama de flujo 

 

9.3. Tecnologías adoptadas 

9.3.1. Paneles solares 

Constituidos por módulos construidos con celdas de Silicio monocristalino fabricadas 

con bloques de lingotes de Silicio, que son de forma cilíndrica. Para optimizar el rendimiento 

se recortan los cuatro lados de los bloques cilíndricos para hacer láminas de Silicio, y que les 

da esa apariencia característica. 

Son encargados de captar la energía del sol convirtiéndola en fotovoltaica. 
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Fig. 45: Panel solar 

 

 

9.3.2. Estructuras de sujeción 

Soportan estos módulos fijándolos al techo, y en ocasiones fijando una orientación y 

optimizando su inclinación con respecto al Sol. 

 

Fig. 46: Estructura de sujeción 

 

9.3.3. Inversores 

Son los encargados de transformar la corriente continua almacenada en el acumulador, 

generada por los módulos fotovoltaicos, y convertirla en corriente alterna para ser utilizada por 

elementos industriales. 
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Fig. 47: Inversor 

Por norma general, estos inversores suelen incluir un dispositivo de protección que los 

desconecta en caso de apagón eléctrico u otra perturbación. 

 

9.4. Espacios y ubicación 

A continuación, se mostrará un esquema con una posible ubicación de los paneles 

solares en la nueva nave industrial. 

Estarán colocados sobre el techo de las partes que abarcan el taller, la zona de pintura 

y la sala de oficinas. 

 

 

Fig. 48: Posible ubicación de instalación 

 

La ubicación de la instalación de generación solar fotovoltaica se prevé realizar sobre 

el techo. Esto tiene como principal ventaja la no utilización de espacios a nivel del suelo 
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disponibles en la empresa como así también evitar las sombras que pueden producir obstáculos 

a poca altura y además reduce la carga térmica provocada por el sol.  

Los paneles solares se ubicarán orientados al norte y su distribución en el techo se 

realizará mediante estructuras metálicas en donde se los fijará dotándolos de una inclinación 

óptima para la zona. 

Los equipos de generación de energía solar son capaces de trabajar en paralelo con la 

red eléctrica debido a que sus inversores se fabrican con controles inteligentes capaces de 

inyectar energía en la misma. 

El generador diésel no se encontrará en servicio continuo. Solo se pondrá en 

funcionamiento en caso de que falle la entrada de energía de la red. Esto es debido a que la 

planta contará con un abastecimiento total por pare de la red, por lo que el generador quedará 

de respaldo. 
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1. Sectorización 

 

 

Fig. 1: Sectorización en planta 

 
Tabla 1: Descripción de sectores 
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2. Iluminación 

2.1. Introducción 

Se tendrán en cuenta los requerimientos de la norma europea sobre iluminación para 

interiores UNE-EN12464-1, que cumple y supera los requisitos de la AADL (Asociación 

Argentina de Luminotecnia), que establece los límites de iluminación media (Em), índice 

de reproducción de colores (Ra), índice de deslumbramiento unificado (UGR), entre otros 

parámetros para cada actividad. 

Una vez realizado el relevamiento de todos los sectores teniendo en cuenta la 

actividad a realizar en cada uno de ellos, se determinan los niveles de iluminación para 

proceder a simular a partir de la luminaria seleccionada tipo LED. 

2.2. Iluminación interior 

2.2.1. Requisitos de iluminación según actividad 
Tabla 2: Requisitos de iluminación 

 

 

 

2.2.2. Tipo de luminarias 

Los equipos utilizados cumplen con el grado de protección IP65. 

 

 

Color Sector Em [Lux] URG Ra

1 100 28 40

2 750 16 80

3 500 19 80

4,5,6 200 25 80

7 100 22 80

8 750 19 80

9 300 25 60

10 500 22 80

11 750 25 80

12 500 22 80

13 500 25 80



INSTALACION DE SERVICIOS DE NAVE INDUSTRIAL PFC-2011C 
ID-Rev.03 

 

 

 

Preparó: Fernandez, Jorge Alejandro 
                 López, Sebastián Leonardo 
                 Sandoval, Lautaro Martín 

Revisó: Maximiliano Watters 
              GP (10/03/22) 
              GP (30/03/22) 

Aprobó:  Página 5 de 58 

 

Sectores 2, 3 y espacios comunes (4, 5 y 6) 

 
Tabla 3: Especificaciones Luminarias en sectores 2, 3, 4, 5 y 6 

 

 

Sectores 8, 10, 11, 12 y 13 

 
Tabla 4: Especificaciones Luminarias en sectores 8, 10, 11, 12 y 13 

 

 

Sectores 1, 7 y 9 
Tabla 5: Especificaciones Luminarias 

 

Flujo luminoso 3900 lm

Factor de conservación 0,8

Potencia 44W

IRC 61%

ESPECIFICACIONES C-IL-00-AT-00

Modelo Philips CR434B W60L60 1xLED48/940 AC-MLO

Flujo luminoso 20500 lm

Factor de conservación 0,75

Potencia 155W

IRC 100%

ESPECIFICACIONES C-IL-00-SU-00

Modelo Philips BY121P G3 1xLED205S/840 WB

Flujo luminoso 3500 lm

Factor de conservación 0,75

Potencia 25W

IRC 100%

ESPECIFICACIONES C-IL-00-AT-00

Modelo Philips WT470C L1600 LED35S/840 WB 
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2.3. Iluminación exterior 

Para iluminar los accesos de la nave industrial, se propone colocar proyectores LED 

que cuentan con alta eficiencia, una larga vida útil de gran iluminación, producción de luz 

suave y uniforme, evitando así el deslumbramiento. 

Tabla 6: Iluminación exterior 

 
 

2.4. Cantidad de luminarias por sector  
 

Tabla 7: Cantidad de luminarias por sector 

 

 

 

 

 

Flujo luminoso 12000 lm

Factor de conservación 0,75

Potencia 106W

IRC 100%

ESPECIFICACIONES C-IL-00-SC-00

Modelo Philips BVP120 1xLED120/NW S
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2.5. Cómputo de materiales 
 

Tabla 8: Cómputo de materiales de Iluminación 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ID DESCRIPCION MARCA MODELO CANTIDAD

1 Lampara y luminarias Philips Pacific LED gen4  WT470C L1600 4

2 Lampara y luminarias Philips Cleanroom LED CR434B W60L60 24

3 Lampara y luminarias Philips Cleanroom LED CR434B W60L60 12

4 Lampara y luminarias Philips Cleanroom LED CR434B W60L60 2

5 Lampara y luminarias Philips Cleanroom LED CR434B W60L60 2

6 Lampara y luminarias Philips Cleanroom LED CR434B W60L60 2

7 Lampara y luminarias Philips Pacific LED gen4  WT470C L1600 3

8 Lampara y luminarias Philips CoreLine Campana Lighting BY121P G3 18

9 Lampara y luminarias Philips Pacific LED gen4  WT470C L1600 12

10 Lampara y luminarias Philips CoreLine Campana Lighting BY121P G3 42

11 Lampara y luminarias Philips CoreLine Campana Lighting BY121P G3 9

12 Lampara y luminarias Philips CoreLine Campana Lighting BY121P G3 4

13 Lampara y luminarias Philips CoreLine Campana Lighting BY121P G3 3

14 Lampara y luminarias Philips PHILIPS BVP120 1xLED120/NW S 10

COMPUTO DE MATERIALES - ILUMINACION

Lamparas y Luminarias
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3. Instalación de aire comprimido 

3.1. Herramientas de consumo 

Cortadora de plasma Lusqtoff (C-N-10-CP-01) 

 
 

 

 

Pulverizador de pistola Bremen 7095 (C-N-11-PU-01 Y C-N-PU-02) 
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Llave de impacto neumático Gamma G1178AR (C-N-11-LI-01 Y C-N-10-LI-02) 

 
 

Taladradora neumática Gamma G3188AR (C-N-11-TA-01 C-N-11-TA-02 C-N-11-

TA-03 Y C-N-11-TA-04) 

 
 

 

Amoladora neumática Bremen (C-N-11-AN-01 Y C-N-12-AN-02) 
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Amoladora angular Bremen para disco 5 in (C-N-10-AM-01 Y C-N-10-AM-02) 

 
 

 

Lijadora Roto Orbital neumática Lusqtoff Lx-4076 (C-N-LN-01 Y C-N-LN-02) 

 

Pistola de chorro de arena Lusqtoff (C-N-11-PC-01) 
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Grapadora TOTAL TAT20751 (C-N-10-GN-01) 

 
 

 

3.2. Selección del compresor 

Tabla 9: Ficha técnica del compresor 

 

3.3. Selección del depósito de aire 

Tabla 10: Ficha técnica del depósito 

 

 

3.3.1. Sets completos de grifería 

El modelo de depósito cuenta con un set de griferías incluido. 

Marca Kaeser

Serie SK

Modelo 22T

Presión Máx 8 bar

Caudal 2 m
3
/min

Nivel de presión acústica 66 dB

Potencia nominal 11 kW = 15 HP

Dimensiones (AxLxH) 750x1240x1260 (mm)

Peso 387 kg

ESPECIFICACIONES CO-01 Y CO-02

Marca Kaeser

Tipo Vertical

Volumen 500 litros

Sobrepresión máx 11 bar

Altura (H) 1925 mm

Diámetro (Ø) 600 mm

Tubos entrada/salida 2 x G 1 atrás

Peso 387 kg

ESPECIFICACIONES DE-01
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La válvula de seguridad estará regulada a no más de un 10% por encima de la 

presión de trabajo y deberá poder descargar el total del caudal generado por el compresor. Se 

deberá contar con un dispositivo de accionamiento manual para poder probar su 

funcionamiento. 

En cuanto a la brida de control, en depósitos de tamaño pequeños, se utiliza una boca 

de 100 a 150 mm de diámetro. 

 

3.3.2. Sets complejos ECO DRAIN 

 

 

Fig. 3: Elemento para drenaje Kaeser 

 

 

3.4. Tratamiento de aire a la salida del compresor 

3.4.1. Secador frigorífico 

El modelo de los compresores seleccionados cuenta con un secador frigorífico 

integrado, el cual entrega aire con un punto de rocío de +3°C. 

 

 

Fig. 2: Set de griferías del depósito 
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3.4.2. Filtrado 

Sistema de mantenimiento de la presión 

 
Tabla 11: Ficha técnica DHS 

 

 

Pre-filtro 

Tabla 12: Ficha técnica Prefiltro 

 

 

Concluida la selección de los equipos, obtenemos una calidad de aire ISO 8573-1:2010 2.4.2 

para embalado, aire de control y de instrumentos, según lo descripto por el fabricante. 

 

 

3.5. Tratamiento del aire en los puntos de utilización 

Para el sector de taller y ensamblaje, se adopta un módulo del tipo FR+L (filtro, 

regulador y lubricador): 

Marca Kaeser

Serie DHS

Modelo 15G

Tipo Con válvula bola

Presión de trabajo 0,5 ~ 10 bar

 Diámetro Conexión G 1/2

Dimensiones (LxAxH) (226 x 173 x 284) mm

Peso 4,5 kg

ESPECIFICACIONES MP-01

Marca Kaeser

Modelo F26

Grado de filtrado KE

Capacidad 2,6 m3/min

Presión de trabajo 2 ~ 16 bar

 Conexión G 3/4

Dimensiones (LxAxH) (390 x 164 x 98) mm

Peso 4,3 kg

ESPECIFICACIONES PF-01
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Tabla 13: Ficha técnica FRL 

 

 

 

Para el caso del sector de pintura, se adopta un módulo del tipo FR (filtro y 

regulador): 

Tabla 14: Ficha técnica FR 

 

 

 

 

 

 

 

 

Marca Micro

Serie QBMO

Código 0.104.003.521

Tipo FR+L

Presión de trabajo 0,5 ~ 8 bar

 Diámetro Conexión G 1/4

Poder filtrante 25µ (Opcional 5µ)

Posición de trabajo Vertical-Vasos hacia abajo

ESPECIFICACIONES 

Marca Micro

Serie QBMO

Código 0.104.002.322

Tipo FR

Presión de trabajo 0,5 ~ 8 bar

 Diámetro Conexión G 1/4

Poder filtrante 25µ (Opcional 5µ)

Posición de trabajo Vertical-Vasos hacia abajo

ESPECIFICACIONES
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3.6. Dimensionamiento de las tuberías 

3.6.1. Diámetro teórico y comercial 

 
Tabla 15: Cálculo del diámetro teórico 

 

Tabla 16: Diámetro comercial 

 

Tramo
Consumo 

[Nm3/min]

Consumo 

[m3/s]

Velocidad 

[m/s]

Diámetro 

[m]

T-IN-32-PP-01 1,38 0,002711 8 0,02077

T-IN-20-PP-A 0,188 0,000369 10 0,00686

T-IN-32-PP-02 1,192 0,002342 8 0,01931

T-IN-20-PP-B 0,134 0,000263 10 0,00579

T-IN-32-PP-03 1,058 0,002079 8 0,01819

T-IN-20-PP-C 0,087 0,000171 10 0,00467

T-IN-32-PP-04 0,971 0,001908 8 0,01743

T-IN-20-PP-D 0,0715 0,000140 10 0,00423

T-IN-32-PP-05 0,8995 0,001767 8 0,01677

T-IN-20-PP-E 0,0284 0,000056 10 0,00267

T-IN-32-PP-06 0,8711 0,001711 8 0,01651

T-IN-20-PP-F 0,181 0,000356 10 0,00673

T-IN-32-PP-07 0,6901 0,001356 8 0,01469

T-IN-20-PP-G 0,144 0,000283 10 0,00600

T-IN-32-PP-08 0,5461 0,001073 8 0,01307

T-IN-20-PP-H 0,0912 0,000179 10 0,00478

Tramo

Diámetro 

teórico 

[mm]

Diámetro 

comercial  

[in]

T-IN-32-PP-01 20,77 1    

T-IN-20-PP-A 6,86  1/2

T-IN-32-PP-02 19,31 1    

T-IN-20-PP-B 5,79  1/4

T-IN-32-PP-03 18,19 1    

T-IN-20-PP-C 4,67  1/2

T-IN-32-PP-04 17,43 1    

T-IN-20-PP-D 4,23  1/2

T-IN-32-PP-05 16,77 1    

T-IN-20-PP-E 2,67  1/4

T-IN-32-PP-06 16,51 1    

T-IN-20-PP-F 6,73  1/2

T-IN-32-PP-07 14,69  3/4

T-IN-20-PP-G 6,00  1/2

T-IN-32-PP-08 13,07  3/4

T-IN-20-PP-H 4,78  1/4
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Por cuestiones comerciales y constructivas, se decide utilizar tuberías de 1 pulgada 

para la línea principal y ½ pulgada para la línea de servicio. 

 

3.6.2. Selección de tuberías  

Tabla 17: Selección de tubos 

 

 

 

3.6.3. Accesorios de tuberías 

Del catálogo Tigre termofusión se seleccionan los accesorios a utilizar en la red de 

tubería de la nave industrial. 

 

Tabla 18: Ficha técnica US 

 

Tabla 19: Ficha técnica CR 

 

 

 

20 1,9 4000 17010514

32 3 4000 17010557

Especificaciones Tubo Tigre PPR PN 12,5 

Diámetro 

exterior 

(mm)

Espesor 

(mm)

Longitud 

(mm)
Código

Cotas [mm] D [mm] P [mm] L [mm] Código

20 30 15,25 34,5 22325000

32 43 18,75 43,5 22325035

Especificaciones US (Unión Simple)

Cotas [mm] D [mm] P [mm] L [mm] Código

20 30 15,25 34,5 22325000

32 43 18,75 43,5 22325035

Especificaciones CR (Codo a 90°)
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Tabla 20: Ficha técnica TN 

 

 

Tabla 21: Ficha técnica TR 

 

 

Tabla 22: Ficha técnica VE tramo consumo 

 

 

 

Tabla 23: Ficha técnica VE tramo principal 

 

 

 

Cotas [mm] D [mm] P [mm] L [mm] L1 [mm] Código

20 30 15,25 34,5 27 22325000

32 43 18,75 43,5 37 22325035

Especificaciones TN (Te normal)

Cotas [mm] D [mm] PL [mm] P2 [mm] L [mm] L1 [mm] Código

32 x 20 x 32 43 18,75 15,25 74 37 22323059

Especificaciones TR (Te reductora)

Cotas [mm] D [mm] L [mm] L1 [mm] Código

20 3 93 90,6 22328905

Especificaciones VE (Válvula esférica)

Cotas [mm] Código

32 300000858

Especificaciones VE (Válvula esférica)
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Tabla 24: Ficha técnica PF 

 

 

 

Tabla 25: Cantidad de accesorios en tuberías 

 

 

Cotas [mm] D [mm] p [mm] L [mm] Código

20 30 15,25 26,5 22325507

32 43 18,75 34 22325531

Especificaciones PF (Tapa Fusión)

Tramo
Longitud 

[m]
Codos Tes

Válvula 

esférica
Reductor

T-IN-32-PP-01 19,1 2 2 1 0

T-IN-20-PP-A 5,5 2 1 2 2

T-IN-32-PP-02 7,8 1 2 0 0

T-IN-20-PP-B 5,5 2 1 2 2

T-IN-32-PP-03 6,3 0 1 0 0

T-IN-20-PP-C 5,5 2 1 2 2

T-IN-32-PP-04 10,7 0 1 0 0

T-IN-20-PP-D 5,5 2 1 2 2

T-IN-32-PP-05 16,7 1 2 0 0

T-IN-20-PP-E 5,5 2 1 2 2

T-IN-32-PP-06 4,1 1 2 0 0

T-IN-20-PP-F 5,5 2 1 2 2

T-IN-32-PP-07 8,7 0 1 0 0

T-IN-20-PP-G 5,5 2 1 2 2

T-IN-32-PP-08 5,3 0 1 0 0

T-IN-20-PP-H 5,5 2 1 2 2
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Tabla 26: Longitud equivalente en cada tramo 

 

3.6.4. Tuberías de servicio/bajada 

La derivación de tubería principal a tubería de servicio se realiza utilizando una Te 

reductora, dos codos de 90° de 1/2” de diámetro y una válvula esférica que permite su 

interrupción.  

En este caso, de ser necesario, se ofrece la opción de colocar purga de condensado 

serie QBS9 codigo 0.104.000.299. 

 

3.6.5. Drenaje de condensado 

 

Tabla 27: Ficha técnica DC 

 

Tramo
Longitud 

[m]
Codos [m] Tes [m]

Válvula 

esférica [m]

Reductor 

[m]
Leq [m]

T-IN-32-PP-01 19,1 3,6 3,6 0,3 0 26,6

T-IN-20-PP-A 5,5 2 1 0,6 0,9 10,0

T-IN-32-PP-02 7,8 1,8 3,6 0 0 13,2

T-IN-20-PP-B 5,5 2 1 0,6 0,9 10,0

T-IN-32-PP-03 6,3 0 1,8 0 0 8,1

T-IN-20-PP-C 5,5 2 1 0,6 0,9 10,0

T-IN-32-PP-04 10,7 0 1,8 0 0 12,5

T-IN-20-PP-D 5,5 2 1 0,6 0,9 10,0

T-IN-32-PP-05 16,7 1,8 3,6 0 0 22,1

T-IN-20-PP-E 5,5 2 1 0,6 0,9 10,0

T-IN-32-PP-06 4,1 1,8 3,6 0 0 9,5

T-IN-20-PP-F 5,5 2 1 0,6 0,9 10,0

T-IN-32-PP-07 8,7 0 1,8 0 0 10,5

T-IN-20-PP-G 5,5 2 1 0,6 0,9 10,0

T-IN-32-PP-08 5,3 0 1,8 0 0 7,1

T-IN-20-PP-H 5,5 2 1 0,6 0,9 10,0

Marca Micro

Serie QBS9

Código 0.104.000.299

Tipo F

Presión de trabajo 0 ~ 17,5 bar

Capacidad de condensado 600 cm3

 Diámetro Conexión G2"

Soportes de fijación Código: 0.104.000.070

Poder filtrante 30µ (Opcional 5µ)

Posición de trabajo Vertical-Vasos hacia abajo

ESPECIFICACIONES



INSTALACION DE SERVICIOS DE NAVE INDUSTRIAL PFC-2011C 
ID-Rev.03 

 

 

 

Preparó: Fernandez, Jorge Alejandro 
                 López, Sebastián Leonardo 
                 Sandoval, Lautaro Martín 

Revisó: Maximiliano Watters 
              GP (10/03/22) 
              GP (30/03/22) 

Aprobó:  Página 20 de 58 

 

3.7. Computo de materiales 

Tabla 28: Computo de materiales de Aire Comprimido 

 

 

 

 

 

 

 

 

Item Descripción Cantidad

1 Tubo termofusión Tigre ∅ 20mm x 4000mm 20

2 Tubo termofusión Tigre ∅ 32mm x 4000mm 30

3 Unión simple Tigre ∅ 20mm 20

4 Unión simple Tigre ∅ 32mm 30

5 Codo a 90° Tigre ∅ 20mm 12

6 Codo a 90° Tigre ∅ 32mm 15

7 Té Tigre ∅ 20mm 10

8 Té Tigre ∅ 32mm 4

9 Té reducción central Tigre 32 x 20 x 32 mm 10

10 Tapa Fusión Tigre ∅ 20mm 5

11 Válvula esférica Tigre 20 mm 30

12 Válvula esférica Tigre 32 mm 4

13 Soportes de sujeción Magari 40

14 Purgadores Micro QBS9 10

15 Compresor a tornillo Kaeser SK 22 T 2

16 Deposito vertical Kaeser 500 litros 1

17 Sistema de mantenimiento de presión DHS 15G 1

18 Prefiltro Kaeser F26 KE 2

19 Filtro FR+L Micro serie QBM0  6

20 Filtro FR Micro serie QBM0 4

21 Mangueras roja 25m 25

22 Acoples rápidos en Te 20

23 Acoples rápidos simples 10

COMPUTO DE MATERIALES - INSTALACIÓN DE AIRE COMPRIMIDO
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4. Plan de seguridad e higiene laboral 

4.1. Matriz de riesgos en cada sector 

 

Tabla 29: Riesgos en el sector 2 

 

Tabla 30: Riesgos en el sector 8 

 

 

Sector Riesgo identificado Ponderación

Golpes y choques 1A

Sobreesfuerzos 2B

Apilamientos 3B

Obstrucción 1A

Cortes 1A

Proyección de partículas 1A

Caídas 2A

Contacto eléctrico 2D

Riesgo de incendio 2D

Carga térmica 1A

Ruido 1A

Vibraciones 1A

Contaminantes químicos 1A

Radiaciones 1A

Oficina   

Sector Riesgo identificado Ponderación Código Máquinaria

Golpes y choques 3B -

Sobreesfuerzos 3B C-E-08-SI-01

Apilamientos 4B -

Obstrucción 2B -

Cortes 2D C-E-08-SI-01

Proyección de partículas 1B -

Caídas 2B -

Contacto eléctrico 2D -

Riesgo de incendio 2D -

Carga térmica 1A -

Ruido 2C C-E-08-SI-01

Vibraciones 1A -

Contaminantes químicos 1A -

Radiaciones 1A -

Depósito   



INSTALACION DE SERVICIOS DE NAVE INDUSTRIAL PFC-2011C 
ID-Rev.03 

 

 

 

Preparó: Fernandez, Jorge Alejandro 
                 López, Sebastián Leonardo 
                 Sandoval, Lautaro Martín 

Revisó: Maximiliano Watters 
              GP (10/03/22) 
              GP (30/03/22) 

Aprobó:  Página 22 de 58 

 

Tabla 31: Riesgos en el sector 9 

 

Tabla 32: Riesgos en el sector 10 

 

 

Sector Riesgo identificado Ponderación Código Máquinaria

Golpes y choques 2A -

Sobreesfuerzos 2B C-E-09-CO-02

Apilamientos 1A -

Obstrucción 1A -

Cortes 1A -

Proyección de partículas 1A -

Caídas 2A -

Contacto eléctrico 1A -

Riesgo de incendio 2D -

Carga térmica 1A -

Ruido 5C C-E-09-CO-02

Vibraciones 4D C-E-09-CO-02

Contaminantes químicos 1A -

Radiaciones 1A -

Sála de 

compresores   

Sector Riesgo identificado Ponderación Código Máquinaria

Golpes y choques 4B -

Sobreesfuerzos 3C -

Apilamientos 4B -

Obstrucción 3B -

C-E-10-PP-04

C-E-10-FR-13

C-E-10-AB-14

C-E-10-TO-19/20

Proyección de partículas 5D C-E-10-TO-19/20

Caídas 3B

Contacto eléctrico 3E C-E-10-SM-5/7/9

Riesgo de incendio 2D -

Carga térmica 3D C-E-10-SM-5/7/9

C-E-10-GU-16

C-E-10-PL-17

C-N-10-PH-18

C-E-10-GU-16

C-E-10-PL-17

C-N-10-PH-18

Contaminantes químicos 4D C-E-10-PP-04

Radiaciones 3D C-E-10-SM-5/7/9

5D

Ruido 3C

2BVibraciones 

Taller   

Cortes
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Tabla 33: Riesgos en el sector 11 

 

 

 

Tabla 34: Riesgos en el sector 12 

 

Sector Riesgo identificado Ponderación

Golpes y choques 1A

Sobreesfuerzos 2B

Apilamientos 2B

Obstrucción 1A

Cortes 1A

Proyección de partículas 1A

Caídas 2A

Contacto eléctrico 1A

Riesgo de incendio 3D

Carga térmica 1A

Ruido 1A

Vibraciones 1A

Contaminantes químicos 4D

Radiaciones 1A

Pintura   

Sector Riesgo identificado Ponderación

Golpes y choques 2B

Sobreesfuerzos 3B

Apilamientos 3B

Obstrucción 3B

Cortes 1A

Proyección de partículas 1A

Caídas 2A

Contacto eléctrico 1A

Riesgo de incendio 2D

Carga térmica 1A

Ruido 1A

Vibraciones 1A

Contaminantes químicos 1A

Radiaciones 1A

Ensamblaje  
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Tabla 35: Riesgos en el sector 13 

 

 

4.2. Protección contra incendios 

 

Tabla 36: Tipo de extintores por sector 

 

 

4.2.1. Selección de extintores comerciales 

Se seleccionan matafuegos comerciales del catálogo de productos Extintores Fadesa 

del tipo Polvo Químico Seco (ABC). 

Sector Riesgo identificado Ponderación

Golpes y choques 2B

Sobreesfuerzos 2B

Apilamientos 3C

Obstrucción 3C

Cortes 1A

Proyección de partículas 1A

Caídas 2A

Contacto eléctrico 1A

Riesgo de incendio 2D

Carga térmica 1A

Ruido 1A

Vibraciones 1A

Contaminantes químicos 1A

Radiaciones 1A

Pañol 

N°

1 Polvo Quimico Seco  (ABC) 1 kg 1A-3B-C

2 Polvo Quimico Seco  (ABC) 2,5 kg 3A-20B-C

3 Polvo Quimico Seco  (ABC) 1 kg 1A-3B-C

7 Polvo Quimico Seco  (ABC) 1 kg 1A-3B-C

Almacenaje

Corte

Cortadora Plasma

Prensado

Soldadura y 

amolado

Tornería

Fresado

11 Polvo Quimico Seco  (ABC) 5 kg 3A-20B-C

12 Polvo Quimico Seco  (ABC) 1 kg 1A-3B-C

13 Polvo Quimico Seco  (ABC) 1 kg 1A-3B-C

8
Sala 

Depósito
Polvo Quimico Seco  (ABC) 

10 Taller Polvo Quimico Seco  (ABC) 

Pañol

Capacidad

1 kg

1 kg

Sala de descanso

Sector
Tipo de extintor

Denominación

Pasillos

Oficina técnica

Sala de Reuniones

Capacidad 

extintora

1A-3B-C

1A-3B-C

Sala de Pintura

Ensamblaje
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Tabla 37: Especificaciones de Matafuegos para sectores 1,2,6,7,8,10,12 y 13 

 

Tabla 38: Especificaciones de Matafuegos para el sector 11 

 

 

 

 

 

 

 

CODIGO MATAFUEGOS S-MF

Capacidad nominal (kg) 2,5 kg

Capacidad cargado (kg) 4,6 kg

Altura (mm) 415

Ancho (mm) 220

Profundidad (mm) 125

Tiempo de descarga (s) 3/4

Alcance (m) 3/4

Rango temperatura (°C) (-20 a 50)

Presión de servicio (Mpa) 1,4

Norma IRAM agente extintor 3569

Norma IRAM extintor 3523

Potencial extintor 3A-20B-C

Soporte pared Si

ESPECIFICACIONES MODELO A101

CODIGO MATAFUEGOS S-MF

Capacidad nominal (kg) 5 kg

Capacidad cargado (kg) 8,5 kg

Altura (mm) 480

Ancho (mm) 225

Profundidad (mm) 153

Tiempo de descarga (s) 7/9

Alcance (m) 5/6

Rango temperatura (°C) (-20 a 50)

Presión de servicio (Mpa) 1,4

Norma IRAM agente extintor 3569

Norma IRAM extintor 3523

Potencial extintor 6A-40B-C

Soporte pared Si

ESPECIFICACIONES MODELO A102
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4.3. Utilización de señales de seguridad 
 

Tabla 39: Cartelera de seguridad para sector 1 

 

Tabla 40: Cartelera de seguridad para sector 2 

 

 

Tabla 41: Cartelera de seguridad para sector 3 

 

 

Codificación Descripción Cartelera

S-SE-01-01 Salida de emergencia

Sector 1 - Pasillos

S-PF-01-01 Prohibido fumar

S-EP-01-01
Entrada prohibida a 

personas no autorizadas

S-PM-01-01
Prohibido a los vehiculos de 

manutención

Codificación Descripción Cartelera

S-RE-02-01 Riesgo eléctrico

Sector 2 - Oficina Técnica 

S-PF-02-02 Prohibido fumar

Entrada prohibida a 

personas no autorizadas
S-EP-02-02

Codificación Descripción Cartelera

Sector 3 - Sala de Reuniones

S-PF-03-03 Prohibido fumar

S-EP-03-03
Entrada prohibida a 

personas no autorizadas
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Tabla 42: Cartelera de seguridad para sector 7 

 

 

Codificación Descripción Cartelera

Sector 7 - Sala de Descanso

S-PF-07-04 Prohibido fumar

S-EP-07-04
Entrada prohibida a 

personas no autorizadas
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Tabla 43: Cartelera de seguridad para sector 8 

 

 

Codificación Descripción Cartelera

Sector 8 - Depósito

S-PF-08-05 Prohibido fumar

S-CS-08-01 Cargas suspendidas

S-VM-08-01 Vehículos de manutención

S-EP-08-05
Entrada prohibida a 

personas no autorizadas

S-RE-08-02 Riesgo eléctrico

S-PA-08-01 Prohibido apagar con agua

Protección obligatoria de la 

cabeza

Protección obligatoria del 

cuerpo

Protección obligatoria del 

oído

Protección obligatoria de la 

vista

S-PP-08-01
Protección obligatoria de 

los pies

S-PC-08-01

S-CU-08-01

Salida de emergencia

S-PO-08-01

S-PV-08-01

S-SE-08-02
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Tabla 44: Cartelera de seguridad para sector 9 

 

Codificación Descripción Cartelera

S-PP-09-02
Protección obligatoria de 

los pies

S-PC-09-02
Protección obligatoria de la 

cabeza

S-PO-09-02
Protección obligatoria del 

oído

S-RE-09-03 Riesgo eléctrico

S-CU-09-02
Protección obligatoria del 

cuerpo

Sector 9 - Sala de compresores 

S-PF-09-06 Prohibido fumar

S-EP-09-06
Entrada prohibida a 

personas no autorizadas
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Tabla 45: Cartelera de seguridad para sector 10 

 

Codificación Descripción Cartelera

S-MT-10-01 Materias tóxicas

S-VM-10-02 Vehículos de manutención

S-PC-10-03

S-PP-10-03
Protección obligatoria de 

los pies

S-SE-10-03                           

S-SE-10-04
Salida de emergencia

S-PA-10-02 Prohibido apagar con agua

S-RE-10-04                           

S-RE-10-05                           

S-RE-10-06

Riesgo eléctrico

Sector 10 - Taller

S-PF-10-07 Prohibido fumar

S-EP-10-07
Entrada prohibida a 

personas no autorizadas

S-CA-10-01
Protección obligatoria de la 

cara

S-PO-10-03
Protección obligatoria del 

oído

S-PV-10-02
Protección obligatoria de la 

vista

Protección obligatoria de la 

cabeza

S-CU-10-03
Protección obligatoria del 

cuerpo

S-LO-10-01 Lavado de ojos
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Tabla 46: Cartelera de seguridad para sector 11 

 

Codificación Descripción Cartelera

S-MT-11-02 Materias tóxicas

Sector 11 - Pintura

S-PF-11-08 Prohibido fumar

S-EP-11-08
Entrada prohibida a 

personas no autorizadas

S-CU-11-04
Protección obligatoria del 

cuerpo

S-CA-11-02
Protección obligatoria de la 

cara

S-PP-11-04
Protección obligatoria de 

los pies

S-SE-11-05                           

S-SE-11-06
Salida de emergencia

S-PO-11-01
Protección obligatoria de 

las vías respiratorias

S-PV-11-03
Protección obligatoria de la 

vista
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Tabla 47: Cartelera de seguridad para sector 12 

 

 

Tabla 48: Cartelera de seguridad para sector 13 

 

 

Codificación Descripción Cartelera

S-PP-12-05
Protección obligatoria de 

los pies

S-EP-12-09
Entrada prohibida a 

personas no autorizadas

S-RE-12-07 Riesgo eléctrico

S-CU-12-05
Protección obligatoria del 

cuerpo

S-PC-12-04
Protección obligatoria de la 

cabeza

S-CS-12-02 Cargas suspendidas

Sector 12 - Sala de ensamblaje

S-PF-12-09 Prohibido fumar

Codificación Descripción Cartelera

S-AU-13-01 Primeros auxilios

S-PC-13-05
Protección obligatoria de la 

cabeza

S-PP-13-06
Protección obligatoria de 

los pies

S-CU-12-06
Protección obligatoria del 

cuerpo

S-RT-13-01 Riesgo de tropezar

Sector 13 - Pañol
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4.4. Computo de materiales 
 

Tabla 49: Computo de materiales en Higiene y Seguridad 

 

 

5. Puesta a tierra 

5.1. Diseño de puesta a tierra 

5.1.1. Selección de jabalinas 

 

Tabla 50: Especificaciones de Jabalinas 

 

 

5.1.2. Sección de la cámara de inspección 

 
Tabla 51: Especificaciones de Cámara de inspección 

 
 

Item Descripción Cantidad

1 Extintores Fadesa tipo Polvo Químico Seco (ABC)   2,5 kg 12

2 Extintores Fadesa tipo Polvo Químico Seco (ABC)   5 kg 1

COMPUTO DE MATERIALES - HIGIENE Y SEGURIDAD

Material Acero/Cobre

Marca GENROD

Código JLJC1215

Denominación L1415

Tipo de electrodo Jabalina de sección circular 

Longitud 1500 mm

Normativa IRAM 2309 

ESPECIFICACIONES

Marca GENROD

Material Aislante plástico

Código CI3

Descripción 25 x 25 cm

ESPECIFICACIONES
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5.1.3. Selección del conductor de puesta a tierra y de protección 

 
Tabla 52: Conductor de puesta a tierra y protección 

 

 

6. Cálculo de instalación eléctrica 

6.1. Potencia a contratar 

De acuerdo al cuadro tarifario de ENERSA vigente desde 01 de marzo del 2021, la 

potencia a contratar corresponda a una tarifa T3 – GRANDES DEMANDAS, la cual está 

comprendida para demandas mayor o igual a 30 kW.  

El cuadro tarifario se encuentra en los anexos complementarios. 

 

6.2. Selección de conductores 

Tabla 53: Selección del conductor 

 

 

Código AC C50

Sección real 49,49 mm^2

Masa aproximada 0,482 Kg/m

Resistencia eléctrica 1,30 Ω/Km

Diámetro nominal 9 mm

Construcción 7 x 3 mm

ESPECIFICACIONES

Tipo del conductor Sintenax Valio

Marca Prysmian

Norma IRAM 2178

Aislante
PVC especial, de elevadas prestaciones eléctricas y 

mecánicas

Caracteristicas 

Cables diseñados para distribución de energía en baja 

tensión en edificios e instalaciones industriales, en 

tendidos subterráneos o sobre bandejas

Utilización

Especialmente aptos para instalaciones en industrias y 

empleos donde se requiera amplia maniobrabilidad y 

seguridad ante la propagación de incendios.

Selección de conductores
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Tabla 54: Conductores en cada tramo 

 
 

 

 

 

Línea Sección [mm2] Código conductor Marca Tipo del conductor Norma

LP 4x95 C-E-10-CE-00 Prysmian Sintenax Valio IRAM 2178

LS1 4x95 C-E-10-CE-01 Prysmian Sintenax Valio IRAM 2178

LS2 4x4 C-E-12-CE-02 Prysmian Sintenax Valio IRAM 2178

LS3 4x6 C-E-09-CE-03 Prysmian Sintenax Valio IRAM 2178

LS4 4x4 C-E-02-CE-04 Prysmian Sintenax Valio IRAM 2178

CT1 2x2,5 C-E-01-CE-05 Prysmian Sintenax Valio IRAM 2178

CT2 2x2,5 C-E-01-CE-06 Prysmian Sintenax Valio IRAM 2178

CT3 2x2,5 C-E-02-CE-07 Prysmian Sintenax Valio IRAM 2178

CT4 2x2,5 C-E-02-CE-08 Prysmian Sintenax Valio IRAM 2178

CT5 2x2,5 C-E-02-CE-09 Prysmian Sintenax Valio IRAM 2178

CT6 2x2,5 C-E-03-CE-10 Prysmian Sintenax Valio IRAM 2178

CT7 2x2,5 C-E-03-CE-11 Prysmian Sintenax Valio IRAM 2178

CT8 2x2,5 C-E-03-CE-12 Prysmian Sintenax Valio IRAM 2178

CT9 2x2,5 C-E-04-CE-13 Prysmian Sintenax Valio IRAM 2178

CT10 2x2,5 C-E-05-CE-14 Prysmian Sintenax Valio IRAM 2178

CT11 2x2,5 C-E-06-CE-15 Prysmian Sintenax Valio IRAM 2178

CT12 2x2,5 C-E-07-CE-16 Prysmian Sintenax Valio IRAM 2178

CT13 2x2,5 C-E-07-CE-17 Prysmian Sintenax Valio IRAM 2178

CT14 2x2,5 C-E-07-CE-18 Prysmian Sintenax Valio IRAM 2178

CT15 2x2,5 C-E-07-CE-19 Prysmian Sintenax Valio IRAM 2178

CT16 2x2,5 C-E-07-CE-20 Prysmian Sintenax Valio IRAM 2178

CT17 4x2,5 C-E-08-CE-21 Prysmian Sintenax Valio IRAM 2178

CT18 4x2,5 C-E-08-CE-22 Prysmian Sintenax Valio IRAM 2178

CT19 2x2,5 C-E-08-CE-23 Prysmian Sintenax Valio IRAM 2178

CT20 4x2,5 C-E-08-CE-24 Prysmian Sintenax Valio IRAM 2178

CT21 2x2,5 C-E-08-CE-25 Prysmian Sintenax Valio IRAM 2178

CT22 2x2,5 C-E-08-CE-26 Prysmian Sintenax Valio IRAM 2178

CT23 4x4 C-E-09-CE-27 Prysmian Sintenax Valio IRAM 2178

CT24 4x4 C-E-09-CE-28 Prysmian Sintenax Valio IRAM 2178

CT25 2x2,5 C-E-09-CE-29 Prysmian Sintenax Valio IRAM 2178

CT26 2x2,5 C-E-09-CE-30 Prysmian Sintenax Valio IRAM 2178

CT27 4x2,5 C-E-10-CE-31 Prysmian Sintenax Valio IRAM 2178

CT28 4x4 C-E-10-CE-32 Prysmian Sintenax Valio IRAM 2178

CT29 4x2,5 C-E-10-CE-33 Prysmian Sintenax Valio IRAM 2178

CT30 4x2,5 C-E-10-CE-34 Prysmian Sintenax Valio IRAM 2178

CT31 2x2,5 C-E-10-CE-35 Prysmian Sintenax Valio IRAM 2178

CT32 4x2,5 C-E-10-CE-36 Prysmian Sintenax Valio IRAM 2178

CT33 4x2,5 C-E-10-CE-37 Prysmian Sintenax Valio IRAM 2178

CT34 4x2,5 C-E-10-CE-38 Prysmian Sintenax Valio IRAM 2178

CT35 4x2,5 C-E-10-CE-39 Prysmian Sintenax Valio IRAM 2178

CT36 4x2,5 C-E-10-CE-40 Prysmian Sintenax Valio IRAM 2178

CT37 4x4 C-E-10-CE-41 Prysmian Sintenax Valio IRAM 2178

CT38 4x2,5 C-E-10-CE-42 Prysmian Sintenax Valio IRAM 2178

CT39 4x2,5 C-E-10-CE-43 Prysmian Sintenax Valio IRAM 2178

CT40 4x6 C-E-10-CE-44 Prysmian Sintenax Valio IRAM 2178

CT41 4x2,5 C-E-10-CE-45 Prysmian Sintenax Valio IRAM 2178

CT42 4x2,5 C-E-10-CE-46 Prysmian Sintenax Valio IRAM 2178

CT43 2x2,5 C-E-10-CE-47 Prysmian Sintenax Valio IRAM 2178

CT44 2x10 C-E-10-CE-48 Prysmian Sintenax Valio IRAM 2178

CT45 4x2,5 C-E-11-CE-49 Prysmian Sintenax Valio IRAM 2178

CT46 2x2,5 C-E-11-CE-50 Prysmian Sintenax Valio IRAM 2178

CT47 4x2,5 C-E-12-CE-51 Prysmian Sintenax Valio IRAM 2178

CT48 4x2,5 C-E-12-CE-52 Prysmian Sintenax Valio IRAM 2178

CT49 4x2,5 C-E-12-CE-53 Prysmian Sintenax Valio IRAM 2178

CT50 2x2,5 C-E-12-CE-54 Prysmian Sintenax Valio IRAM 2178

CT51 2x2,5 C-E-12-CE-55 Prysmian Sintenax Valio IRAM 2178

CT52 2x2,5 C-E-13-CE-56 Prysmian Sintenax Valio IRAM 2178

CT53 2x2,5 C-E-13-CE-57 Prysmian Sintenax Valio IRAM 2178

Selección de conductores

Línea principal y líneas seccionales

Circuitos terminales
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6.3. Resumen por tablero seccional 
 

Tabla 55: Líneas en tablero seccional 1 

 
 

Tabla 56: Líneas en tablero seccional 2 

 
 

Tabla 57: Líneas en tablero seccional 3 

 
 

Linea DMPS [kVA] U [V] I [A] Sección [mm^2] Iadm1 [A] Fca Iadm2 [A]

CT27 3225,81 380 4,90 4x2,5 22 0,8 17,6

CT28 14250 380 21,65 4x4 30 0,8 24

CT29 433,82 380 0,66 4x2,5 22 0,8 17,6

CT30 7781,25 380 11,82 4x2,5 22 0,8 17,6

CT31 590,2 220 2,68 2x2,5 26 0,8 20,8

CT32 7781,25 380 11,82 4x2,5 22 0,8 17,6

CT33 203,125 380 0,31 4x2,5 26 0,8 20,8

CT34 1000 380 1,52 4x2,5 26 0,8 20,8

CT35 2343,75 380 3,56 4x2,5 22 0,8 17,6

CT36 313,42 380 0,48 4x2,5 22 0,8 17,6

CT37 11718,75 380 17,80 4x4 30 0,8 24

CT38 8823,53 380 13,41 4x2,5 22 0,8 17,6

CT39 5406,25 380 8,21 4x2,5 27 0,8 21,6

CT40 15978,09 380 24,28 4x6 44 0,8 35,2

CT41 1618,15 380 2,46 4x2,5 22 0,8 17,6

CT42 309,38 380 0,47 4x2,5 22 0,8 17,6

CT43 1031,25 220 4,6875 2x2,5 26 0,8 20,8

CT44 6852,63 220 31,15 2x10 61 0,8 48,8

Tablero Seccional 1

Linea DMPS [kVA] U [V] I [A] Sección [mm^2] Iadm1 [A] Fca Iadm2 [A]

CT45 1764,71 380 2,681 4x2,5 22 0,8 17,6

CT46 309,38 220 1,406 2x2,5 26 0,8 20,8

CT47 1406,25 380 2,137 4x2,5 22 0,8 17,6

CT48 3421,88 380 5,199 4x2,5 22 0,8 17,6

CT49 309,38 380 0,470 4x2,5 22 0,8 17,6

CT50 206,25 220 0,94 2x2,5 26 0,8 20,8

CT51 652,63 220 2,97 2x2,5 26 0,8 20,8

CT52 206,25 220 0,94 2x2,5 26 0,8 20,8

CT53 1663,16 220 7,56 2x2,5 26 0,8 20,8

Tablero Seccional 2

Linea DMPS [kVA] U [V] I [A] Sección [mm^2] Iadm1 [A] Fca Iadm2 [A]

CT17 862,07 380 1,31 4x2,5 22 0,82 18,04

CT18 1155,82 380 1,76 4x2,5 22 0,82 18,04

CT19 590,2 220 2,68 2x2,5 26 0,82 21,32

CT20 309,38 380 0,47 4x2,5 22 0,82 18,04

CT21 309,38 220 1,41 2x2,5 26 0,82 21,32

CT22 293,68 220 1,33 2x2,5 26 0,82 21,32

CT23 12500,00 380 18,99 4x4 30 0,82 24,6

CT24 12500,00 380 18,99 4x4 30 0,82 24,6

CT25 309,38 220 1,41 2x2,5 26 0,82 21,32

CT26 315,79 220 1,44 2x2,5 26 0,82 21,32

Tablero Seccional 3
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Tabla 58: Líneas en tablero seccional 4 

 
 

 

6.3. Protecciones 

6.3.1. Tablero principal TP 

 

Tabla 59: Especificaciones de interruptor en TP 

 

6.3.2. Tableros seccionales 

 

Linea DMPS [kVA] U [V] I [A] Sección [mm^2] Iadm1 [A] Fca Iadm2 [A]

CT1 1031,25 220 4,69 2x2,5 26 0,8 20,8

CT2 105,26 220 0,48 2x2,5 26 0,77 20,02

CT3 1406,25 220 6,39 2x2,5 26 0,8 20,8

CT4 1031,25 220 4,69 2x2,5 26 0,8 20,8

CT5 1111,58 220 5,05 2x2,5 26 0,77 20,02

CT6 1406,25 220 6,39 2x2,5 26 0,8 20,8

CT7 1031,25 220 4,69 2x2,5 26 0,8 20,8

CT8 555,79 220 2,53 2x2,5 26 0,77 20,02

CT9 1123,88 220 5,11 2x2,5 26 0,77 20,02

CT10 1123,88 220 5,11 2x2,5 26 0,77 20,02

CT11 1123,88 220 5,11 2x2,5 26 0,77 20,02

CT12 1406,25 220 6,39 2x2,5 26 0,8 20,8

CT13 705,88 220 3,21 2x2,5 26 0,8 20,8

CT14 176,47 220 0,80 2x2,5 26 0,8 20,8

CT15 1031,25 220 4,69 2x2,5 26 0,8 20,8

CT16 78,95 220 0,36 2x2,5 26 0,77 20,02

Tablero Seccional 4

Gama ComPact

Nombre del Producto ComPact NSX

Nombre dispositivo VigiCompact NSX250F

Modelo NSX250F

Aplicación del dispositivo Para corriente > 0,1 A

Número de polos 4P

Corriente nominal (In) 250 A en 40°C

Poder de corte 36 kA

Reglajes largo retardo

Ir 220 A

Tr 13.5 s

Reglajes corto retardo

Isd 2860 A

Tsd 10 -60 ms

Reglajes instantáneo

Ii 6500 A 

ESPECIFICACIONES - INTERRUPTOR AUTOMATICO TP
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Tabla 60: Especificaciones de interruptor en TS1 

 

 

 

Tabla 61: Especificaciones de interruptor en TS2 

 

 

 

  

Gama ComPact

Nombre del Producto ComPact NSX

Nombre dispositivo NSX160F

Modelo LV430640

Aplicación del dispositivo Para corriente > 0,1 A

Número de polos 4P

Corriente nominal (In) 160 A en 40°C

Poder de corte 36 kA

Reglajes largo retardo

Ir 150 A

Tr NA

Reglajes corto retardo

Isd 1950

Relé TM-D

Calibre Relé 160 A

ESPECIFICACIONES - INTERRUPTOR AUTOMATICO TS1

Gama iC60

Nombre del Producto iC60L

Modelo A9F94420

Calibre interruptor 

automático
20 A

Número de polos 4P

Poder de corte 25 kA

Reglajes largo retardo

Ir 20 A

Reglajes corto retardo

Isd 170 A

Relé C

Calibre Relé 20 A

ESPECIFICACIONES - INTERRUPTOR AUTOMATICO TS2
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Tabla 62: Especificaciones de interruptor en TS3 

 

 

 

Tabla 63: Especificaciones de interruptor en TS4 

 

 

 

 

 

 

 

Gama iC60

Nombre del Producto iC60L

Modelo A9F94432

Calibre interruptor 

automático
32 A

Número de polos 4P

Poder de corte 32 kA

Reglajes largo retardo

Ir 32 A

Reglajes corto retardo

Isd 416 A

Relé C

Calibre Relé 32 A

ESPECIFICACIONES - INTERRUPTOR AUTOMATICO TS3

Gama iC60

Nombre del Producto iC60L

Modelo A9F94420

Calibre interruptor 

automático
20 A

Número de polos 4P

Poder de corte 25 kA

Reglajes largo retardo

Ir 20 A

Reglajes corto retardo

Isd 170 A

Relé C

Calibre Relé 20 A

ESPECIFICACIONES - INTERRUPTOR AUTOMATICO TS4
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Circuitos terminales 

 
Tabla 64: Detalles de circuitos terminales 

 

Código Circuito
Tablero 

Seccional
Rango - Designación Calibre [A] Polos

Curva de 

disparo

Bloque 

diferencial
Código Clase Sensibilidad [mA]

Tipo de 

corte [s] 

QA06 CT1 Acti9 iC60 - iC60N 10 2P2d C Vigi iC60 D06 AC 30 0,03

QA07 CT2 Acti9 iC60 - iC60N 6 2P2d C _ _ _ _ _

QA08 CT3 Acti9 iC60 - iC60N 10 2P2d C Vigi iC60 D08 AC 30 0,03

QA09 CT4 Acti9 iC60 - iC60N 10 2P2d C Vigi iC60 D09 AC 30 0,03

QA10 CT5 Acti9 iC60 - iC60N 10 2P2d C _ _ _ _ _

QA11 CT6 Acti9 iC60 - iC60N 10 2P2d C Vigi iC60 D11 AC 30 0,03

QA12 CT7 Acti9 iC60 - iC60N 10 2P2d C Vigi iC60 D12 AC 30 0,03

QA13 CT8 Acti9 iC60 - iC60N 10 2P2d C _ _ _ _ _

QA14 CT9 Acti9 iC60 - iC60N 10 2P2d C Vigi iC60 D14 AC 30 0,03

QA15 CT10 Acti9 iC60 - iC60N 10 2P2d C Vigi iC60 D15 AC 30 0,03

QA16 CT11 Acti9 iC60 - iC60N 10 2P2d C Vigi iC60 D16 AC 30 0,03

QA17 CT12 Acti9 iC60 - iC60N 10 2P2d C Vigi iC60 D17 AC 30 0,03

QA18 CT13 Acti9 iC60 - iC60N 10 2P2d C Vigi iC60 D18 AC 30 0,03

QA19 CT14 Acti9 iC60 - iC60N 6 2P2d C Vigi iC60 D19 AC 30 0,03

QA20 CT15 Acti9 iC60 - iC60N 10 2P2d C Vigi iC60 D20 AC 30 0,03

QA21 CT16 Acti9 iC60 - iC60N 6 2P2d C _ _ _ _ _

QA22 CT17 Acti9 iC60 - iC60N 6 4P4d C _ _ _ _ _

QA23 CT18 Acti9 iC60 - iC60N 6 4P4d C _ _ _ _ _

QA24 CT19 Acti9 iC60 - iC60N 10 2P2d C Vigi iC60 D24 AC 30 0,03

QA25 CT20 Acti9 iC60 - iC60N 6 4P4d C Vigi iC60 D25 AC 30 0,03

QA26 CT21 Acti9 iC60 - iC60N 6 2P2d C Vigi iC60 D26 AC 30 0,03

QA27 CT22 Acti9 iC60 - iC60N 6 2P2d C _ _ _ _ _

QA28 CT23 Acti9 iC60 - iC60N 20 4P4d C _ _ _ _ _

QA29 CT24 Acti9 iC60 - iC60N 20 4P4d C _ _ _ _ _

QA30 CT25 Acti9 iC60 - iC60N 6 2P2d C Vigi iC60 D30 AC 30 0,03

QA31 CT26 Acti9 iC60 - iC60N 6 2P2d C _ _ _ _ _

QA32 CT27 Acti9 iC60 - iC60N 10 4P4d C _ _ _ _ _

QA33 CT28 Acti9 iC60 - iC60N 25 4P4d C _ _ _ _ _

QA34 CT29 Acti9 iC60 - iC60N 6 4P4d C Vigi iC60 D34 AC 30 0,03

QA35 CT30 Acti9 iC60 - iC60N 16 4P4d C _ _ _ _ _

QA36 CT31 Acti9 iC60 - iC60N 10 2P2d C _ _ _ _ _

QA37 CT32 Acti9 iC60 - iC60N 16 4P4d C _ _ _ _ _

QA38 CT33 Acti9 iC60 - iC60N 6 4P4d C _ _ _ _ _

QA39 CT34 Acti9 iC60 - iC60N 6 4P4d C _ _ _ _ _

QA40 CT35 Acti9 iC60 - iC60N 10 4P4d C _ _ _ _ _

QA41 CT36 Acti9 iC60 - iC60N 6 4P4d C _ _ _ _ _

QA42 CT37 Acti9 iC60 - iC60N 20 4P4d C _ _ _ _ _

QA43 CT38 Acti9 iC60 - iC60N 16 4P4d C _ _ _ _ _

QA44 CT39 Acti9 iC60 - iC60N 10 4P4d C _ _ _ _ _

QA45 CT40 Acti9 iC60 - iC60N 32 4P4d C _ _ _ _ _

QA46 CT41 Acti9 iC60 - iC60N 10 4P4d C _ _ _ _ _

QA47 CT42 Acti9 iC60 - iC60N 6 4P4d C Vigi iC60 D47 AC 30 0,03

QA48 CT43 Acti9 iC60 - iC60N 10 2P2d C Vigi iC60 D48 AC 30 0,03

QA49 CT44 Acti9 iC60 - iC60N 32 2P2d C _ _ _ _ _

QA50 CT45 Acti9 iC60 - iC60N 10 4P4d C _ _ _ _ _

QA51 CT46 Acti9 iC60 - iC60N 6 2P2d C _ _ _ _ _

QA52 CT47 Acti9 iC60 - iC60N 10 4P4d C _ _ _ _ _

QA53 CT48 Acti9 iC60 - iC60N 10 4P4d C _ _ _ _ _

QA54 CT49 Acti9 iC60 - iC60N 6 4P4d C Vigi iC60 D54 AC 30 0,03

QA55 CT50 Acti9 iC60 - iC60N 6 2P2d C Vigi iC60 D55 AC 30 0,03

QA56 CT51 Acti9 iC60 - iC60N 10 2P2d C _ _ _ _ _

QA57 CT52 Acti9 iC60 - iC60N 6 2P2d C Vigi iC60 D57 AC 30 0,03

QA58 CT53 Acti9 iC60 - iC60N 10 2P2d C _ _ _ _ _

4

3

1

2
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Tabla 65: Especificacionnes Interruptor magnetotérmico 2P 

 
 

Tabla 66: Especificacionnes Interruptor magnetotérmico 4P 1 

 

 

Tabla 67: Especificacionnes Interruptor magnetotérmico 4P 2 
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Tabla 68: Especificaciones de bloque diferencial 

 

 

6.4. Protección contra sobretensiones 

 
Tabla 69: Especificaciones de la protección contra sobretensiones 

 

 

6.4.1. Seccionadores 

Para el corte bajo carga en los tableros seccionales (TS2, TS3, TS4) se eligieron 

seccionadores rotativos de la marca Schneider.  

Marca Schneider Electrical

Nombre del Producto Acti 9 iRBN

Modelo Iquick PRD40r

Descripción
Descargador de 

sobretensiones con 

Número de polos 3P + N

Sistema de tierra TT/TN-S

Tensión asignada de empleo
230/400 V CA (+/- 10%) a 

50/60 Hz

Corriente descarga máxima 40 kA

ESPECIFICACIONES - Protección contra sobretensiones
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Tabla 70: Especificaciones de Seccionador 

 

 

6.5. Accesorios 

6.5.1. Gabinetes 

Se seleccionarán gabinetes de la marca GENROD, los cuales son aptos para 

instalaciones industriales, terciarias y domiciliarias. 

La dimensión de los tableros se elige dependiendo la cantidad de componentes 

eléctricos que demanda cada sector. 

 

Fig. 4: Gabinetes 

MODELO Compact INS / INV – 28901

NUMERO DE POLOS 4P

TIPO DE RED CA/CC

FRECUENCIA ASIGNADA DE EMPLEO 50/60Hz

INTENSIDAD ASIGNADA DE EMPLEO 40 A CA 50/60 Hz para 380/415 V

INTENSIDAD TERMICA CONVENCIONAL 40 A (60 °C )

PODER DE CIERRE DE CORTOCIRCUITO
15 kA 500 V CA 50/60 Hz - 75 kA 500 V 

CA 50/60 Hz con

IDONEIDAD PARA SECCIONAMIENTO Si

NORMAS IEC 60947-1 - IEC 60947-3
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Tabla 71: Especificacion técnica de gabinetes 

 

 

 

6.5.2. Juego de barras 

Se propuso para el tablero principal un juego de barras de cobre. Que permite hacer 

el conexionado de los circuitos sectoriales de manera más ordenada y segura. 

 

TABLEROS MODELO A [mm] H [mm] AbxHb [mm] P [mm]
CAPACIDAD DE 

POLOS DIM 
CODIGO

TP S9000 600 900 534x840 300 120 09 9307

TS1 S9000 600 750 534x690 225 96 09 9209

TS2 S9000 500 600 434x540 225 72 09 9217

TS3 S9000 500 600 434x540 225 72 09 9217

TS4 S9000 400 500 334x440 150 36 09 9167

TABLEROS ELECTRICOS
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Tabla 72: Especificaciones del juego de barras 

 

 

Fig. 5: Juego de barras ubicados en tablero principal 

 

6.5.3. Barras de distribución 

Las barras de cobre estañadas están configuradas a 45º para lograr un mejor 

aprovechamiento del espacio en el tablero.  

Los puntos de conexión se realizan por medio de tornillos de cabeza fijadora. 

MARCA Schneider Electric

NOMBRE DEL PRODUCTO Linergy BS

N° de BARRAS POR FASE 1

DIMENSIONES
235x470x115 mm                

(alto x ancho x profundidad)

CORRIENTE NOMINAL 400 A

CODIGO de REFERENCIA O4054

TABLERO PRINCIPAL 
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Tabla 73: Especificaciones de las barras de distribución en TP 

 

Tabla 74: Especificaciones de las barras de distribución en TS 

 

 

6.5.4. Barras de puesta a tierra 

 
Tabla 75: Especificaciones de barras de puesta a tierra en tableros 

 

 

6.5.5. Riel DIN 

Los rieles DIN de material metálico irán colocados al fondo del gabinete y estarán 

distanciados en 140mm entre los mismos. 

Para el tablero principal y los tableros seccionales se necesitarán 12 m 

aproximadamente. 

MARCA ELENT SRL

MODELO  4 10 250A Standard

PUNTOS DE CONEXIÓN 10

CORRIENTE NOMINAL 250 A

N° DE BARRAS POR FASE 1

ANCHO 200 mm

ALTO 180 mm

PROFUNDIDAD 80 mm

TORNILLO M6

ACCESORIOS TABLEROS - BARRAS DE DISTRIBUCION

TP

MARCA ELENT SRL

MODELO  4 15 160A Standard

PUNTOS DE CONEXIÓN 15

CORRIENTE NOMINAL 160

N° DE BARRAS POR FASE 1

ANCHO 285 mm

ALTO 130 mm

PROFUNDIDAD 70 mm

TORNILLO M6

ACCESORIOS TABLEROS - BARRAS DE DISTRIBUCION

TS1 TS2 

TS3 TS4

MARCA ELENT SRL

MODELO  160 AS

PUNTOS DE CONEXIÓN 16

CORRIENTE NOMINAL 160

LARGO 1003 mm

SECCION 16 x 5 mm

ACCESORIOS TABLEROS - BARRAS DE PUESTA A TIERRA

 TP TS1 

TS2 TS3 

TS4
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Se seleccionaron rieles DIN de la empresa ZOLODA los cuales están certificados 

según Norma IEC 60715  

Tabla 76: Especificaciones del Riel DIN  

 

Como rieles vienen de 2m de largo en paquetes de 6 tiras, se necesita para la 

instalación un solo paquete. 

 

6.5.6. Cable canal 

El cable canal del tablero principal y de los tableros seccionales será del tipo 

industrial ranurado y estará ubicado al fondo de los mismos. 

Se seleccionó cable canal de la empresa ZOLODA los cuales poseen las siguientes 

características: 

• Certificados según norma IRAM 62084/IEC 61084-1. 

• Grado de protección: IP 41. 

• Material de fabricación: PVC rígido aislante. 

• Resistencia a la propagación de la llama: autoextinguible según UL 94, grado 

V0. 

• Resistencia de aislación: >100 MOhm. 

• Temperatura de trabajo: -5 ºC a +60 ºC. 

• Resistencia a la temperatura: 650 ºC (método de hilo incandescente). 

 

 

 

MARCA ZOLODA

CODIGO  800.002

DESCRIPCION
Riel Simétrico 15 mm prof. 

Perforado

MEDIDA 35 mm

LARGO 2 m

SECCION 16 x 5 mm

ACCESORIOS TABLEROS - Riel DIN

 TP TS1 TS2 

TS3 TS4
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Tabla 77: Especificaciones del cable canal  

 

 

6.5.7. Bandejas portacables 

 
Tabla 78: Especificaciones de bandejas portacables 

 

De acuerdo con la distribución de bandeja realizada, se necesita aproximadamente 

305 m de bandejas perforadas (102 bandejas). 

6.5.8. Caños subterráneos para conductores 

 
Tabla 79: Ficha técnica de caños enterrados 

 
 

 

 

MARCA ZOLODA

CODIGO 670.260

ANCHO 60 mm

ALTO 40 mm

LARGO 2 m

SECCION UTIL 2005 mm^2

ACCESORIOS TABLEROS - Cable canal

 TP TS1 TS2 

TS3 TS4

MARCA SAMET

MODELO
SMARTTRAY           

TRPS-200-22-Z

ANCHO 200 mm

ALA 50 mm

ESPESOR 0,71 mm

LONGITUD 3000 mm

CARGA DE TRABAJO 

ADMISIBLE
60 mm

BANDEJAS PORTACABLES

Material PVC

Marca Sica

Modelo 980025

Largo 3000 mm

Forma Circular

Diámetro 50 mm

Espesor 5 mm

Tipo Semi pesado

Caños rígidos para conductores



INSTALACION DE SERVICIOS DE NAVE INDUSTRIAL PFC-2011C 
ID-Rev.03 

 

 

 

Preparó: Fernandez, Jorge Alejandro 
                 López, Sebastián Leonardo 
                 Sandoval, Lautaro Martín 

Revisó: Maximiliano Watters 
              GP (10/03/22) 
              GP (30/03/22) 

Aprobó:  Página 49 de 58 

 

6.5.9. Accesorios bandejas 

 
Tabla 80: Especificaciones de Curva plana 90° 

 

Tabla 81: Especificaciones de uniones 

 

Tabla 82: Especificaciones de Curva articulada 

 

Tabla 83: Especificaciones de Embudo en forma paralelo 

 

 

MARCA SAMET

MODELO
SMARTTRAY             

CPS-200-90-Z

ANCHO 200 mm

ALA 50 mm

ESPESOR 0,71 mm

ACCESORIOS BANDEJAS PORTACABLES - CURVA PLANA 90°

MARCA SAMET

MODELO
SMARTTRAY             

TPS-200-Z

ANCHO 200 mm

ALA 50 mm

ESPESOR 0,71 mm

MARCA SAMET

MODELO
SMARTTRAY             

XPS-200-Z

ANCHO 200 mm

ALA 50 mm

ESPESOR 0,71 mm

UNION 

CRUZ

ACCESORIOS BANDEJAS PORTACABLES - UNION T y CRUZ

UNION 

T

MARCA SAMET

MODELO
SMARTTRAY             

EPS-200-Z

ANCHO 200 mm

ALA 50 mm

ESPESOR 0,71 mm

ACCESORIOS BANDEJAS PORTACABLES -  CURVA 

ARTICULADA

MARCA SAMET

MODELO
SMARTTRAY             

EMPS-200-Z

ANCHO 200 mm

ALA 50 mm

ESPESOR 0,71 mm

ACCESORIOS BANDEJAS PORTACABLES -  EMBUDO PARA 

BAJADA EN FORMA PARALELO
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A continuación, se muestra una tabla detallando la cantidad de accesorios necesarios 

para la instalación:  

Tabla 84: Cantidad de accesorios 

 

6.5.10. Soportes de bandejas 

 
Tabla 85: Especificaciones de soportes de bandejas 

 

La distancia entre soportes es de 1,5m. 

 

6.5.11. Tubos porta cables 

Para el cableado en las edificaciones (Oficinas, sala de reuniones, sala de descanso, 

pasillo y baños), que será del tipo embutido en pared, se utilizarán tubos rígidos de PVC, de la 

marca GENROD electric: 

Tabla 86: Especificaciones de tubos porta cables 

 

 

ACCESORIOS CANTIDAD

Curva Plana 90° 4

Unión T 12

Unión Cruz 2

Curva Articulada 18

Embudo para bajada en forma 

paralelo 
10

MARCA SAMET

MODELO Wall Bracket S-230-Z

LARGO 230 mm

ESPESOR 1,2 mm

ACCESORIOS BANDEJAS PORTACABLES -  SOPORTE PARA 

MENSULA

Soporte 

Mensula

MARCA GENROD

MODELO GETR25SP

DESCRIPCION
Indicado para todo tipo de 

proyectos (obras húmedas y secas) 

SECCION 25 mm^2

DETALLE Rígido semipesado

CLASIFICACION 3321 s/IRAM 62386

Tubos Porta cables
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6.5.12. Accesorios para tubos 

Tabla 87: Especificaciones de tubos porta cables 

 

Tabla 88: Especificaciones de uniones 

 

Tabla 89: Especificaciones de conectores 

 

6.6. Tomacorrientes industriales 

Para toda el área de producción (Taller, pintura, depósito, ensamblaje y sala de 

compresores) se utilizarán tomas corriente industriales con polaridad y corriente acorde al 

sector con una protección IP65. Teniendo en cuenta las normas IRAM 2444 "Grado de 

protección mecánica proporcionada por las envolturas de equipos eléctricos" e IEC 60529.  

Tabla 90: Especificaciones de caja de obra 

 

MARCA GENROD

MODELO VTR025

DESCRIPCION
Acople rápido a 90° de ajuste 

exacto 

CANTIDAD 18

Accesorios - Tubos Porta cables

Curva 90°

MARCA GENROD

MODELO CTRG025

DESCRIPCION
Acople rápido y/o prolongación de 

ajuste exacto.

CANTIDAD 22

Accesorios - Tubos Porta cables

Uniones

MARCA GENROD

MODELO UTR025

DESCRIPCION

Construidos en material 

termoplástico, aislante y 

autoextinguible

CANTIDAD 30

Accesorios - Tubos Porta cables

Conectores

MARCA GENROD

TIPO DE PRODUCTO
Caja de obra para tomas 

encapsuladas

PROTECCION IP65

MODELO
Caja IP65 + 12 polos DIN + 2 

módulos para 4 tomas encap.

CODIGO 161224G

ALTO 445 mm

ANCHO 288 mm

PROFUNDIDAD 104 mm

Tomacorrientes industriales

Caja de 

obra
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Tabla 91: Especificaciones de tomacorrientes trifásicas 

 

 

 

6.6.1. Tomacorrientes monofásicos 

Se escogieron tomacorrientes de la marca Schneider modelo Roda con tierra 10A-

250V/2P+T para tensión estabilizada. 

 

Tabla 92: Especificaciones de tomacorrientes monofásicas 

 

 

6.7. Selección de interruptores 

Seleccionamos interruptores bipolares de la marca Schneider modelo Roda 16A-

250V para tensión estabilizada. 

MARCA Schneider Electrical

TIPO DE PRODUCTO Tomas de empotrar en ángulo 

PROTECCION IP67

MODELO Socket Pratika

CODIGO PKY16F435

NUMERO DE POLOS 3P + N + E

CORRIENTE NOMINAL 16 A- 32 A

TENSION ASIGNADA DE EMPLEO 380…415 v

FRECUENCIA ASIGNADA DE 

EMPLEO
50/60 Hz

DIMENSIONES DE LA BASE 90 x 100 mm

ALTO 100 mm

ANCHO 90 mm

PROFUNDIDAD 106 mm

Tomacorrientes industriales

Tomacorrientes 

Trifásicas 

MARCA Schneider Electrical

TIPO DE PRODUCTO Toma-Salida

NUMERO DE MODULOS 1 módulo

CORRIENTE NOMINAL 10 A 250 V CA 50/60 Hz

CONFIGURACION POLOS DE 

SALIDA
2P + E

MATERIAL ABS + PC Toma corriente

ANCHO 45 mm 

ALTO 25 mm

CODIGO WDA54041

NORMA IRAM 2071

Tomacorrientes industriales

Tomacorrientes 

monofásicas 
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Tabla 93: Especificaciones de interruptores monofásicos 

 

 

6.8. Corrección del factor de potencia 

6.8.1. Confección del banco de corrección de factor de potencia 

Adoptamos una corrección automática en la entrada de la red, con un regulador de 6 

pasos, de los cuales utilizaremos solo 3. Dividendo la potencia total en 2 capacitores de 10 

kVAr cada uno y 1 de 7,5 KVAr. 

6.8.2. Banco de corrección de factor de potencia 

 
Tabla 94: Elementos del banco de corrección de factor de potencia 

 

MARCA Schneider Electrical

TIPO DE PRODUCTO Interruptor

FUNCION INTERRUPTOR 2 Polos 1 Vía

NUMERO DE MODULOS 1 módulo

CORRIENTE NOMINAL 16 A

TENSION ASIGNADA DE EMPLEO 250 V CA

ANCHO 45 mm 

ALTO 25 mm

CODIGO WDA51021

MATERIAL ABS + PC

Interruptores

Interruptores 

monofásicos 

ITEM DESCRIPCION CANTIDAD CODIGO MARCA MODELO

1
Barra de distribución 3P + N, 15 

puntos de conexión, Tornillos M6
1 BD06 ELENT SRL

4 15 160A 

Standard

2
Regulador de energia reactiva, 6 

pasos, 380 V
1 RE01 Circutor

Computer max 6, 

R10871

3 Interruptor TM 3x16A, curva C 1 QA54 Schneider iC60 N

4 Interruptor TM 3x10A, curva C 2 QA55/QA56 Schneider iC60 N

5
Contactor Tripolar P/Condensador 

Potencia 30 kVAr (400-415)V
3 K54/K55/K56 Schneider LC1DPK

6
Condensador Trifasico para 400 V - 

50 HZ, potencia 10 kVAr
2 C54/C55 Weg UCWT

7
Condensador Trifasico para 400 V - 

50 HZ, potencia 7,5 kVAr
1 C56 Weg UCWT

8
Transformador de intensidad, 

Clase 1, montaje sobre Riel DIN
1 TI01 Nollmed TDN080

9 Cartucho fusible cilindro 2A 1 F01 Schneider _

10
Seccionador portafusibles 

unipolar 400 V, 8,5 x 31,5 mm
1 PF01 Schneider DF83N

11
Elementos de tablero (Cableado, 

Riel DIN, terminales)
_ _ _ _
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Tabla 95: Ficha técnica del regulador de energía reactiva 

 

Tabla 96: Ficha técnica del transformador de intensidad 

 

Tabla 97: Ficha técnica del condensador trifásico 

 

Código RE01

Tipo Computer Max 6

Marca Circutor

Modelo R10871

Tensión de alimentación 400 V

Frecuencia 45…65 Hz

Número de pasos 6

Grado de protección IP 40

Montaje Panel

Dimensiones 144 x 144 mm

Normas
IEC 61000-4                                      

IEC 61000-4-3/4/5/11

Corrección factor de Potencia - Regulador de energía reactiva

Código TI01

Tipo
Transf. De corriente frente y 

montaje Riel DIN

Marca Nollmed

Modelo TDN080

Número de vueltas 2

Rigidez dieléctrica 3 kV

Potencias 1,5…5 VA

Normas Iram 2344-1

Corrección factor de Potencia - Transformador de intensidad

Marca

Código C54/C55 C56

Modelo UCWT UCWT

Potencia reactiva 10 kVAr 7,5 kVAr

Corriente nominal 14,4 A 10,8 A

Frecuencia 50 Hz 50 Hz

Serie E E

Referencia fabricante UCWT10V44N20 UCWT10V44N20

Dimensiones 75 x 225 ( d x H ) mm 75 x 225 ( d x H ) mm

Grado de protección IP 20 IP20

Normas IEC 60831 - 1/2 y UL 810

Corrección factor de Potencia - Condensadores Trifasicos

Weg



INSTALACION DE SERVICIOS DE NAVE INDUSTRIAL PFC-2011C 
ID-Rev.03 

 

 

 

Preparó: Fernandez, Jorge Alejandro 
                 López, Sebastián Leonardo 
                 Sandoval, Lautaro Martín 

Revisó: Maximiliano Watters 
              GP (10/03/22) 
              GP (30/03/22) 

Aprobó:  Página 55 de 58 

 

Tabla 98: Ficha técnica del contactor trifásico 

 

Código K54/K55/k56

Marca Schneider

Modelo LC1DPK

Nombre del producto TeSys LE/DF

Aplicación del dispositivo Controlar

Número de polos 3

Frecuencia 50/60 Hz

Tensión del circuito control 110 V

Contactos auxiliares 1 NA + 2 NC instantaneos

Soporte Carril DIN

Grado de protección IP 20 conforme a IEC 60529

Normas
IEC 60947 - 1/ 4-1  UL 60947 

IEC 60335-1

Corrección factor de Potencia - Contactores Trifasicos
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6.9. Cómputo de materiales 
Tabla 99: Cómputo de materiales de la instalación eléctrica

 

 

ID DESCRIPCION MARCA MODELO CANTIDAD

18 Conductor de puesta a tierra GENROD Cable Acero Cobre (50 mm^2) -AC C50 5

19 Jabalina GENROD JLJC1215 2

20 Cámara de inspacción GENROD CI3 25x25 cm 4

21 Gabinete GENROD S 9000 - 09 9307 1

22 Gabinete GENROD S 9000 - 09 9209 1

23 Gabinete GENROD S 9000 - 09 9217 2

24 Gabinete GENROD S 9000 - 09 9167 1

25 Riel DIN ZOLODA NS35-15/P/2000 20

26 Cable Canal ZOLODA CK-060-40 34

27 Juego de barras Schneider Electrical Linergy BS - 0 4054 2

28 Barras de distribución ELENT SRL 4 10 250A Standard 1

29 Barras de distribución ELENT SRL 4 15 160A Standard 4

30 Barras de puesta a tierra ELENT SRL 160 AS 5

31 Tramo Recto SAMET SMARTTRAY - TRPS 200-22-Z 102

32 Curva plana 90° SAMET SMARTTRAY - CPS 200-90-Z 4

33 Unión T SAMET SMARTTRAY - TPS 200-Z 12

34 Cruz SAMET SMARTTRAY - XPS 200-Z 2

35 Curva Articulada SAMET SMARTTRAY - EPS 200-Z 18

36
Embudo para bajada en forma 

paralelo
SAMET SMARTTRAY - EMPS 200-Z 12

37 Soporte para mensulas SAMET Wall Bracket s-230-Z 72

38 Tubos porta cables GENROD GETR25SP 78

39 Caños enterrados Sica 980025 15

40 curva 90° GENROD VTR025 18

41 Uniones GENROD CTRG025 22

42 Conectores GENROD UTR025 30

43 Cajas de obras encapsuladas GENROD 161224G 20

44 Tomacorriente trifasico Schneider Electrical Socket PratiKa - PKY16F435 24

45 Tomacorriente monofasico Schneider Electrical WDA54041 46

46 Interruptor automatico Schneider Electrical VigiCompact NSX250F 1

47 Interruptor automatico Schneider Electrical Compact NSX160F 1

48 Interruptor automatico Schneider Electrical iC60L 4P 3

49 Interruptor termomagnetico Schneider Electrical iC60 N 4P 24

50 Interruptor termomagnetico Schneider Electrical iC60 N 2P 29

51 Protección contra sobretensiones Schneider Electrical Acti 9 iRBN 1

52 Bloque diferencial Schneider Electrical Vigi iC60 2P 18

53 Bloque diferencial Schneider Electrical Vigi iC60 4P 4

54 interruptor bipolar Schneider Electrical Roda 16A-250V 26

55 Conductor electrico Prysmian Sintenax Valio 4 x 95 4 m

56 Conductor electrico Prysmian Sintenax Valio 4 x 6 24 m

57 Conductor electrico Prysmian Sintenax Valio 4 x 4 112 m

58 Conductor electrico Prysmian Sintenax Valio 4 x 2,5 254 m

59 Conductor electrico Prysmian Sintenax Valio 2 x 10 150 m

60 Conductor electrico Prysmian Sintenax Valio 2 x 2,5 180 m

61 Regulador de energia reactiva Circutor Computer max 6, R10871 1

62 Interruptor TM 3x16A, curva C Schneider Electrical iC60 N 1

63 Interruptor TM 3x10A, curva C Schneider Electrical iC60 N 2

64
Contactor Tripolar P/Condensador 

Potencia 30 kVAr (400-415)V
Schneider Electrical LC1DPK 3

65
Condensador Trifasico para 400 V - 

50 HZ, potencia 10 kVAr
Weg UCWT 2

66
Condensador Trifasico para 400 V - 

50 HZ, potencia 7,5 kVAr
Weg UCWT 1

67
Transformador de intensidad, Clase 

1, montaje sobre Riel DIN
Nollmed TDN080 1

68 Cartucho fusible cilindro 2A Schneider Electrical _ 1

69
Seccionador portafusibles unipolar 

400 V, 8,5 x 31,5 mm
Schneider Electrical DF83N 1

COMPUTO DE MATERIALES - INSTALACIÓN ELECTRICA

Puesta a Tierra

Tableros - Gabinetes y Accesorios

Barras y borneras

Elementos de protección y comandos

Conductores de potencia

Banco de condensadores - corrección factor de potencia

Bandejas porta cables

Caños portacables

Toma Corrientes
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7. Planos 
Tabla 100: Codificación y descripción de planimetría 

 
 

 

N° de planos Código Nombre Formato

1 PFC-2011C-LO-01 Dimensiones de la Nave Industrial A3

2 PFC-2011C-LO-02 Sectorización de la Planta A3

3 PFC-2011C-LO-03 Areas especificas de trabajo A3

4 PFC-2011C-LO-04 Accesos de la Nave Industrial A3

5 PFC-2011C-LO-05 Distribución de maquinarias A3

6 PFC-2011C-IL-01 Distribución de Luminarias A3

7 PFC-2011C-IE-01 Distribución de tableros eléctricos A3

8 PFC-2011C-IE-02 Distribución de bandejas portacables A3

9 PFC-2011C-IE-03 Distribución puntos de consumo A3

10 PFC-2011C-IE-04 Esquema Unifilar A3

11 PFC-2011C-IE-05 Topográfico TP A3

12 PFC-2011C-IE-06 Alimentación TP A3

13 PFC-2011C-IE-07 Trifilar TP A3

14 PFC-2011C-IE-08 Topográfico TS1 A3

15 PFC-2011C-IE-09 Alimentación TS1 A3

16 PFC-2011C-IE-10 Trifilar TS1 A3

17 PFC-2011C-IE-11 Trifilar TS1 A3

18 PFC-2011C-IE-12 Trifilar TS1 A3

19 PFC-2011C-IE-13 Trifilar TS1 A3

20 PFC-2011C-IE-14 Topográfico TS2 A3

21 PFC-2011C-IE-15 Alimentación TS2 A3

22 PFC-2011C-IE-16 Trifilar TS2 A3

23 PFC-2011C-IE-17 Trifilar TS2 A3

24 PFC-2011C-IE-18 Topográfico TS3 A3

25 PFC-2011C-IE-19 Alimentación TS3 A3

26 PFC-2011C-IE-20 Trifilar TS3 A3

27 PFC-2011C-IE-21 Trifilar TS3 A3

28 PFC-2011C-IE-22 Topográfico TS4 A3

29 PFC-2011C-IE-23 Alimentación TS4 A3

30 PFC-2011C-IE-24 Trifilar TS4 A3

31 PFC-2011C-IE-25 Trifilar TS4 A3

32 PFC-2011C-IE-26 Trifilar TS4 A3

33 PFC-2011C-IE-27 Topográfico banco de capacitores A3

GENERALES

ILUMINACION

INSTALACION ELECTRICA
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Tabla 101: Continuación de codificación y descripción de planimetría 

 

34 PFC-2011C-IN-01 Distribución y longitud de tuberías A3

35 PFC-2011C-IN-02 Detalles instalación A3

36 PFC-2011C-IN-03 Bajada a línea de consumo A4

37 PFC-2011C-IN-04 Isometría de la instalación A3

38 PFC-2011C-IN-05 Diagrama de flujo de la instalación A3

39 PFC-2011C-SH-01 Ubicación de matafuegos A3

40 PFC-2011C-SH-02 Cartelera de seguridad A3
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1. Iluminación 

1.1. Introducción 

En las industrias metalúrgicas, una de las principales razones para realizar un 

correcto cálculo de iluminación son los riegos de trabajo, como los accidentes y la salud 

visual de los operarios, que pueden ser ocasionados por una deficiente o incorrecta 

iluminancia en los puestos de trabajo. 

 También hay que destacar que una persona que ve mejor trabaja mejor y esto ayuda 

a mejorar productividad de la misma. 

 Para los cálculos se tendrán en cuenta los requerimientos de la norma europea sobre 

iluminación para interiores UNE-EN12464-1, que cumple y supera los requisitos de la AADL 

(Asociación Argentina de Luminotecnia), que establece los límites de iluminación media 

(Em), índice de reproducción de colores (Ra), indicé de deslumbramiento unificado (UGR), 

entre otros parámetros para cada actividad. 

 Para el desarrollo de la instalación de servicios auxiliares, se tomó la decisión de 

sectorizar la planta de acuerdo a las tareas que se desarrollan dentro de la misma. 

 

Fig. 1: Sectorización en planta 
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Fig. 2: Requerimiento de iluminación 

 
Tabla 1: Descripción de sectores 

 

N° Sector Nombre Descripción

1 Pasillo Lugar de ingreso Personal y clientes

2 Oficinas
Desarrollo,diseñó, escritura, lectura, 

tratamiento de datos

3 Sala de Reuniones 
Escritura, lectura, tratamiento de 

datos

4 Baño de Discapacitados Higiene del personal

5 Baño de Mujeres Higiene del personal

6 Baño de Hombres Higiene del personal

7 Sala de Descanso Descanso, oció del personal 

8 Deposito
Bulonería, recepción de material y 

trabajos finalizados

9 Sala de Compresores Control y manipulación del compresor

10 Taller
Soldaduras, corte, plegado de chapas, 

torneado, fresada y mecanizado

11 Sala de Pintura
Pintado de superficies o piezas 

proveniente del taller (10)

12 Ensamblaje
Procesamientos de trabajos, 

ensamble de estructuras

13 Depósito de Herramientas - Pañol

Almacenamiento de herramientas, 

bulones y elementos de protección 

personal



INSTALACION DE SERVICIOS DE NAVE INDUSTRIAL PFC-AAMMO 
MC-Rev.04 

 

 

 

Preparó: Fernandez, Jorge Alejandro 
                López, Sebastián Leonardo 
                Sandoval, Lautaro Martín 

Revisó:  ACDC (14/02/22) 
Maximiliano Watters 
GP (29/03/22) 

Aprobó: Página 10 de 320 

 

1.2. Resumen de requisitos de iluminación 

La siguiente tabla muestra los requerimientos normativos por cada área, identificados 

mediante el color de sombreado de las figuras 2, basados en la norma europea sobre 

iluminación para interiores UNE-EN12464-1. 

Tabla 2: Requerimientos normativos 

 

 

1.3. Cálculo de iluminación 

La iluminación es el flujo luminoso por unidad de superficie (densidad de luz sobre 

una superficie dada)  

 

Fig. 3: Cálculo de Lux 

El cálculo de iluminación interior se basa en determinar el flujo luminoso total 

necesario "𝑡" (Cantidad de luz emitida por una fuente luminosa en todas las direcciones) 

considerando un nivel medio de iluminancia (Em) que corresponda con los valores tabulados 

según norma UNE-EN12464-1, en función a la actividad que se realizará en el local. 

El esquema aproximado de la habitación a iluminar es el siguiente: 

Color Sector Em [Lux] URG Ra

1 100 28 40

2 750 16 80

3 500 19 80

4,5,6 200 25 80

7 100 22 80

8 750 19 80

9 300 25 60

10 500 22 80

11 750 25 80

12 500 22 80

13 500 25 80
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Fig. 4: Esquema aproximado de la habitación a iluminar 

Dónde: 

   a = ancho del local. 

   b = largo del local. 

   h = altura del local. 

   hpt = altura del plano de trabajo. 

   hm= altura de montaje de la luminaria sobre el plano de trabajo. 

 

1.4. Cálculo aproximado del número de luminarias 𝑵𝑳 

La fórmula a utilizar es la siguiente: 

 

   𝑁𝐿 =  
𝐸𝑚 [𝐿𝑢𝑥]×𝑆[𝑚2]

𝐿  ∅𝐿× 𝐿𝑐 × 𝐹𝑚
 

 

Siendo:  𝑬𝒎: Nivel de iluminación medio (en Lux) 

      𝑺: Superficie del local (𝑚2) 

      
𝑳
: Rendimiento de la luminaria seleccionada 

                ∅𝑳: Flujo luminoso de la lámpara (en lúmenes) 

     
𝑳𝒄

: Rendimiento del local 

      𝑭𝒎: Factor de mantenimiento. 

 

Este flujo luminoso depende de los coeficientes de rendimiento de local y del factor 

de mantenimiento (Fm), que se definen a continuación: 
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1.4.1. Coeficiente de Utilización (Cu) 

Mide que porcentaje de emisión luminosa de una luminaria, es aprovechada en un 

determinado local. Este porcentaje dependerá, de las proporciones del local Índice del local 

(K), del poder reflectante de las superficies (reflectancias) según sus colores y texturas, del 

tipo de distribución luminosa de la luminaria, su rendimiento (
L
 ) y la altura del local (h). 

 

1.4.2. Indice del local (K) 

Para distribución con luz directa, semi-directa y mixta, el índice de local se calcula 

con la siguiente fórmula. 

𝐾 =  
𝑎 × 𝑏

𝐻 × (𝑎 + 𝑏)
 

𝐻 = ℎ𝑚 − ℎ𝑝𝑡 

 

Con: 

   a= ancho del local. 

b = largo del local. 

h= altura del local. 

H= altura de cálculo. 

hm =altura del plano de trabajo. 

hpt =altura de montaje de la luminaria sobre el plano de trabajo. 

 

1.4.3. Altura de montaje hm 

Sólo aplicable a luminarias de alumbrado general del tipo suspendidas mínima: 

ℎ𝑚 =  
2

3
(ℎ − ℎ𝑝𝑡) 
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Fig. 5: Ilustración de luminarias 

 

1.4.4. Factor de mantenimiento Fm 

Este factor, depende de las características de mantenimiento de la lámpara y del 

equipo eléctrico, la luminaria, el ambiente y el programa de mantenimiento.     

Tabla 3: Factor de mantenimiento 

 

El factor de mantenimiento adoptado para este proyecto, teniendo en cuenta lo 

anteriormente mencionado es Fm=0,75. 

 

1.5. Tipo de luminarias 

Se debe seleccionar una luminaria acorde al tipo de establecimiento y actividad que 

se realizará en el mismo. 

Se adoptan luminarias de marca nacional del tipo LED porque poseen amplias 

ventajas respecto a los artefactos de iluminación tradicionales, entre ellas se pueden destacar 

el menor consumo energético, mayor vida útil en horas y mantenimiento cero. 

1.6. Rendimiento del local (
𝑳𝒄

)  

Con los índices del local K y los factores de reflexión ρ (obtenidos del manual de 

luminotecnia Tomo II AADL “asociación argentina de luminotecnia”) se ingresa a la tabla de 

Tipo de mantenimiento
Factor de mantenimiento con 

relación a la luminaria

Bueno 0,75

Medio 0,65

Regular 0,55
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rendimientos del local y un diagrama polar tipo A, se obtendrán los rendimientos de cada 

sector de nuestra empresa. Ver tabla de Diagrama Polar en “Anexos Iluminación”. 

 

1.7. Requisitos de iluminación según actividad 

Los requerimientos de iluminación de cada sector se encuentran acorde a la norma 

UNEEN12464-1. Son los especificados anteriormente en la tabla de “Requerimientos 

normativos” 

 

1.7.1. Justificación del método de cálculo 

De acuerdo con la información antes detallada, se tomó la decisión de realizar de 

igual manera los cálculos luminotécnicos en forma manual, aunque el método resulte poco 

práctico, y se logran instalaciones de iluminación sobre dimensionadas. 

Teniendo en cuenta lo citado en el párrafo anterior, se opta por realizar una 

simulación mediante pc, con la ayuda del software “DIALux”, de todas las superficies de la 

planta industrial, con los niveles de iluminación requeridos por cada sector con el fin de 

realizar una verificación y un cálculo más exacto. 

Los resultados técnicos de esta simulación estarán volcados en el siguiente apartado 

de Iluminación. 

1.8. Resultados luminotécnicos 

1.8.1. Sectores 2, 3 y espacios comunes (4, 5 y 6) 

La selección de luminaria para estos sectores se basa en que es muy importante que 

la iluminación tenga una buena reproducción de colores y sea uniforme para evitar el 

deslumbramiento. 

En cada uno de ellos se propone colocar lámparas: 
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Tabla 4: Ficha técnica de luminarias 1 

 

1.8.2. Sectores 8, 10, 11, 12 y 13 

La luminaria propuesta para los sectores de depósito (8), taller (10), pintura (11), 

ensamble (12) y pañol (13) es: PHILIPS Lighting BY121P G3 1xLED205S/840 WB.  

No importa que sean diferentes los niveles de iluminancia media (Em), porque esto 

se logra variando la cantidad de luminarias en cada área. 

Esta es una nueva generación de LED que ha mejorado aún más la reproducción del 

color y la eficiencia de la luminaria. Diseñada para sustituir a las luminarias convencionales 

con HPI 250/400 W, esta campana proporciona a los usuarios todas las ventajas de la 

iluminación LED: calidad de luz fresca, larga vida útil de servicio y menores costes de 

energía y mantenimiento. Además, proporciona ventajas muy claras al instalador. La 

luminaria se puede instalar en la red existente. La conexión eléctrica es sencilla: no es 

necesario abrir la luminaria para su instalación ni su mantenimiento. Y como es más pequeña 

y ligera que las luminarias convencionales, se maneja muy fácilmente. 

Por lo tanto, el modelo de luminarias y lámparas será:  

Tabla 5: Ficha técnica de luminarias 2 

 

Flujo luminoso 3900 lm

Factor de conservación 0,8

Potencia 44W

IRC 61%

ESPECIFICACIONES

Modelo Philips CR434B W60L60 1xLED48/940 AC-MLO

Flujo luminoso 20500 lm

Factor de conservación 0,75

Potencia 155W

IRC 100%

Modelo Philips BY121P G3 1xLED205S/840 WB

ESPECIFICACIONES
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1.8.3. Sectores 1, 7 y 9 

Estos sectores abarcan la sala de compresores (9), la sala de descanso (7) y el pasillo 

de entrada (1). En el caso de estos sectores, no se requiere gran poder lumínico, entonces se 

deberá escoger luminarias estancas de policarbonato resistente al agua y al polvo con tubos 

LED de baja potencia. 

Se deberá tener en cuenta, proporcionar una zona de transición para evitar cambios 

repentinos en luminancia con los otros sectores. 

Tabla 6: Ficha técnica de luminarias 3 

 

Esta lámpara brinda una excelente reproducción de colores Ra superior al 80% y 

una temperatura de luz de 400°K que corresponde a la llamada luz día. 

1.8.4. Iluminación exterior 

Para iluminar los accesos de la nave industrial, se propone colocar proyectores LED 

que cuentan con alta eficiencia, una larga vida útil de gran iluminación, producción de luz 

suave y uniforme, evitando así el deslumbramiento. 

Para iluminar los accesos de la nave industrial se propone colocar lámparas 

LED120/NW de 106W y flujo luminoso de 12000lm, sobre proyectores del tipo CoreLine 

Tempo Led, modelo BVP120 y difusor S. 

 

Flujo luminoso 3500 lm

Factor de conservación 0,75

Potencia 25W

IRC 100%

ESPECIFICACIONES

Modelo Philips WT470C L1600 LED35S/840 WB 
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Tabla 7: Ficha técnica de luminarias exteriores 

 

 

1.9. Desarrollo 

1.9.1. Cálculo del índice K 
Tabla 8 

 
 

 

1.9.2. Obtención del rendimiento de local 
𝑳𝒄

 

Los datos del factor de reflexión fueron obtenidos del manual de luminotecnia Tomo 

II AADL (asociación argentina de luminotecnia). 

Flujo luminoso 12000 lm

Factor de conservación 0,75

Potencia 106W

IRC 100%

ESPECIFICACIONES

Modelo Philips BVP120 1xLED120/NW S

Sector Ancho a [m] Largo b [m]
Altura montaje hm 

[m]

Altura plano de 

trabajo hpt [m]

Altura de 

calculo H [m]
Índice K

2 12 4 0,85 3,15 0,544217687

4 9 4 0,85 3,15 0,879120879

2 6 12 4 0,85 3,15 1,26984127

3 4,2 12 4 0,85 3,15 0,987654321

4 1,88 3,8 4 0,85 3,15 0,399284596

5 2,78 3,8 4 0,85 3,15 0,509673373

6 4,19 3,8 4 0,85 3,15 0,632616167

7 4,2 9 4 0,85 3,15 0,909090909

12,5 14 6,5 0,85 5,65 1,168809484

7,8 6,7 6,5 0,85 5,65 0,637900519

9 4,7 6,7 6,5 0,85 5,65 0,488899239

10 26 40,96 8 0,85 7,15 2,224394482

11 12,84 11,85 5 0,85 4,15 1,484958058

12 7,85 11,85 6,5 0,85 5,65 0,835744126

13 3,87 11,85 6,5 0,85 5,65 0,516331149

Cálculo del índice K

1

8
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Tabla 9 

 

1.9.3. Cálculo de luminarias 

Para el cálculo del número total de luminarias aplicamos la ecuación antes mencionada: 

 

                                                𝑁𝐿 =  
𝐸𝑚 [𝐿𝑢𝑥]×𝑆[𝑚2]

𝐿  ∅𝐿× 𝐿𝑐 × 𝐹𝑚
 

 

Donde utilizaremos en esta instalación un Fm=0,75. Este valor corresponde con un 

mantenimiento relativamente bueno, para tipo de luminarias abiertas y cerradas. 

Sector Techo rt Pared rp Piso rpi Indice K
Rendimiento del 

local 

0,78 0,5 0,3 0,54421769 0,48

0,78 0,5 0,3 0,87912088 0,61

2 0,78 0,5 0,4 1,26984127 0,78

3 0,78 0,5 0,4 0,98765432 0,69

4 0,7 0,47 0,27 0,3992846 0,48

5 0,7 0,47 0,27 0,50967337 0,48

6 0,7 0,47 0,27 0,63261617 0,48

7 0,78 0,5 0,3 0,90909091 0,69

0,7 0,3 0,3 1,16880948 0,71

0,7 0,3 0,3 0,63790052 0,71

9 0,7 0,3 0,3 0,48889924 0,42

10 0,7 0,3 0,32 2,22439448 0,9

11 0,7 0,3 0,32 1,48495806 0,75

12 0,7 0,3 0,32 0,83574413 0,71

13 0,7 0,3 0,3 0,51633115 0,54

Rendimiento del local 

Factor de reflexion 

1

8
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Tabla 10 

 

 

1.9.4. Iluminación exterior 

Para el número de luminarias en el exterior del predio usamos el “método de los 

lúmenes o del factor de utilización”, el cual consiste en calcular de distancia de separación 

adecuada entre luminarias que garantice un nivel de luminancia medio aceptable para la 

circulación, según explica el manual de luminotecnia – Tomo ll. 

Para comenzar con el cálculo definimos las siguientes longitudes: 

 

 

En donde: 

Sector
Ancho a 

[m]

Largo b 

[m]

Seccion              

S [m^2]

Rendimiento 

Luminarias 

L

Rendimiento 

Local Lc

Flujo 

luminoso   

[ lumenes]

Factor 

mantenimiento 

Fm

Nivel de 

iluminación 

Em [Lux]

Numero 

Luminarias 

por calculo

Numero 

Real de 

Luminarias 

2 12 24 0,67 0,48 3500 0,75 100 2,843 3

4 9 36 0,67 0,61 3500 0,75 100 3,356 4

2 6 12 72 0,61 0,78 3900 0,75 750 38,801 39

3 4,2 12 50,4 0,61 0,69 3900 0,75 500 20,469 21

4 1,88 3,8 7,144 0,61 0,48 3900 0,75 200 1,668 2

5 2,78 3,8 10,564 0,61 0,48 3900 0,75 200 2,467 3

6 4,19 3,8 15,922 0,61 0,48 3900 0,75 200 3,718 4

7 4,2 9 37,8 0,75 0,69 3500 0,75 100 2,783 4

12,5 14 175 0,75 0,71 20500 0,75 750 16,031 17

7,8 6,7 52,26 0,75 0,71 20500 0,75 750 4,787 5

9 4,7 6,7 31,49 0,67 0,42 3500 0,75 300 12,789 14

10 26 40,96 1064,96 0,75 0,9 20500 0,75 500 51,308 52

11 12,84 11,85 152,154 0,75 0,75 20500 0,75 750 13,195 14

12 7,85 11,85 93,0225 0,75 0,71 20500 0,75 500 5,681 6

13 3,87 11,85 45,8595 0,75 0,54 20500 0,75 500 3,682 4

8

Calculo aproximado de luminarias

1
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   a: ancho de la calzada = 7 m. 

b: distancia entre el cordón de la “vereda” más próximo a la columna y a la 

proyección del centro fotométrico de la luminaria sobre la calzada = 1 m. 

   h: altura del montaje de la luminaria sobre el nivel de la calzada = 8 m. 

 

Estos valores fueron consultados con los ing. de la planta y verificados con gente 

especializada del área de dirección de energías de Gualeguaychú. 

Se calcula: 

𝑏

ℎ
=

1𝑚

8𝑚
= 0,125 

 

𝑎 − 𝑏

ℎ
=

7𝑚 − 1𝑚

8𝑚
= 0,75 

 

Con estos datos anteriores, se entra al eje de abscisas de la curva levantado una 

normal a la misma hasta cortar a la curva de utilización del lado de la vereda y del lado de la 

calzada respectivamente. 

 

En dichos puntos se trazan paralelas al eje de abscisas y donde estas cortan con la 

curva, vamos a tener el coeficiente 𝑈𝑣 del lado de la vereda y el coeficiente 𝑈𝑐 del lado de la 

calzada.  

Estos valores son aproximadamente 𝑈𝑣 = 0,75 % 𝑦 𝑈𝑐 = 40 % 

Siguiendo con el cálculo, la fórmula que nos permite calcular la luminancia media 

es: 

𝐸𝑚 =
𝜙 × 𝑈𝑢 × 𝑚

𝑎 × 𝑑
 

 

Siendo:  𝝓: Flujo luminoso de la fuente luminosa. 

   𝑼𝒖: Coeficiente de utilización total e igual a 𝑈𝑐 + 𝑈𝑣 

   𝒎: Coeficiente de mantenimiento menor o igual a 0,75. 
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   𝒂: ancho de calzada. 

   𝒅: Distancia entre dos columnas consecutivas. 

   𝑬𝒎: Luminancia media. 

 

De la formula antes mencionada despejamos la distancia entre dos columnas:  

 

𝑑 =
𝜙 × 𝑈𝑢 × 𝑚

𝐸𝑚 × 𝑎
 

 

Reemplazando: 

𝑑 =
12000 𝑙𝑚 × 0,4075 × 0,75

25 𝑙𝑢𝑥 × 7 𝑚
 

 

𝑑 =  20,95 𝑚 ≌ 22 𝑚. 

 

Los datos de flujo luminoso y coeficiente de mantenimiento se obtuvieron da la ficha 

técnica de la luminaria utilizada para exteriores “ver anexos de iluminación”.  

Mientras que el valor de iluminancia media se obtuvo de la tabla del manual de 

luminotecnia teniendo en cuenta, un tránsito mixto de velocidad limitada y densidad 

moderada. 

Por lo tanto, para nuestro proyecto tenemos un perímetro de 186 m alrededor de la 

nave industrial, por lo que contaremos con 10 luminarias de las seleccionadas para 

iluminación del exterior. 

Las mismas van a estar alimentadas desde el tablero seccional 2, ubicado en el sector 

de ensamblaje. 

 

1.9.5. Obtención de potencia consumida por las luminarias 

La siguiente tabla muestra la potencia consumida por cada luminaria y la total 

consumida por nuestra empresa en lo que se refiere a iluminación. 
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Tabla 11 

 

 

1.9.6. Verificación 

Los datos obtenidos de forma manual nos brindan solo un panorama aproximado, ya 

que no se tienen en cuenta muchos factores como la curva de distribución lumínica de los 

artefactos, índice UGR entre otros. Para comprobar los cálculos anteriormente realizados se 

utilizará el software DIALUX. 

De la verificación surgen los siguientes datos, que serán los utilizados a lo largo del 

proyecto: 

Tabla 12 

 

Sector
N° Real de 

luminarias 

Consumo 

[W]

Potencia 

[W]

3 25 75

4 25 100

2 39 44 1716

3 21 44 924

4 2 44 88

5 3 44 132

6 4 44 176

7 4 25 100

17 155 2635

5 155 775

9 14 25 350

10 52 155 8060

11 14 155 2170

12
6

155 930

13 4 155 620

Exterior 10 106 1060

19911Potencia Total 

Consumos

1

8

Luminarias (MODELO)
Circuito 

Terminal 
Códigos Cantidad 

C-IL-01-AT-01

C-IL-01-AT-02

C-IL-01-AT-03

C-IL-01-AT-04

ILUMINACION - Sector 1: Pasillo de entrada

Pacific LED gen4  WT470C L1600 CT2 4
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Tabla 13 

 

Tabla 14 

 

Luminarias (MODELO)
Circuito 

Terminal 
Códigos Cantidad 

C-IL-02-AT-01

C-IL-02-AT-02

C-IL-02-AT-03

C-IL-02-AT-04

C-IL-02-AT-05

C-IL-02-AT-06

C-IL-02-AT-07

C-IL-02-AT-08

C-IL-02-AT-09

C-IL-02-AT-10

C-IL-02-AT-11

C-IL-02-AT-12

C-IL-02-AT-13

C-IL-02-AT-14

C-IL-02-AT-15

C-IL-02-AT-16

C-IL-02-AT-17

C-IL-02-AT-18

C-IL-02-AT-19

C-IL-02-AT-20

C-IL-02-AT-21

C-IL-02-AT-22

C-IL-02-AT-23

C-IL-02-AT-24

ILUMINACION - Sector 2: Oficina

CT5 24Cleanroom LED CR434B W60L60 

Luminarias (MODELO)
Circuito 

Terminal 
Códigos Cantidad 

C-IL-03-AT-25

C-IL-03-AT-26

C-IL-03-AT-27

C-IL-03-AT-28

C-IL-03-AT-29

C-IL-03-AT-30

C-IL-03-AT-31

C-IL-03-AT-32

C-IL-03-AT-33

C-IL-03-AT-34

C-IL-03-AT-35

C-IL-03-AT-36

ILUMINACION - Sector 3: Sala de Reuniones

12CT8Cleanroom LED CR434B W60L60 
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Tabla 15 

 

Tabla 16 

 

Tabla 17 

 

Tabla 18 

 

Luminarias (MODELO)
Circuito 

Terminal 
Códigos Cantidad 

C-IL-04-AT-37

C-IL-04-AT-38
2CT9Cleanroom LED CR434B W60L60 

ILUMINACION - Sector 4: Baño discapacitados

Luminarias (MODELO)
Circuito 

Terminal 
Códigos Cantidad 

C-IL-05-AT-39

C-IL-05-AT-40

ILUMINACION - Sector 5: Baño Mujeres

Cleanroom LED CR434B W60L60 CT10 2

Luminarias (MODELO)
Circuito 

Terminal 
Códigos Cantidad 

C-IL-06-AT-41

C-IL-06-AT-42

ILUMINACION - Sector 6: Baño Hombres

Cleanroom LED CR434B W60L60 CT11 2

Luminarias (MODELO)
Circuito 

Terminal 
Códigos Cantidad 

C-IL-07-AT-05

C-IL-07-AT-06

C-IL-07-AT-07

ILUMINACION - Sector 7: Sala de descanso

3CT16Pacific LED gen4  WT470C L1600
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Tabla 19 

 

Tabla 20 

 

 

 

 

Luminarias (MODELO)
Circuito 

Terminal 
Códigos Cantidad 

C-IL-08-SU-01

C-IL-08-SU-02

C-IL-08-SU-03

C-IL-08-SU-04

C-IL-08-SU-05

C-IL-08-SU-06

C-IL-08-SU-07

C-IL-08-SU-08

C-IL-08-SU-09

C-IL-08-SU-10

C-IL-08-SU-11

C-IL-08-SU-12

C-IL-08-SU-13

C-IL-08-SU-14

C-IL-08-SU-15

C-IL-08-SU-16

C-IL-08-SU-17

C-IL-08-SU-18

ILUMINACION - Sector 8: Depósito

18CT22CoreLine Campana Lighting BY121P G3

Luminarias (MODELO)
Circuito 

Terminal 
Códigos Cantidad 

C-IL-09-AT-08

C-IL-09-AT-09

C-IL-09-AT-10

C-IL-09-AT-11

C-IL-09-AT-12

C-IL-09-AT-13

C-IL-09-AT-14

C-IL-09-AT-15

C-IL-09-AT-16

C-IL-09-AT-17

C-IL-09-AT-18

C-IL-09-AT-19

ILUMINACION - Sector 9: Sala de compresores

12CT 26Pacific LED gen4  WT470C L1600
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Tabla 21 

 

Luminarias (MODELO)
Circuito 

Terminal 
Códigos Cantidad 

C-IL-10-SU-19

C-IL-10-SU-20

C-IL-10-SU-21

C-IL-10-SU-22

C-IL-10-SU-23

C-IL-10-SU-24

C-IL-10-SU-25

C-IL-10-SU-26

C-IL-10-SU-27

C-IL-10-SU-28

C-IL-10-SU-29

C-IL-10-SU-30

C-IL-10-SU-31

C-IL-10-SU-32

C-IL-10-SU-33

C-IL-10-SU-34

C-IL-10-SU-35

C-IL-10-SU-36

C-IL-10-SU-37

C-IL-10-SU-38

C-IL-10-SU-39

C-IL-10-SU-40

C-IL-10-SU-41

C-IL-10-SU-42

C-IL-10-SU-43

C-IL-10-SU-44

C-IL-10-SU-45

C-IL-10-SU-46

C-IL-10-SU-47

C-IL-10-SU-48

C-IL-10-SU-49

C-IL-10-SU-50

C-IL-10-SU-51

C-IL-10-SU-52

C-IL-10-SU-53

C-IL-10-SU-54

C-IL-10-SU-55

C-IL-10-SU-56

C-IL-10-SU-57

C-IL-10-SU-58

C-IL-10-SU-59

C-IL-10-SU-60

ILUMINACION - Sector 10: Taller

42CT44CoreLine Campana Lighting BY121P G3
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Tabla 22 

 

Tabla 23 

 

Tabla 24 

 

Tabla 25 

 

Luminarias (MODELO)
Circuito 

Terminal 
Códigos Cantidad 

C-IL-11-SU-61

C-IL-11-SU-62

C-IL-11-SU-63

C-IL-11-SU-64

C-IL-11-SU-65

C-IL-11-SU-66

C-IL-11-SU-67

C-IL-11-SU-68

C-IL-11-SU-69

9CT46CoreLine Campana Lighting BY121P G3

ILUMINACION - Sector 11: Sala de pintura

Luminarias (MODELO)
Circuito 

Terminal 
Códigos Cantidad 

C-IL-12-SU-70

C-IL-12-SU-71

C-IL-12-SU-72

C-IL-12-SU-73

ILUMINACION - Sector 12: Sala de ensamble

451CoreLine Campana Lighting BY121P G3

Luminarias (MODELO)
Circuito 

Terminal 
Códigos Cantidad 

C-IL-13-SU-74

C-IL-13-SU-75

C-IL-13-SU-76

ILUMINACION - Sector 13: Depósito de herramientas o pañol

3CT53CoreLine Campana Lighting BY121P G3

Luminarias (MODELO)
Circuito 

Terminal 
Códigos Cantidad 

C-IL-14-SC-01

C-IL-14-SC-02

C-IL-14-SC-03

C-IL-14-SC-04

C-IL-14-SC-05

C-IL-14-SC-06

C-IL-14-SC-07

C-IL-14-SC-08

C-IL-14-SC-09

C-IL-14-SC-10

ILUMINACION - Exterior

10CT53PHILIPS BVP120 1xLED120/NW S
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Tabla 26: Potencia total de las luminarias 

 

 

Para mayor detalle de los cálculos, verificación de la iluminación media y curvas 

isolux dirigirse a “Anexos Iluminación”.  

La distribución de las luminarias en el presente proyecto se ha hecho con el criterio 

de maximizar la distribución lumínica Em (Iluminación máxima/iluminación mínima), 

manteniendo este factor lo más cercano a 0,5 en lo posible. 

Los datos de instalación de luminarias se pueden encontrar en los planos de 

distribución de luminarias como así también en el anexo de iluminación en el sección de 

“Verificación mediante software DIALux 4.13”. 

 

2. Instalación de aire comprimido 

2.1. Introducción 

Para la nueva nave industrial surge la necesidad de dimensionar una instalación de 

aire comprimido en función de los consumos, acorde a las necesidades actuales, localizando 

cada proceso, estación de trabajo, máquina o equipamiento que demanden el suministro de 

aire. 

Se debe considerar futuras ampliaciones dentro de la planta. 

Sector N° Luminarias Modelo Consumo [W] Potencia [W]

1 4 Pacific LED gen4  WT470C L1600 25 100

2 24 Cleanroom LED CR434B W60L60 44 1056

3 12 Cleanroom LED CR434B W60L61 44 528

4 2 Cleanroom LED CR434B W60L62 44 88

5 2 Cleanroom LED CR434B W60L63 44 88

6 2 Cleanroom LED CR434B W60L64 44 88

7 3 Pacific LED gen4  WT470C L1600 25 75

8 18 CoreLine Campana Lighting BY121P G7 155 2790

9 12 Pacific LED gen4  WT470C L1600 25 300

10 42 CoreLine Campana Lighting BY121P G7 155 6510

11 9 CoreLine Campana Lighting BY121P G7 155 1395

12 4 CoreLine Campana Lighting BY121P G7 155 620

13 3 CoreLine Campana Lighting BY121P G7 155 465

Exterior 10 PHILIPS BVP120 1xLED120/NW S 106 1060

Potencia Total 15163



INSTALACION DE SERVICIOS DE NAVE INDUSTRIAL PFC-AAMMO 
MC-Rev.04 

 

 

 

Preparó: Fernandez, Jorge Alejandro 
                López, Sebastián Leonardo 
                Sandoval, Lautaro Martín 

Revisó:  ACDC (14/02/22) 
Maximiliano Watters 
GP (29/03/22) 

Aprobó: Página 29 de 320 

 

En el siguiente esquema, se visualizan los sectores a considerar: 

 

Fig. 6: Identificación de sectores 

 

2.2. Detalles de consumo 

Para poder seleccionar los componentes de la línea de aire comprimido, se determina 

el consumo de los equipos distribuidas en la nave.  

Se debe tener en cuenta las condiciones de referencia estandarizadas de presión de 

aire, temperatura y humedad relativa, según la norma ISO 1217 anexo E. 

➢ Presión de aire de admisión 14.6 PSI equivalente a 1 bar 

➢ Temperatura del aire 68°F equivalente a 20°C 

➢ Humedad relativa 0% 

 

Se presenta en la siguiente tabla los equipos conectados a la línea, especificando 

consumo por unidad, presión de trabajo utilizado y consumo de aire total; afectado al factor 

de utilización que representa el tiempo en el que la máquina está consumiendo aire. 

 

Siendo:   Fu: Factor de utilización estimado 

   CANT.: Cantidad 

   QT: Consumo de aire total 
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Tabla 27: Herramientas de consumo 

 

 

 

2.3. Cálculo de caudal 

2.3.1. Pérdidas en la línea por fugas 

Teniendo en cuenta condiciones de mantenimiento aceptables, las pérdidas de aire 

deben rondar entre 5-10 % del consumo total, donde se considerará un 10% en este caso, 

siendo la situación más desfavorable. 

𝑄𝑃 =
10%. 𝑄𝑇

100%
= 0,1. 1066,43 𝑁𝑙

𝑚𝑖𝑛⁄  

𝑸𝑷 = 𝟏𝟎𝟔, 𝟔𝟒 𝑵𝒍
𝒎𝒊𝒏⁄   

2.3.2. Futuras ampliaciones 

Se adopta para prever futuras ampliaciones en la línea, un factor de ampliación del 

20%, siguiendo sugerencia del encargado del área técnica de la empresa. 

 

EQUIPO CODIGO SECTOR CANT,
CONSUMO DE 

AIRE [l/min]

PRESIÓN DE 

TRABAJO 

[kg/cm2] 

CONSUMO 

ESPECIFICO 

[Nl/min]

Fu

CONSUMO 

TOTAL DE AIRE 

[Nl/min]

Llave de impacto neumático C-N-11-LI-01 1 15,99 6,33 114 0,1 11,4

Taladradora neumática C-N-11-TA-01 1 15,99 6,33 114 0,1 11,4

Amoladora neumática C-N-11-AN-01 1 23,85 6,33 170 0,1 17

Lijadora neumática C-N-11-LN-01 1 23,15 6,33 165 0,5 82,5

Pistola de chorro de arena C-N-11-PC-01 1 27,78 6,33 198 0,5 99

C-N-11-PU-01

C-N-11-PU-02

Cortadora de Plasma C-N-10-CP-01 1 36,72 6 250 0,75 187,5

Llave de impacto neumático C-N-10-LI-02 1 15,99 6,33 114 0,3 34,2

C-N-10-TA-02

C-N-10-TA-03

Pistola de engrase neumática C-N-10-PE-01 1 32,20 4,1 160 0,3 48

Lijadora neumática C-N-10-LN-02 1 23,05 6,33 164,3 0,5 82,15

C-N-10-AM-01

C-N-10-AM-02

Grapadoras neumáticas C-N-10-GN-01 1 12,97 7,73 110 0,4 44

Taladradora neumática C-N-12-TA-04 1 15,99 6,33 114 0,25 28,5

Amoladora neumática C-N-12-AN-02 1 23,85 6,33 170 0,25 42,5

C-N-12-LI-03

C-N-12-LI-04

QT 1066,43

15,99 6,33 114 0,4 91,2

11

10

12

Pulverizador de pistola 2

Taladradora neumática 2

Amoladoras angulares 2

Llave de impacto neumático 2

36,22 4,1 180 0,4 144

15,99 6,33 114 0,25 57

15,10 6,33 107,6 0,4 86,08
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𝑄𝐴 =
15%. 𝑄𝑇

100%
= 0,2. 1066,43 𝑁𝑙

𝑚𝑖𝑛⁄  

𝑸𝑨 = 𝟐𝟏𝟑, 𝟑 𝑵𝒍
𝒎𝒊𝒏⁄  

 

2.3.3. Caudal mínimo 

La suma del consumo de aire total, las pérdidas en la línea y las futuras ampliaciones, 

dan como resultado el caudal mínimo que tiene que suministrar el compresor de aire, es decir, 

la capacidad requerida por el compresor. 

 

𝑄𝑚𝑖𝑛 = 𝑄𝑇 + 𝑄𝑃 + 𝑄𝐴 

𝑄𝑚𝑖𝑛 = 1066,43 𝑁𝑙
𝑚𝑖𝑛⁄ +  106,64 𝑁𝑙

𝑚𝑖𝑛⁄ + 213,3 𝑁𝑙
𝑚𝑖𝑛⁄  

𝑸𝒎𝒊𝒏 = 𝟏𝟑𝟖𝟔, 𝟒 𝑵𝒍
𝒎𝒊𝒏⁄  

 

Si bien se realizó sumando los respectivos consumos, también se podía afectar los 

porcentajes de las pérdidas y las futuras ampliaciones al consumo total de aire. 

𝑄𝑚𝑖𝑛 = 𝑄𝑇. %𝑄𝑃. %𝑄𝐴 

2.4. Selección del compresor 

Una vez obtenido el valor del consumo mínimo, se procede a la selección de los 

componentes principales del sistema de aire. 

Para la selección del compresor, se tiene en cuenta el valor del caudal mínimo 

requerido y el valor de la presión de trabajo máxima: 

𝑄𝑚𝑖𝑛 = 1386,4 𝑁𝑙
𝑚𝑖𝑛⁄ ≅ 1,4 𝑁𝑚3

𝑚𝑖𝑛
⁄  

𝑃 = 7,73 
𝑘𝑔

𝑐𝑚2⁄  

 

Se opta por la configuración de dos compresores a tornillo, que consiste en disponer 

de un compresor en reserva y el otro trabajando al 100%. Trae aparejado, una menor inversión 

inicial, menor costo de mantenimiento y mayor disponibilidad de espacio en la sala de 

compresores. 

La capacidad usada por el compresor sería de 1,4 𝑁𝑚3

𝑚𝑖𝑛⁄ . 
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Los compresores a tornillo comprimen el aire por medio de un tornillo macho y otro 

hembra, donde el motor transmite energía mecánica al depósito del compresor a través de una 

polea.  

Luego empiezan a girar los tornillos creando una succión, mediante dos tornillos de 

bloqueo, por la toma de aire mientras va aumentando la presión del mismo a través de las 

cavidades. 

Sus principales ventajas son: 

✓ Fácil mantenimiento y limpieza. 

✓ Bajo nivel de ruido. 

✓ Mínimo nivel de aceite. 

✓ Mejorar el rendimiento. 

✓ Compresión de aire de forma continua. 

 

Se selecciona del catálogo serie SK, compresor marca KAESER a tornillo con 

secador frigorífico, que cumple con el caudal mínimo, obteniendo un margen considerable. 

CÓDIGO DE COMPRESOR:   C-N-09-CO-01 

      C-N-09-CO-02 

Tabla 28: Especificación del compresor seleccionado 

 

 

Serie SK

Modelo 22T

Presión Máx 8 bar

Caudal 2 m3/min

Nivel de presión acústica 66 dB

Potencia nominal 11 kW = 15 HP

Dimensiones (AxLxH) 750x1240x1260 (mm)

Peso 387 kg

ESPECIFICACIONES
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2.5. Selección del depósito de aire 

La instalación contará con depósito de aire amurado al piso, entre cada compresor y 

la red. Estará ubicado en el sector de depósito, junto con los compresores, cumpliendo con la 

condición de lugar seco y fresco para evitar deteriores o riesgos. 

 

Fig. 7: Imagen extraída de catálogo Kaesser 

La función principal del depósito de aire es adaptar el caudal del compresor al 

consumo de la red de distribución. También ayuda a retener impurezas procedentes del 

compresor, considerándolo como un filtro, facilita el enfriamiento de aire, mejora el equilibrio 

térmico y la vida útil del compresor; y regula la velocidad del aire. 

 

La capacidad del depósito de aire depende de la capacidad del compresor, de la 

demanda del sistema y el tipo de regulación. Considerando que depende del tipo de regulación 

intermitente, la capacidad del depósito en litros no debe ser inferior al caudal del compresor 

en litros/minuto para una variación de presión de 1,5 bar. Se tiene en cuenta que el compresor 

no debe arrancar más de 10 veces por hora y en ningún caso superar las 15 veces por hora.  

Para un sistema con presostato con contactor se estima un valor de 40 veces la 

potencia del motor: 

  

𝑉 ≥ 40 ∗ 15 𝐻𝑃 

 

𝑽 ≥ 𝟔𝟎𝟎 𝒍𝒊𝒕𝒓𝒐𝒔 

 

Se procede a verificar el volumen mínimo del depósito, determinando el período de 

tiempo entre ciclos de arranque, en minutos: 
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𝑇 =
𝑉. (𝑃1 − 𝑃2)

𝑄𝑡. 𝑃𝑎𝑡𝑚
 

 

Siendo:  T: periodo de tiempo entre ciclos de arranque, en minutos 

   V: volumen del tanque 

   𝑃1: presión máxima en el depósito en bar 

   𝑃2: presión mínima que produce el arranque del compresor en bar 

   𝑄𝑡: consumo total de aire libre en l/min 

   𝑃𝑎𝑡𝑚: presión atmosférica 

 

Considerando un factor de simultaneidad de 0,5 para este caso, se ve afectado al 

consumo total de aire libre y se le agrega las pérdidas por fugas y futura ampliación: 

 

𝑄𝑡 = 1066,43 𝑁𝑙
𝑚𝑖𝑛⁄ . 0,5 + 53,32 𝑁𝑙

𝑚𝑖𝑛⁄ + 106,64 𝑁𝑙
𝑚𝑖𝑛⁄  

𝑄𝑡 = 693,175
𝑁𝑙

𝑚𝑖𝑛
 

 

Reemplazando los valores en la fórmula: 

 

𝑇 =
600 𝑙. (11𝑏𝑎𝑟 − 5,5𝑏𝑎𝑟)

693,175
𝑙

𝑚𝑖𝑛 . 1𝑏𝑎𝑟
 

𝑇 = 4,76 𝑚𝑖𝑛 

 

Teniendo en consideración que un motor no debe arrancar más de 10 veces en una 

hora y que los cálculos fueron realizados para las condiciones más desfavorables, se utilizará 

un depósito de 500 litros cubriendo la demanda. 

 

Por lo tanto, teniendo en cuenta estos valores, seleccionamos de la empresa 

KAESER un depósito con las siguientes características: 

CÓDIGO DEPÓSITO:   C-N-09-DE-01 
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Tabla 29: Ficha técnica del depósito seleccionado 

 

 

Junto a la selección del depósito, se debe contar con elementos de seguridad 

obligatorios como lo indica el fabricante. Sets completos de grifería y sets complejos ECO 

DRAIN. 

 

2.5.1. Sets completos de grifería 

 

 

 

 

 

Así como también cuenta con llave de salida, juntas y piezas pequeñas. 

La válvula de seguridad estará regulada a no más de un 10% por encima de la 

presión de trabajo y deberá poder descargar el total del caudal generado por el compresor. Se 

deberá contar con un dispositivo de accionamiento manual para poder probar su 

funcionamiento. 

En cuanto a la brida de control, en depósitos de tamaño pequeños, se utiliza una boca 

de 100 a 150 mm de diámetro. 

 

Tipo Vertical

Volumen 500 litros

Sobrepresión máx 11 bar

Altura (H) 1925 mm

Diámetro (Ø) 600 mm

Tubos entrada/salida 2 x G 1 atrás

Peso 387 kg

ESPECIFICACIONES
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2.5.2. Sets complejos ECO DRAIN 

Se trata de purgadores de condensador controlados electrónicamente para mayor 

seguridad, que cuentan con piezas de montaje y son adaptados para cada depósito de aire 

comprimido. 

 

 

Fig. 8: Purgador de condensado Kaesser 

 

2.6. Calidad del aire 

La norma que regula la calidad del aire es la ISO 8573-1; que especifica las clases de 

aire, en cuanto al contenido de partículas, agua y aceite. Se ha establecido una tabla que 

combina los diferentes grados de calidad requerida: 

Tabla 30: Especificación de clases de aire 

 

 

Aceite

Concentración total 

(líquido, aerosol y 

vapor)

0,1-0,5 

micras

0,5-1 

micras

1-5 

micras
mg/m3

0

1 ≤ 20.000 ≤ 400 ≤ 10 - ≤ -70°C - 0,01

2 ≤ 400.000 ≤ 6.000 ≤ 100 - ≤ -40°C - 0,1

3 - ≤ 90.000 ≤ 1.000 - ≤ -20°C - 1

4 - - ≤ 10.000 - ≤ +3°C - 5

5 - - ≤ - ≤ +7°C - -

6 - - - ≤ 5 ≤ +10°C - -

7 - - - 5 ~ 10 - ≤ 0,5 -

8 - - - - - 0,5 ~ 5 -

9 - - - - - 5 ~ 10 -

X - - - >10 - >10 >10

Sujeto al acuerdo entre usuario y proveedor pero en valores más estrictos que la Clase 1

Partículas sólidas

ISO 8573-1 : 2100 

CLASE

Máx. número de partículas por 

m3 Concentración 

mg/m3

Agua

Punto de 

rocío a 

presión

Condensado 

líquido     

g/m3
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El principio de asignación de la clase de pureza deberá incluir la siguiente 

información como se indica a continuación: 

ISO 8573-1 Clase A: B: C 

 

A: Corresponde al valor de clase definido para partículas sólidas. 

B: Corresponde al valor de clase definido para el agua. 

C: Corresponde al valor de clase definido para residual de aceite. 

 

A continuación, se muestra un ejemplo de como se especifica la calidad de aire según 

la norma, de Clase 1.2.1: 

✓ Primer número “1”, se refiere a la calidad del aire en partículas sólidas. El 

requerimiento es de un aire comprimido con menos de 20.000 partículas por m3 entre 

0,1 y 0,5 micras, menos de 400 partículas por m3 entre 0,5 y 1 micra y menos de 10 

partículas por m3 entre 1 y 5 micras. 

✓ Segundo número “2”, se refiere al punto de rocío requerido, que en este caso sería de -

40°C. 

✓ Tercer número “1”, se refiere al máximo residual de aceite permitido, que en este caso 

es de 0,01 mg/ m3. 

 

2.7. Tratamiento de aire a la salida del compresor 

Para el correcto funcionamiento del sistema neumático, el aire comprimido debe 

recibir el tratamiento correspondiente. La calidad del aire juega un papel fundamental para la 

vida útil de los equipos neumáticos, ya que las impurezas formadas por agua, polvo, escoria y 

óxido, residuos de aceite lubricante y humedad pueden ocasionar daños en las instalaciones. 

Debido a esto, el aire comprimido debe limpiarse y secarse mediante distintos equipos de 

purificación, teniendo en cuenta las indicaciones dadas por la firma Kaeser. 
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Fig. 9: Ilustración extraida del catálogo Kaesser 

 

2.7.1. Secador frigorífico 

El contenido de humedad en las líneas de aire comprimido crea problemas como la 

formación de hielo en las válvulas y controles, que puede desencadenar en un golpe de ariete 

en presencia de un sistema de alta presión y flujo elevado generando corrosión, óxido y 

dilución de los lubricantes dentro del sistema. Entonces, debido a los motivos expresados 

anteriormente, el aire comprimido debe ser secado. 

Se recomienda seleccionar secador por refrigeración porque consumen solo un 3% de 

la energía que necesita el compresor. Este tipo de secado se realiza mediante un 

intercambiador de calor donde se reduce la temperatura del aire hasta alcanzar el punto de 

rocío (valor que oscila +2°C y +3°C) provocando la condensación del agua para una posterior 

separación por purga. Cuanto más baja sea la temperatura, más seco es el aire. 

Se monta el secador frigorífico antes del depósito, que nos permite suministrar aire 

seco para consumos punta superiores la producción del compresor y también verificar en 

cualquier momento la calidad de aire. En este caso, el compresor seleccionado cuenta con un 

secador refrigerativo incorporado que va instalado en su propia cabina y queda protegido de la 

influencia térmica del compresor, lo cual mejora su seguridad operativa. 



INSTALACION DE SERVICIOS DE NAVE INDUSTRIAL PFC-AAMMO 
MC-Rev.04 

 

 

 

Preparó: Fernandez, Jorge Alejandro 
                López, Sebastián Leonardo 
                Sandoval, Lautaro Martín 

Revisó:  ACDC (14/02/22) 
Maximiliano Watters 
GP (29/03/22) 

Aprobó: Página 39 de 320 

 

Este módulo refrigerativo cuenta con drenaje electrónico de condensador y va 

conectado al estado de servicio del motor del compresor en parada. También contiene un 

separador centrífugo instalado antes del secador, con un purgador de condensados ECO 

DRAIN. La función de desconexión asegura un servicio eficiente. 

Es importante saber que los secadores deben seleccionarse en las peores condiciones, 

la presión más bajo, el consumo máximo de aire, temperaturas más altas ambientales y de 

entrada del aire. 

 

2.7.2. Filtrado 

Para poder producir aire comprimido de calidad, se debe colocar filtros. Siguiendo la 

recomendación del fabricante, según norma ISO de calidad de aire, se colocará un sistema de 

mantenimiento de la presión (DHS) y prefiltros de aceite (FE) 

 

Sistema de mantenimiento de la presión 

Los componentes de tratamiento de un sistema de aire están concebidos para las 

velocidades de flujo que predominan en la red durante el funcionamiento en carga. Si la red se 

despresuriza después de una fase de poca carga o parada, cuando los compresores vuelvan a 

arrancar faltará la resistencia que ofrece la presión de la red cuando está presurizada.  

Los sistemas de mantenimiento de presión impiden que los secadores y los filtros se 

sobrecarguen por una súbita elevación de la presión, asegurando una mayor confiabilidad 

operativa de manera permanente. 

De la marca Kaeser, se selecciona del catálogo, un sistema con las siguientes 

especificaciones: 

CÓDIGO:  MP-01 

Tabla 31: Ficha técnica MP 

 

Serie DHS

Modelo 15G

Tipo Con válvula bola

Presión de trabajo 0,5 ~ 10 bar

 Diámetro Conexión G 1/2

Dimensiones (LxAxH) (226 x 173 x 284) mm

Peso 4,5 kg

ESPECIFICACIONES
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Pre-filtro 

La inclusión de un prefiltro permite que el secador reciba aire de mejor calidad. 

Para la elección del filtro se debe tener en cuenta el caudal suministrado por el 

compresor, considerando la recomendación del fabricante para un tratamiento de aire 

comprimido. 

Se selecciona un filtro de aceite certificado por la ISO 12500 del catálogo Kaeser, 

con las siguientes especificaciones: 

CÓDIGO:  PF-01 

Tabla 32: Ficha técnica PF 

 

 

Concluida la selección de los equipos, obtenemos una calidad de aire ISO 8573-1:2010 2.4.2 

para embalado, aire de control y de instrumentos, según lo descripto por el fabricante. 

 

2.8. Tratamiento del aire en los puntos de utilización 

Para eliminar las pequeñas impurezas en la red de distribución y evitar acortar la vida 

útil de las herramientas y equipos neumáticos, se procede a realizar tratamiento del aire en la 

línea de actuación del aire comprimido.  

Se incorpora al sistema filtros, reguladores de presión y lubricadores, según sea 

necesario y de acuerdo al equipo y sector de utilización. 

Para el sector de taller y ensamblaje, se adopta un módulo del tipo FR+L (filtro, 

regulador y lubricador) que permite que las herramientas y equipos mantengan su rendimiento 

y no caiga su tiempo de duración, así como evitar un envejecimiento prematuro. 

Se selecciona de la firma Micro, con las siguientes especificaciones: 

CÓDIGO:  FRL-00 

 

Modelo F26

Grado de filtrado KE

Capacidad 2,6 m3/min

Presión de trabajo 2 ~ 16 bar

 Conexión G 3/4

Dimensiones (LxAxH) (390 x 164 x 98) mm

Peso 4,3 kg

ESPECIFICACIONES
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Tabla 33: Ficha técnica FRL 

 

 

 

Para el caso del sector de pintura, se adopta un módulo del tipo FR (filtro y 

regulador). 

Se selecciona de la firma Micro, con las siguientes especificaciones, teniendo en 

cuenta el tipo de actividad a realizar: 

CÓDIGO:  FR-00 

 

Tabla 34: Ficha técnica FR 

 

 

2.9. Dimensionamiento de las tuberías 

La instalación de aire comprimido será de red abierta y estará constituida por una 

línea principal de la cual se desprenden directamente las líneas de consumo/servicio. Esta 

decisión, está basada en los estudios realizados en “Teoría y cálculo de aire comprimido” del 

autor Carnicer Royo. La ventaja principal de esta configuración es la poca inversión inicial 

necesaria. 

Ver planos en la sección anexo para mayores detalles. 

Serie QBMO

Código 0.104.003.521

Tipo FR+L

Presión de trabajo 0,5 ~ 8 bar

 Diámetro Conexión G 1/4

Poder filtrante 25µ (Opcional 5µ)

Posición de trabajo Vertical-Vasos hacia abajo

ESPECIFICACIONES

Serie QBMO

Código 0.104.002.322

Tipo FR

Presión de trabajo 0,5 ~ 8 bar

 Diámetro Conexión G 1/4

Poder filtrante 25µ (Opcional 5µ)

Posición de trabajo Vertical-Vasos hacia abajo

ESPECIFICACIONES
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Las normas utilizadas en el análisis de sistemas de tuberías son las normas conjuntas 

del American Estándar Institute (ANSI/ANSI B31) y la American Society of Mechanical 

Engineers (ASME).  

 

El procedimiento para el diseño de tuberías está regido por diferentes pasos que 

deben completarse para lograr un dimensionamiento adecuado: 

 

2.9.1. Parámetros de la instalación 

A continuación, se muestran los valores de los parámetros adoptamos teniendo en 

cuenta el criterio usado en la cátedra “Mecánica de los Fluidos” y en la bibliografía “Teoría 

y cálculo de aire comprimido de Carnicer Royo”. 

Se utiliza una presión de trabajo de 7,5 bar, siendo esta la presión de servicio del 

compresor adoptado para la instalación teniendo en cuenta el tamaño de la red y los consumos 

considerados. 

Teniendo en cuenta que, según la cita bibliográfica de este apartado, la velocidad 

máxima en tuberías principales y secundarias es de 8 m/s, se procede a adoptar dicho valor 

para el cálculo de la red de tuberías. Para el caso de las tuberías de servicio/bajada, la 

velocidad máxima del aire es de 15 m/s y la velocidad adoptada para el cálculo de instalación 

es de 10 m/s debido a que, a mayor velocidad, más dificultad se produce para evitar las 

partículas contaminantes en suspensión. 

Se adopta un valor de 2% para la pendiente de línea en el sentido del flujo, 

teniendo en cuenta que los parámetros normales considerables oscilan entre 1 y 2% 

 

2.9.2. Diseño Hidráulico 

Se realiza la determinación del diámetro de la tubería, y se establece en función de la 

ecuación de continuidad, donde se tiene en cuenta el caudal del fluido que circula por la 

tubería y la velocidad elegida: 

𝑄 = 𝑣. 𝐴 

 

Donde:  Q: caudal [m/s2] 

   v: velocidad del fluido [m/s] 
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   A: área de la tubería [m2] 

 

Velocidad del fluido 

El primer paso es adoptar la velocidad del fluido, que se realiza teniendo los 

parámetros de la instalación adoptados. 

 

Diámetro teórico 

Partiendo de la ecuación de continuidad, sabiendo que el área de la tubería es: 

𝐴 =
𝜋. ∅2

4
 

 

Donde:  ∅: Diámetro teórico interior de la tubería 

 

 

Reemplazando, obtenemos así el diámetro económico: 

∅ = √
4. 𝑄

𝜋. 𝑣
 

Tabla 35: Cálculo de diámetro teórico 

 

Tramo
Consumo 

[Nm3/min]

Consumo 

[m3/s]

Velocidad 

[m/s]

Diámetro 

[m]

[1-2] 1,38 0,002711 8 0,02077

[A] 0,188 0,000369 10 0,00686

[2-3] 1,192 0,002342 8 0,01931

[B] 0,134 0,000263 10 0,00579

[3-4] 1,058 0,002079 8 0,01819

[C] 0,087 0,000171 10 0,00467

[4-5] 0,971 0,001908 8 0,01743

[D] 0,0715 0,000140 10 0,00423

[5-6] 0,8995 0,001767 8 0,01677

[E] 0,0284 0,000056 10 0,00267

[6-7] 0,8711 0,001711 8 0,01651

[F] 0,181 0,000356 10 0,00673

[7-8] 0,6901 0,001356 8 0,01469

[G] 0,144 0,000283 10 0,00600

[8-9] 0,5461 0,001073 8 0,01307

[H] 0,0912 0,000179 10 0,00478
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Diámetro comercial 

Partiendo de los valores de la tabla anterior, se adoptan los diámetros comerciales 

convenientes: 

Tabla 36: Selección de diámetro comercial 

 

 

Por cuestiones comerciales y constructivas, se decide utilizar tuberías de 1 pulgada 

para la línea principal y ½ pulgada para la línea de servicio. 

 

 

Tramo

Diámetro 

teórico 

[mm]

Diámetro 

comercial  

[in]

[1-2] 20,77 1    

[A] 6,86  1/2

[2-3] 19,31 1    

[B] 5,79  1/4

[3-4] 18,19 1    

[C] 4,67  1/2

[4-5] 17,43 1    

[D] 4,23  1/2

[5-6] 16,77 1    

[E] 2,67  1/4

[6-7] 16,51 1    

[F] 6,73  1/2

[7-8] 14,69  3/4

[G] 6,00  1/2

[8-9] 13,07  3/4

[H] 4,78  1/4

Tramo

Diámetro 

comercial  

[in]

[1-2]

[2-3]

[3-4]

[4-5]

[5-6]

[6-7]

[7-8]

[8-9]

[A]

[B]

[C]

[D]

[E]

[F]

[G]

[H]

1    

 1/2
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2.9.3. Selección de tuberías  

Se utilizarán tubos con sistema fusión de la empresa “Tigre” con referencia norma 

IRAM 13470, recomendados para instalaciones de aire comprimido debido a la hermeticidad 

que provee la unión por termofusión, la gran resistencia a la presión y baja pérdida de carga. 

 

Tabla 37: Especificación técnica de las tuberías seleccionadas 

 

 

Siendo:                  PPR: material polipropileno 

   PN: presión nominal en bares 

Cabe destacar que en cada tubo se encuentra por normativa: la marca, el material 

del tubo, la presión y su utilidad. 

 

Verificación de la velocidad en la tubería 

Teniendo en cuenta los diámetros previamente adoptados y la selección de tuberías, 

se procede a calcular la velocidad real para verificar que cumpla que: 

𝑣𝑟 < 8 𝑚/𝑠 

 

Siendo:  𝒗𝒓: velocidad real   

 

Diámetro 

exterior 

(mm)

Espesor 

(mm)

Longitud 

(mm)
Código

20 1,9 4000 17010514

32 3 4000 17010557

Especificaciones Tubo PPR PN 12,5
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Tabla 38: Verificación de la velocidad en la tubería  

 

 

Como se puede observar en la tabla anterior, todas las velocidades del sistema de 

tuberías verifican. 

 

Verificación del espesor de pared 

Otro aspecto a verificar es el espesor de la tubería, utilizando como referencia la 

norma ANSI B31.3, que indica el espesor de diseño para este tipo de instalaciones: 

 

𝑡 =
𝑃. ∅

2𝑠 + 𝑃
 

 

Siendo:  t: espesor para la presión de diseño 

   P: presión manométrica de diseño 

   ∅: diámetro exterior de la tubería 

   S: tensión admisible (50 kg/cm2 para 20°C) 

 

Tramo
Consumo 

[m3/s]

Diámetro 

interior  

[mm]

Velocidad 

real [m/s]
Verifica 

T-IN-32-PP-01 0,002711 26,0 5,11 SI

T-IN-20-PP-A 0,000369 16,2 1,79 SI

T-IN-32-PP-02 0,002342 26,0 4,41 SI

T-IN-20-PP-B 0,000263 16,2 1,28 SI

T-IN-32-PP-03 0,002079 26,0 3,92 SI

T-IN-20-PP-C 0,000171 16,2 0,83 SI

T-IN-32-PP-04 0,001908 26,0 3,59 SI

T-IN-20-PP-D 0,000140 16,2 0,68 SI

T-IN-32-PP-05 0,001767 26,0 3,33 SI

T-IN-20-PP-E 0,000056 16,2 0,27 SI

T-IN-32-PP-06 0,001711 26,0 3,22 SI

T-IN-20-PP-F 0,000356 16,2 1,73 SI

T-IN-32-PP-07 0,001356 26,0 2,55 SI

T-IN-20-PP-G 0,000283 16,2 1,37 SI

T-IN-32-PP-08 0,001073 26,0 2,02 SI

T-IN-20-PP-H 0,000179 16,2 0,87 SI
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Acompañando la expresión anterior, se debe verificar que el espesor mínimo 

recomendado sea menor a un sexto del diámetro exterior del tubo, utilizando norma ANSI 

B31.1: 

𝑡 <
∅

6
 

 

Tabla 39: Verificación de espesor 

 

 

En la tabla anterior se puede observar que ambos tubos verifican. 

 

2.9.4. Cálculo de la pérdida de carga en el sistema 

Se debe tener en cuenta que la presión del aire en el compresor no es la misma que la 

presión del aire en el puesto de aplicación. Hay que tener presente que entre el compresor y 

las líneas de consumo se encuentra un depósito de aire, las unidades de depuración y red de 

tuberías con sus respectivos accesorios. Estos originan una pérdida de presión y por ese 

motivo, las instalaciones de tuberías deben estar ampliamente dimensionadas. 

 La caída de presión de la línea no debe ser mayor de 1% de la presión del 

compresor, según recomendación del fabricante Kaeser: 

∆𝑝 ≤ 0.08 𝑏𝑎𝑟 

 

Para el siguiente procedimiento de cálculos, se utiliza el libro “Mecánica de Fluidos 

y Máquinas Hidráulicas”- Claudio Mataix. Partimos por la ecuación de Darcy-Weisbach, que 

permite calcular la pérdida de carga en un tramo de tubería mediante la siguiente expresión: 

ℎ𝑓 = 𝑓.
𝐿. 𝑣2

∅. 2. 𝑔
 

 

Siendo:  𝒉𝒇: pérdida de carga según la altura manométrica [m] 

  L: longitud de tramo de tubería [m] 

Tubería

Diámetro 

interior 

[mm]

Espesor 

mínimo t 

[mm]

(∅/6) [mm] Verifica

IRAM 13470 26 0,000247 4,33 SI

IRAM 13470 16 0,000155 2,67 SI



INSTALACION DE SERVICIOS DE NAVE INDUSTRIAL PFC-AAMMO 
MC-Rev.04 

 

 

 

Preparó: Fernandez, Jorge Alejandro 
                López, Sebastián Leonardo 
                Sandoval, Lautaro Martín 

Revisó:  ACDC (14/02/22) 
Maximiliano Watters 
GP (29/03/22) 

Aprobó: Página 48 de 320 

 

  ∅: diámetro interior de la tubería [m] 

  𝒗: velocidad del aire en la tubería [m/s] 

  𝒈: aceleración de la gravedad [9,81 m/s2] 

  𝒇: factor de fricción de Darcy-Weisbach 

 

Se tiene en cuenta, según ecuación de fanning: 

𝒉𝒇 =
∆𝑝

𝛿
 

 

Se procede al cálculo del factor de fricción, que es un parámetro adimensional que 

depende del número de Reynolds (𝑅𝑒) del aire y de la rugosidad relativa de la tubería (휀𝑟). 

𝑓 = 𝐹(𝑅𝑒,휀𝑟) 

 

Donde el número de Reynolds viene expresado de la siguiente manera: 

𝑅𝑒 =
𝜌. 𝑣. ∅

𝜇
 

 

Siendo:  𝝆: densidad del fluido (𝜌𝑎𝑖𝑟𝑒=1,2 kg/m3 a 20°C) 

   𝝁: viscosidad dinámica del fluido (𝜇𝑎𝑖𝑟𝑒 = 1,76.10−5 𝑘𝑔/𝑚𝑠)  

 

Y la rugosidad relativa (휀𝑟) viene expresada en función de la rugosidad absoluta (𝑘) 

del material de la tubería y su diámetro interior: 

휀𝑟 =
𝑘

∅
 

A continuación, se muestran los valores de rugosidad absoluta para los distintos 

materiales, extraídos de la pág. 219 Tabla 9.2 del libro citado en este apartado: 
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En este caso adoptamos para tipo de tubería liso con una rugosidad absoluta de 0,001. 

 

Por otro lado, en el transporte de fluidos existen dos tipos de régimen: laminar y 

turbulento. 

Si el flujo es laminar la corriente es relativamente lenta, la viscosidad relativamente 

grande y la corriente no es perturbada por las protuberancias del contorno, más aún, si se 

inicia una turbulencia la viscosidad la destruye. Por lo tanto, en régimen laminar el factor de 

fricción 𝑓 no está en función de la rugosidad. En este caso, el número de Reynolds es menor a 

2000 y 𝑓 está sujeta a la ecuación de Poiseulle: 

𝑓 =
64

𝑅𝑒
 

 

Si el flujo es turbulento la corriente de un fluido poco viscoso es a gran velocidad, 

por una tubería de gran diámetro y sección constante. Por lo tanto, en régimen turbulento el 

factor de fricción 𝑓 depende tanto del número de Reynolds como de la rugosidad relativa de la 

tubería, por eso en este caso se representa mediante un ábaco denominado Diagrama de 

Moody (Fig. 9.6 -Mataix) 
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2.9.5. Desarrollo y tablas de valores 

Determinación del factor de fricción 

 

Tabla 40: Determinación del factor de fricción 

 

 

Accesorios de tuberías 

Un sistema de tuberías cuenta con codos, curvas, variaciones de diámetros y válvulas 

que funcionan como obstáculos que contribuyen al aumento de pérdida de carga total. Del 

autor Mataix– pág 248, extraemos los valores para tipo de accesorio. 

Tramo
Velocidad 

real [m/s]

Diámetro 

interior [m]

Rugosidad 

absoluta k 
Re

Rugosidad 

relativa εr
f

T-IN-32-PP-01 5,11 0,026 0,001 9053,02049 0,00003846 0,027

T-IN-20-PP-A 1,79 0,016 0,001 1979,38648 0,00006173 0,062

T-IN-32-PP-02 4,41 0,026 0,001 7819,71045 0,00003846 0,031

T-IN-20-PP-B 1,28 0,016 0,001 1410,8393 0,00006173 0,0454

T-IN-32-PP-03 3,92 0,026 0,001 6940,64904 0,00003846 0,0315

T-IN-20-PP-C 0,83 0,016 0,001 915,99268 0,00006173 0,0699

T-IN-32-PP-04 3,59 0,026 0,001 6369,91514 0,00003846 0,033

T-IN-20-PP-D 0,68 0,016 0,001 752,798582 0,00006173 0,085

T-IN-32-PP-05 3,33 0,026 0,001 5900,86372 0,00003846 0,032

T-IN-20-PP-E 0,27 0,016 0,001 299,013702 0,00006173 0,214

T-IN-32-PP-06 3,22 0,026 0,001 5714,55518 0,00003846 0,038

T-IN-20-PP-F 1,73 0,016 0,001 1905,68592 0,00006173 0,0336

T-IN-32-PP-07 2,55 0,026 0,001 4527,16626 0,00003846 0,037

T-IN-20-PP-G 1,37 0,016 0,001 1516,12581 0,00006173 0,041

T-IN-32-PP-08 2,02 0,026 0,001 3582,50325 0,00003846 0,04

T-IN-20-PP-H 0,87 0,016 0,001 960,213016 0,00006173 0,034
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Del catálogo Tigre termofusión seleccionamos los accesorios a utilizar en la red de 

tubería de la nave industrial. 
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Tabla 41: Cantidad de accesorios 

 

 

Longitud equivalente 

Tabla 42: Cálculo de longitud equivalente 

 

Tramo
Longitud 

[m]
Codos Tes

Válvula 

esférica
Reductor

T-IN-32-PP-01 19,1 2 2 1 0

T-IN-20-PP-A 5,5 2 1 2 2

T-IN-32-PP-02 7,8 1 2 0 0

T-IN-20-PP-B 5,5 2 1 2 2

T-IN-32-PP-03 6,3 0 1 0 0

T-IN-20-PP-C 5,5 2 1 2 2

T-IN-32-PP-04 10,7 0 1 0 0

T-IN-20-PP-D 5,5 2 1 2 2

T-IN-32-PP-05 16,7 1 2 0 0

T-IN-20-PP-E 5,5 2 1 2 2

T-IN-32-PP-06 4,1 1 2 0 0

T-IN-20-PP-F 5,5 2 1 2 2

T-IN-32-PP-07 8,7 0 1 0 0

T-IN-20-PP-G 5,5 2 1 2 2

T-IN-32-PP-08 5,3 0 1 0 0

T-IN-20-PP-H 5,5 2 1 2 2

Tramo
Longitud 

[m]
Codos [m] Tes [m]

Válvula 

esférica [m]

Reductor 

[m]
Leq [m]

T-IN-32-PP-01 19,1 3,6 3,6 0,3 0 26,6

T-IN-20-PP-A 5,5 2 1 0,6 0,9 10,0

T-IN-32-PP-02 7,8 1,8 3,6 0 0 13,2

T-IN-20-PP-B 5,5 2 1 0,6 0,9 10,0

T-IN-32-PP-03 6,3 0 1,8 0 0 8,1

T-IN-20-PP-C 5,5 2 1 0,6 0,9 10,0

T-IN-32-PP-04 10,7 0 1,8 0 0 12,5

T-IN-20-PP-D 5,5 2 1 0,6 0,9 10,0

T-IN-32-PP-05 16,7 1,8 3,6 0 0 22,1

T-IN-20-PP-E 5,5 2 1 0,6 0,9 10,0

T-IN-32-PP-06 4,1 1,8 3,6 0 0 9,5

T-IN-20-PP-F 5,5 2 1 0,6 0,9 10,0

T-IN-32-PP-07 8,7 0 1,8 0 0 10,5

T-IN-20-PP-G 5,5 2 1 0,6 0,9 10,0

T-IN-32-PP-08 5,3 0 1,8 0 0 7,1

T-IN-20-PP-H 5,5 2 1 0,6 0,9 10,0
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Cálculo de pérdida de carga 

Tabla 43: Pérdida de carga en los tramos 

 

Verificación de la caída de presión 

Tabla 44: Caída de presión por tramo 

 

Se debe verificar que la caída de presión total no supere el 2% de la presión del 

compresor: 

𝟎, 𝟎𝟐𝟎 𝒃𝒂𝒓 ≤ 𝟎. 𝟎𝟖 𝒃𝒂𝒓 

Tramo
Diámetro 

interior  [m]
f

Velocidad 

real [m/s]
Leq [m] hf [m]

T-IN-32-PP-01 0,026 0,027 5,11 26,6 36,663

T-IN-20-PP-A 0,016 0,062 1,79 10,0 6,264

T-IN-32-PP-02 0,026 0,031 4,41 13,2 15,624

T-IN-20-PP-B 0,016 0,045 1,28 10,0 2,329

T-IN-32-PP-03 0,026 0,032 3,92 8,1 7,700

T-IN-20-PP-C 0,016 0,070 0,83 10,0 1,512

T-IN-32-PP-04 0,026 0,033 3,59 12,5 10,424

T-IN-20-PP-D 0,016 0,085 0,68 10,0 1,242

T-IN-32-PP-05 0,026 0,032 3,33 22,1 15,380

T-IN-20-PP-E 0,016 0,214 0,27 10,0 0,494

T-IN-32-PP-06 0,026 0,038 3,22 9,5 7,338

T-IN-20-PP-F 0,016 0,034 1,73 10,0 3,145

T-IN-32-PP-07 0,026 0,037 2,55 10,5 4,953

T-IN-20-PP-G 0,016 0,041 1,37 10,0 2,430

T-IN-32-PP-08 0,026 0,040 2,02 7,1 2,275

T-IN-20-PP-H 0,016 0,034 0,87 10,0 0,808

Tramo hf [m] Filtros [m] ∆p [kg/m2]
∆p [bar]              

Por tramo

T-IN-32-PP-01 36,663 10 56,00 0,00560

T-IN-20-PP-A 6,264 5 13,52 0,00135

T-IN-32-PP-02 15,624 0 18,75 0,00187

T-IN-20-PP-B 2,329 5 8,79 0,00088

T-IN-32-PP-03 7,700 0 9,24 0,00092

T-IN-20-PP-C 1,512 5 7,81 0,00078

T-IN-32-PP-04 10,424 0 12,51 0,00125

T-IN-20-PP-D 1,242 5 7,49 0,00075

T-IN-32-PP-05 15,380 0 18,46 0,00185

T-IN-20-PP-E 0,494 5 6,59 0,00066

T-IN-32-PP-06 7,338 0 8,81 0,00088

T-IN-20-PP-F 3,145 5 9,77 0,00098

T-IN-32-PP-07 4,953 0 5,94 0,00059

T-IN-20-PP-G 2,430 5 8,92 0,00089

T-IN-32-PP-08 2,275 0 2,73 0,00027

T-IN-20-PP-H 0,808 5 6,97 0,00070

0,02023
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Se recomienda, según autor Carnicer Royo, que la caída de presión total teniendo en 

cuenta toda la instalación, no supere los 0,6 bares. Para esta instalación, se debe considerar la 

caída de presión del secador y los filtros. 

Secador frigorífico = 0,2 bar 

Filtros= 0,15 bar 

 

0,0226 𝑏𝑎𝑟 + 2 ∗ 0,15 𝑏𝑎𝑟 + 0,2 𝑏𝑎𝑟 ≤ 0.6 𝑏𝑎𝑟 

𝟎, 𝟓𝟕 𝒃𝒂𝒓 ≤ 𝟎. 𝟔 𝒃𝒂𝒓 

Se puede concluir que el dimensionamiento de las tuberías es correcto. 

Considerando el tramo total para llegar al punto de consumo específico, se 

confecciona la siguiente tabla: 

Tabla 45: Resumen de las caídas de presión 

 

 

Se puede observar que en el Tramo [T-IN-20-PP-A], donde se colocó 

estratégicamente la cortadora de Plasma por recomendación del Ingeniero de la empresa, a 

pesar de estar próximo al compresor, presenta la caída de presión más alta de los puntos de 

consumo.  

 

 

Tramo
∆p total 

[bar]

T-IN-32-PP-01 0,0056

T-IN-20-PP-A 0,0070

T-IN-32-PP-02 0,0075

T-IN-20-PP-B 0,0084

T-IN-32-PP-03 0,0084

T-IN-20-PP-C 0,0092

T-IN-32-PP-04 0,0096

T-IN-20-PP-D 0,0104

T-IN-32-PP-05 0,0115

T-IN-20-PP-E 0,0122

T-IN-32-PP-06 0,0124

T-IN-20-PP-F 0,0134

T-IN-32-PP-07 0,0130

T-IN-20-PP-G 0,0139

T-IN-32-PP-08 0,0132

T-IN-20-PP-H 0,0139
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Tuberías de servicio/bajada 

Estas tuberías son las encargadas de alimentar a las herramientas o equipos 

neumáticos en el punto de manipulación. Incluyen además de los grupos de filtros o/y 

regulador, las mangueras de aire. 

La derivación de tubería principal a tubería de servicio se realiza utilizando una Te 

reductora, dos codos de 90° de 1/2” de diámetro y una válvula esférica que permite su 

interrupción. Esto ayuda a evitar que el agua condensada pueda ser arrastrada a los distintos 

equipos. 

En este caso, de ser necesario, se ofrece la opción de colocar purga de condensado 

serie QBS9 codigo 0.104.000.299. 

 

Drenaje de condensado 

Cada final de línea de consumo debe ir acompañado en la parte inferior de una 

válvula esférica, y como opcional se puede colocar un drenador automático al final de cada 

línea de servicio para que el condensado se acumule allí. 

En cada tramo de subida en la tubería principal, se debe colocar un purgador de 

condensado conectado a una Te. 

La purga de condensado también se debe colocar estratégicamente al final de la línea 

principal, luego del tramo H de consumo para que se acumule allí.  

Se selecciona un sistema de evacuación por flotador, que consiste en una válvula que 

se abre automáticamente al alcanzar cierto nivel de condensado, debido a que el flotador se 

elevó, permitiendo que la corriente de aire entrante fuerce la salida.  

 

Del catálogo Micro automación se adopta una unidad de filtro de tratamiento de aire, 

con drenaje de condensado automático con flotador que debe instalarse con soporte de 

fijación código 0.104.000.070. 

CÓDIGO:  DC-00 
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Tabla 46: Ficha técnica del purgador de condensado 

 

 

 

Soportes para tuberías 

Los soportes estandarizados que serán utilizados serán de la marca Magari. 

Por recomendación del fabricante, los soportes fijos que van adosados a la pared 

mediante tornillos y deben ubicarse cercanos a las tes de derivación y la distancia entre ellos 

no debe superar los 3 metros.  

 

Fig. 10: Soportes de sujeción 

 

2.9.6. Señalización de tuberías 

Color de tuberías 

La aplicación de colores en las tuberías, incluyendo los accesorios de la línea, se basa 

en la norma DIN 2403 y estandarizados en la norma UNE-1603. Tienen como objetivo 

identificar los fluidos que circulan por ellas en instalaciones industriales. Cada tipo de fluido 

tiene un color característico que lo diferencia de los demás. Las tuberías podrán pintarse con 

el color básico en toda su longitud, una cierta longitud o en una banda longitudinal. Siempre 

Serie QBS9

Código 0.104.000.299

Tipo F

Presión de trabajo 0~ 17,5 bar

Capacidad de condensado 600 cm3

 Diámetro Conexión G2"

Poder filtrante 30µ (Opcional 5µ)

Posición de trabajo Vertical-Vasos hacia abajo

ESPECIFICACIONES
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se pintarán en proximidad a válvulas, empalmes, salidas de empotramientos y aparatos de 

servicio que formen parte de la instalación. 

 

 

 

Fig. 11: Colores de tuberías según norma 

Según la norma IRAM (DEF 1054) que establece los diferentes colores a utilizar, en 

este caso corresponde azul (RAL5009) como color básico con franjas rojas (RAL3003) como 

color complementario, considerando que se selecciona para aire comprimido. 

 

Sentido de circulación 

El sentido de circulación del fluido se indicará con una fecha, de color blanco o 

negro, de forma que contraste con el color básico de fondo. 

Caso de utilizarse la señalización mediante una banda longitudinal, el sentido de 

circulación podrá determinarse por la extremidad puntiaguda de la banda. 
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2.10. Computo de materiales 

Tabla 47 

 

 

3. Ventilación 

3.1. Introducción 

En la industria metalúrgica existe la necesidad de mantener la concentración de 

oxígeno y el nivel de contaminación en valores admisibles para obtener un ambiente de 

trabajo confortable e higiénico. Por lo tanto, la ventilación industrial contribuirá al 

mantenimiento de la calidad y del movimiento del aire en los lugares de trabajo para la 

protección de la salud de los trabajadores. Complementariamente contribuye al bienestar 

físico y a la mejora del rendimiento en la actividad desarrollada.  

Item Descripción Cantidad

1 Tubo termofusión Tigre ∅ 20mm x 4000mm 20

2 Tubo termofusión Tigre ∅ 32mm x 4000mm 30

3 Unión simple Tigre ∅ 20mm 20

4 Unión simple Tigre ∅ 32mm 30

5 Codo a 90° Tigre ∅ 20mm 12

6 Codo a 90° Tigre ∅ 32mm 18

7 Té Tigre ∅ 20mm 10

8 Té Tigre ∅ 32mm 4

9 Té reducción central Tigre 32 x 20 x 32 mm 10

10 Tapa Fusión Tigre 10

11 Válvula esférica Tigre 20 mm 30

12 Válvula esférica Tigre 32 mm 4

13 Soportes de sujeción Magari 40

14 Purgadores Micro QBS9 10

15 Compresor a tornillo Kaeser SK 22 T 2

16 Deposito vertical Kaeser 500 litros 1

17 Sistema de mantenimiento de presión DHS 15G 1

18 Prefiltro Kaeser F26 2

19 Filtro FR+L Micro serie QBM0  6

20 Filtro FR Micro serie QBM0 4

21 Mangueras para puntos de consumo 25

22 Acoples rápidos en Te 20

23 Acoples rápidos simples 10

COMPUTO DE MATERIALES - INSTALACIÓN DE AIRE COMPRIMIDO



INSTALACION DE SERVICIOS DE NAVE INDUSTRIAL PFC-AAMMO 
MC-Rev.04 

 

 

 

Preparó: Fernandez, Jorge Alejandro 
                López, Sebastián Leonardo 
                Sandoval, Lautaro Martín 

Revisó:  ACDC (14/02/22) 
Maximiliano Watters 
GP (29/03/22) 

Aprobó: Página 60 de 320 

 

Para un correcto dimensionamiento de la instalación se utilizarán los parámetros 

mínimos establecidos por la Ley 19.587 de Higiene y Seguridad del Trabajo-Decreto 351/79-

Capitulo 11-Ventilación. [1] 

 

3.2. Diagrama de flujo del plan de diseño 

La Fig.12 muestra el diagrama de flujo que se va a emplear para satisfacer las 

necesidades de cada instalación. 

 

Fig. 12: Diagrama de flujo 

3.3. Sectores de la nave industrial 

En el siguiente esquema podemos apreciar los sectores de trabajo que se ventilarán: 

 

Fig. 13: Sectores a ventilar 
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La capacidad de un sistema de ventilación depende del volumen del local y de las 

veces que se desee renovar el aire contenido en el recinto por unidad de tiempo, teniendo en 

cuenta la cantidad de personas que ocupan el local, el uso que se le haga al mismo y el efecto 

que se quiera obtener. 

Para el cálculo se pueden tener en cuenta varios aspectos: 

➢ Temperatura límite del local 

➢ Contenido máximo de anhídrido carbónico (CO2) 

➢ Renovaciones horas del local o caudal de aire mínimo por persona. 

En este caso se utilizará el último aspecto de renovaciones horas del local o caudal de 

aire mínimo por persona para la determinación de la ventilación de cada sector de la nave. 

Se toma como base para el desarrollo de la presente memoria de cálculos, las 

recomendaciones para la correcta ventilación de lugares de trabajo en recintos industriales, 

señaladas en la Ley Nº 19.587 y sus Decretos Reglamentarios y el Código de Edificación de 

la Municipalidad de San José provincia de Entre Ríos. 

 

Ley de Higiene y Seguridad Nº 19.587 y Decreto Nº911/96 

3.3.1. Sectores involucrados 

Se deben garantizar los estándares de renovación de aire para las zonas de taller que 

involucra los trabajos de corte por plasma, soldadura, prensado, tornería y fresado, a su vez 

también aplicamos renovación de aire en pintura, ensamble, pañol y deposito que contiene 

sectores de corte y compresores. Se realizará un análisis especial de los sectores de oficinas, 

salas de descansos y baños, debido a su actividad. 
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3.3.2. Estándares de capacidad volumétrica y ventilación 

Para los sectores antes mencionados y las exigencias normativas que garanticen un 

sistema eficiente de renovación de aire en los mencionados sitios de trabajo se adoptaron 

como base los siguientes estándares: 

➢ Capacidad volumétrica de Locales de Trabajo: 12 m3/trabajador. 

➢ Caudal de renovación de aire por m2 de ventana: 2,5 m3/hora 

➢ Caudal de renovación por trabajador: 23 m3/hora 

➢ Total, de cambios de volumen de aire por hora: 12 cambios hora  

 

3.4. Cálculo de la capacidad volumétrica y de renovación  

3.4.1. Análisis de los sectores a evaluar 

Los sectores de la nave industrial son, taller, pintura, ensamble, pañol y depósitos, 

con las siguientes características: 

Tabla 48 

 

 

3.4.2. Análisis de capacidad volumétrica y ventilación 

Los sectores evaluados están conformados por espacios de planta libre. Lo que se 

puede observar en la siguiente tabla: 
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Tabla 49 

 

 

3.4.3. Disponibilidad de ventilación natural 

El Sector taller cuenta con las siguientes aberturas: 1 portón de 2,10 m x 6,25 m y 1 

puerta doble de 2,10 m x 2 m. El sector pintura consta de un portón de 2,10 m x 6,25 m y el 

sector deposito un portón de 2,10 m x 6,25 m, mientras que los demás sectores no contarán 

con ventilación natural. 

Todas estas aberturas constituyen vanos de abastecimiento de aire fresco proveniente 

del exterior. Se agrega una tabla con el detalle de estas aberturas. 
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Tabla 50 

 

Los portones pueden permanecer abiertos, dependiendo de las condiciones climáticas 

exteriores.  

 

3.4.4. Cálculo de volumen de aire por trabajador 

En primer lugar, se debe realizar el cálculo de volúmenes de aire disponible y su 

distribución por trabajador, a los efectos de verificar si se cumplen con los supuestos 

adoptados, establecidos por la legislación vigente. 
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Tabla 51 

 

Sin embargo, para el cálculo del volumen de aire real por trabajador, se debe 

considerar que los espacios dedicados tanto a la producción o realización de trabajos, como a 

los trabajos de mantenimiento de equipos, están ocupados por diversas maquinarias que restan 

volumen de aire a estos espacios para los trabajadores. 

Para el cálculo del volumen real de aire de las distintas zonas en evaluación se 

considera la utilización de un factor general 0,4 (como máximo) para la utilización de espacio 

tanto para las máquinas como para el material de almacenamiento. Esto quiere decir que, del 

volumen total de aire interior, un 60% puede ser ocupado por máquinas o material acopiado. 

Tabla 52 
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Siendo la capacidad volumétrica mínima exigida para locales de trabajo de 12𝑚3 por 

trabajador, de la tabla anterior se concluye que se cuenta con amplios volúmenes de aire por 

trabajador, que superan el mínimo normalizado. 

3.4.5. Cálculo de volumen necesario para recambio de aire 

En primer lugar, se debe realizar el cálculo del caudal de recambio de aire por las 

aberturas donde se renueva un volumen de aire de 2,5 𝑚3 𝑝𝑜𝑟 𝑐𝑎𝑑𝑎 𝑚2, a los efectos de 

determinar si existe la necesidad de complementar la ventilación natural con ventilación 

mecánica.  

Tabla 53 

 

Visto que de la tabla anterior surge un déficit importante de volumen de renovación 

de aire por hora, para cumplir con las normativas vigentes, resulta necesaria la incorporación 

de medios mecánicos de intercambio de aire. 

 

3.5. Análisis de implementación de equipos de renovación de aire 

La ventilación industrial puede ser de 2 tipos: 

➢ Ventilación Natural: es la generada de forma espontánea mediante corrientes de aire 

producidas por el viento al abrir los huecos existentes en el cerramiento de los 

edificios. Es un mecanismo utilizado en climas cálidos para eliminar el exceso de 

calor de los espacios interiores. La ventilación, sin embargo, debe realizarse de una 

manera controlada para que la pérdida de calor que produce sea admisible con la 

sensación de confort. Se lo utiliza en industrias donde existen numerosas fuentes de 

calor, ejemplo: industria Siderúrgica, salas de calderas, etc. 

Sector Zona
Vol. De aire Real 

[m^3] 

N° de Cambios 

por hora

Vol. De aire a 

cambiar [m^3/h]

Superficie 

aberturas [m^2]

Vol. Aire cambiado por 

abertura por 2,5 m^3xm^2 

[m^3/h]

Deficit a cubrir con 

medios mecanico 

[m^3/h]

Plasma

Soldadura

Prensado

Tornería

Fresado

Pintura Pintura 668,8 12 8025,6 13,13 32,81 7992,79

Ensamble Ensamble 400,4 12 4804,8 _ _ 4804,80

Pañol Pañol 220 12 2640 _ _ 2640

Corte

Compresores

Deposito

Taller

Deposito

Cambio de Aire por Aberturas

4052,4

832

12

12

48628,8

9984

17,33

13,13

43,31

32,81

48585,49

9984
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➢ Ventilación Mecánica o forzada: Se realiza mediante ventiladores, los cuales 

aseguran las renovaciones de aire necesarias. Su inconveniente es el consumo de 

energía. Esta ventilación puede ser general o localizada. 

Para superar el problema de renovación de aire, se propone la colocación de equipos 

de extracción de aire de tipo eólicos (ventilación natural) dispuestos a nivel de cubierta, que 

asegure los estándares de renovación de aire (cambio hora) exigidos. 

 

3.5.1. Selección extractores 

Se seleccionan extractores eólicos de la firma ECO AIR S.A modelo ECO 24, los 

cuales tienen la capacidad de extraer humos, gases, polvos y olores las 24 hs del día, rotando 

por acción del viento o por diferencia de temperatura ambiente, sin producir ruidos. Su 

construcción sin motor no produce ningún gasto de energía y hace que no requiera 

mantenimiento.  

Además, son construidos de chapa de aluminio y galvanizada, resistentes al clima y a 

la acción del tiempo, dotados de rodamientos auto lubricados y blindados con un diseño de 

álabes que aprovecha eficientemente la fuerza del viento, evitando el ingreso del agua, son de 

fácil montaje y adaptables a cualquier tipo de techo.  

Para más detalles ver “Anexos Ventilación”. 



INSTALACION DE SERVICIOS DE NAVE INDUSTRIAL PFC-AAMMO 
MC-Rev.04 

 

 

 

Preparó: Fernandez, Jorge Alejandro 
                López, Sebastián Leonardo 
                Sandoval, Lautaro Martín 

Revisó:  ACDC (14/02/22) 
Maximiliano Watters 
GP (29/03/22) 

Aprobó: Página 68 de 320 

 

Tabla 54: Selección de ventiladores por catálogo 

 

 

En el cálculo del número de equipos de extracción eólica para satisfacer los cambios 

de volumen de aire exigidos, se toma como base el volumen de aire total real por trabajador 

en las distintas zonas. 

Para determinar el número de extractores necesarios se debe aplicar la siguiente 

ecuación: 

𝑁°𝐸𝑥𝑡𝑟𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟𝑒𝑠 =
𝑄𝑟𝑒𝑎𝑙[

𝑚3

ℎ
]

𝑄𝑒𝑥𝑡𝑟[
𝑚3

ℎ
]
 

 

Donde:  𝑸𝒆𝒙𝒕𝒓: Caudal de extracción de los extractores 

En la siguiente tabla y aplicando la ecuación anterior, vamos a observar la cantidad 

de extractores por sectores: 
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Tabla 55 

 

Como se planifico con la gente de MEYCO, el sector pintura estará compuesto por 

una cámara de pintura provista a medida por el fabricante FRAGON erradicado en nuestro 

país y el cual cuenta con certificación ISO 9001, servicios post venta y garantía escrita de 2 

años. 

 Entonces con la incorporación de 23 equipos, de los cuales 16 serán instalados en el 

sector de taller, 2 para ensamble, 1 para el pañol y 4 para el depósito en general, se debe 

realizar una nueva evaluación de la renovación de aire por trabajador. 

Siendo la renovación de aire mínima exigida por trabajador de 23 m3/hora, se 

desprende de la tabla anterior que, equipando las instalaciones con 23 equipos de extracción 

eólica, se logran amplios caudales de renovación de aire por trabajador, que superan en forma 

amplia en mínimo establecido. 
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3.5.2. Posible distribución en planta  

 

 

Fig. 14: Posible distribución en planta 

Se propone una distribución ubicada a 1 metro del extremo norte del depósito ya que 

la altura del techo es la más elevada permitiendo así captar la mayor cantidad de 

contaminantes que existan en el ambiente, con una separación entre extractores de 4,1 metros. 

Además, se propone para el sector taller colocar los ventiladores de forma paralela 

sobre la parte más elevada del techo a dos aguas, permitiendo esto una mejor circulación del 

aire por el recinto. 

 La separación entre extractores es de 5,1 m longitudinalmente y de 2 m respecto de 

la línea central del techo. 

 

Fig. 15: Corte y vista de frente (oeste – este) Deposito 
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Fig. 16: Sector Taller – corte y vista 

3.6. Ventilación en los sectores restantes 

Para la ventilación en los sectores restantes los cuales están conformados por 

oficinas, sala de reuniones, baños y sala de descanso vamos a seguir la “guía para una 

correcta ventilación” que nos brinda el proveedor nacional GATTI S.A.   

Los lugares que no tienen renovación suficiente de aire, el ambiente se satura 

rápidamente de olores, vapor de agua, dióxido de carbono, humo, etc. haciendo la respiración 

más difícil por la polución del aire. Entonces para garantizar las mejores condiciones de 

higiene y confort en locales domésticos, salas de reuniones, oficinas, hogares, fábricas, etc. es 

necesario añadir los fenómenos de condensación debido a la humedad y a todas las formas de 

producción que la sociedad origina. Por lo tanto, es indispensable renovar el aire para obtener 

aire más puro y limpio. 

La sustitución del aire contaminado de un local o serie de locales, por aire más puro 

aspirado del exterior, se puede obtener de 2 amaneras: 
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Fig. 17: Posibles soluciones para renovación del aire 

Entre las dos soluciones, la primera afronta efectos no deseables, sobre todo en 

invierno: 

A. Brusco enfriamiento del local que como consecuencia trae un mayor gasto de 

calefacción para poder mantener la temperatura interna. 

B. La imposibilidad de permanecer en el local debido a la continua corriente de aire frío. 

C. Riesgo para la salud a causa del enfriamiento del lugar por el ingreso de aire frío. 

 

Por lo tanto, la mejor opción es la B ya que nos evita estos efectos contraproducentes. 
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3.6.1. Sistemas para renovación de aire 

 

Fig. 18: Sistema de renovación de aire 

 

3.6.2. Cálculo del volumen de renovación  

Es indispensable calcular el volumen total del local en metros cúbicos. Para 

obtenerlo se aplica la siguiente fórmula:  

longitud x anchura x altura = m3 
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En la siguiente tabla se puede apreciar la capacidad volumétrica de cada sector: 

Tabla 56 

 

 

Seguidamente, se busca en la tabla de renovaciones aire/local, para cada sector y 

renovaciones/horas necesarias:  
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Resumen de renovaciones por hora: 

Tabla 57 

 

 

3.6.3. Disponibilidad de ventilación natural  

Antes de instalar un ventilador, es indispensable verificar la existencia de una 

apertura a través de la cual pueda penetrar desde el exterior, tanto aire fresco como se extrae. 

Los baños cuentan con ventiluz de 0,8 m x 0,4 m. mientras que las oficinas, sala de reunión y 

sala de descanso cuentan con 2 ventanas de 1,20 m x 1,50 m. Por lo que en la siguiente tabla 

se observan las superficies de las estructuras: 

Tabla 58 

 

Las ventanas pueden permanecer abiertas, dependiendo de las condiciones climáticas 

exteriores. 
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3.6.4. Cálculo de volumen de aire por trabajador 

En primer lugar, se procede a realizar el cálculo de volúmenes de aire disponible y su 

distribución por trabajador, a los efectos de verificar si se cumplen con los supuestos 

adoptados, establecidos por la legislación vigente. 

Tabla 59 

 

3.6.5. Cálculo de volumen necesario para recambio de aire 

Como se indicó anteriormente, se realizó el cálculo del caudal de recambio de aire 

por las aberturas donde se renueva un volumen de aire de 2,5 𝑚3 𝑝𝑜𝑟 𝑐𝑎𝑑𝑎 𝑚2, a los efectos 

de determinar si existe la necesidad de complementar la ventilación natural con ventilación 

mecánica.  

Tabla 60 

 

Visto que de la tabla anterior surge un déficit importante de volumen de renovación 

de aire por hora, para cumplir con las normativas vigentes, resulta necesaria la incorporación 

de medios mecánicos de intercambio de aire. 
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3.6.6. Selección de ventiladores 

Siguiendo el criterio establecido por el fabricante GATTI S.A. se dispone de la 

siguiente distribución:   

“Imaginemos los baños, dotados de extractores, que tenga la puerta que da el 

corredor delante de la puerta del salón de descanso. Si se desea, se podrá utilizar el aparato 

instalado en el baño para depurar también el aire del salón. Bastará con dejar semicerrada la 

ventana del local más grande y las puertas de los dos locales, después poner en 

funcionamiento el extractor: la depresión creada por el flujo de aire que sale exigirá más aire 

que, siguiendo el recorrido indicado por las flechas en el dibujo, irá a compensar el vacío 

originado por el aparato.  Haciéndolo así, se obtendrá una total renovación de aire de los 

baños y en el salón de descanso.” 

 

Fig. 19: Imagen extraida del catálogo GATTI 

Partiendo de lo anterior, se cuenta con extractores ubicados en los baños, donde 

abarca también la sala de descanso: 

 volumen de recambio de aire = (1049,4 + 607,2) 𝑚3 = 1656,6 𝑚3.  

 

Se selecciona del catálogo GATTI S.A los siguientes extractores modelos 

CENTURY 315 - OV1 con las siguientes especificaciones (para más detalles ver “anexos-

ventilación”): 



INSTALACION DE SERVICIOS DE NAVE INDUSTRIAL PFC-AAMMO 
MC-Rev.04 

 

 

 

Preparó: Fernandez, Jorge Alejandro 
                López, Sebastián Leonardo 
                Sandoval, Lautaro Martín 

Revisó:  ACDC (14/02/22) 
Maximiliano Watters 
GP (29/03/22) 

Aprobó: Página 78 de 320 

 

 

Fig. 20: Imagen de ventilador de extrucción forzada 

  

 

En el cálculo del número de equipos de extracción eólica para satisfacer los cambios 

de volumen de aire exigidos, se toma como base el volumen de aire total real por trabajador 

en las distintas zonas. 

Para determinar el número de extractores necesarios se debe aplicar la siguiente 

ecuación: 
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𝑁°𝐸𝑥𝑡𝑟𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟𝑒𝑠 =
𝑄𝑟𝑒𝑎𝑙[

𝑚3

ℎ
]

𝑄𝑒𝑥𝑡𝑟[
𝑚3

ℎ
]
 

 

Donde: 

𝑸𝒆𝒙𝒕𝒓: Caudal de extracción de los extractores 

 

En la siguiente tabla y aplicando la ecuación anterior, vamos a observar la cantidad 

de extractores por sectores: 

Tabla 61 

 

 

Como se describió anteriormente la sala de descanso se puede ventilar con el equipo 

instalado tanto en el baño de hombres como de mujeres, para depurar el aire de dicha sala. Por 

lo que vamos a contar con 5 equipos en total para la ventilación de los sectores antes 

mencionados.  

Con la renovación de aire mínima exigida por trabajador vista anteriormente en la 

tabla de “renovaciones aire/hora”, se puede observar que, equipando los sectores con 5 

equipos de extracción eólica, se logran caudales de renovación de aire por trabajador que 

superan en forma amplia en mínimo establecido. 
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3.6.7. Posible distribución extractores CENTURY 315 – OV1 

 

Fig. 21: Posible distribución de extractores 

 

Se representa en la imagen anterior una posible distribución de los extractores 

CENTURY 315-OV1 con sus respectivos códigos. Los mismos deben ser colocados a una 

altura de 2,5 m respectivamente del suelo. 

 

3.7. Computo de materiales 
 

Tabla 62 
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4. Instalación de agua fría y caliente 

4.1. Introducción 

En toda nave industrial se debe establecer un sistema hidráulico de abastecimientos 

de agua que contemple las necesidades de salubridad mínimas y, además, las condiciones de 

proceso o trabajo que conlleven la utilización de este fluido.  

Para este caso, la demanda de agua se acota al sector de sanitarios de la empresa, ya 

que no existen procesos productivos que demanden la utilización del fluido. 

En consecuencia, para justificar las determinaciones, se establearán las necesidades 

de instalación según lo establecido en el Código de edificación San José Entre Ríos [1], a los 

efectos de reglamentar la Construcción.  

 

4.2. Marco teórico 

Los sistemas básicos de distribución de agua son tres y se representan en la siguiente 

figura: 

 

 

A. Es un sistema utilizado en donde el suministro urbano cuenta con la garantía de caudal 

y presión, pero con el inconveniente de que se pueden presentar restricciones en 

determinados momentos y zonas. 

 

B. Sistema utilizado cuando no existen garantías de caudal y presión. Tiene la ventaja de 

que la bomba trabaja pocas veces al día lo que le otorga más durabilidad y lo 

negativos es que la posición del tanque debe ser suficiente para que los grifos tengan 

la presión adecuada. 

Fig. 22: Representación de sistemas de distribución de agua 
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C. Sistema utilizado que garantiza caudal y presión con el inconveniente de que la bomba 

precisa arrancar numerosas veces en las horas punta, disminuyendo su durabilidad. [2] 

 

En este proyecto se tomó la decisión de utilizar la configuración B ya que le va a 

otorgar más durabilidad a la bomba, y no es necesaria una presión excesiva en los artefactos      

Además, los códigos de edificación antes mencionados establecen parámetros 

mínimos de salubridad en una planta industrial que se deben cumplir y son presentados en la 

siguiente tabla: 

 

 

La cantidad de elementos en la tabla cumplen con las especificaciones para un 

establecimiento de 40 personas. 

Los códigos establecen las medidas mínimas de los baños de discapacitados para una 

correcta circulación y las mismas se presentan en el apartado "Distribución de artefactos en el 

servicio de salubridad especial". 

En un baño con lavabo y ducha con las dimensiones, características y accesorios de 

la figura siguiente: 
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Fig. 23: Dimensiones mínimas de baño para discapacitados 

 

4.3. Cálculo de Reserva total Diaria (RTD) 

Contemplando un uso racional del agua, las pautas siguientes son ofrecidas por la 

sub secretaria de recursos hídricos, Empresa obras Sanitarias de la Nación en su libro 

Instalaciones Sanitarias Domiciliarias e Industriales – NORMAS. [3] 

Para el caso de escritorios, negocios, depósitos, fabricas, etc. establece una reserva 

diaria para cada elemento que compone la obra como se muestra en siguiente tabla: 

 

Dado que el sistema será por bombeo se procede a realizar el cálculo del RTD 

necesario con la siguiente formula: 

𝑅𝑇𝐷 = 𝑛° 𝑅𝑒𝑡𝑟𝑒𝑡𝑒𝑠 ∗ 250 𝑙 + 𝑛° 𝑀𝑖𝑔𝑖𝑡𝑜𝑟𝑖𝑜 ∗ 150𝑙 + 𝑛° 𝐿𝑎𝑣𝑎𝑚𝑎𝑛𝑜𝑠 ∗ 100𝑙 + 𝑛°𝐷𝑢𝑐ℎ𝑎𝑠 ∗ 100𝑙 

Reemplazando valores: 

𝑅𝑇𝐷 = 5 ∗ 250𝑙 + 2 ∗ 150𝑙 + 13 ∗ 100𝑙 + 3 ∗ 100𝑙 

𝑅𝑇𝐷 = 3150𝑙 
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La norma establece que la reserva total diaria (representada por el volumen del 

tanque de reserva más el volumen tanque de bombeo) se subdividirá en manera de respetar en 

todos los casos los siguientes mínimos: 

✓ Tanque de bombeo= 1/5 RTD 

✓ Tanque de reserva= 1/3 RTD 

Así se obtiene que los tanques deben ser como mínimo de: 

✓ Tanque de bombeo= 1/5∗ 3150 𝑙 =  630 𝑙 

✓ Tanque de reserva= 1/3∗ 3150 𝑙 =  1050 𝑙 

 

Por recomendación de la empresa, se utilizarán 2 tanques con una capacidad de 1100 

litros los cuales se seleccionan de la firma Rotoplast con las siguientes características:  

 

Para más información sobre el producto ver “Anexos Agua”. 

 

4.4. Diámetro de cañerías 

Como primera medida se presenta la vista en planta de la distribución del sistema de 

cañerías sobre el sector de baños: 

 

Tabla 63: Ficha técnica del tanque 
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4.4.1. Detalle tramos de la instalación 

 

 
Sistema de cañerías de agua caliente y fría en la nave industrial 

Siguiendo con las pautas que proporciona la norma, la misma dice que la conexión 

para tanque de bombeo debe dar entre un mínimo de 1 hora y 4 horas el volumen de reserva y 

para conexiones mayores de 0,032m = 1 ¼ in deben ser solicitadas por expediente. 

Por lo tanto, los rangos de valores se obtienen de la siguiente manera: 

1ℎ𝑠 = 3600𝑠 

4ℎ𝑠 = 14400𝑠 

Fig. 24: Detalles A 
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El caudal de carga para completar nuestro RTD ronda los siguientes valores: 

1ℎ𝑠 → 𝑄𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 =
3150 𝑙

3600𝑠
= 0.875

𝑙

𝑠
  

 

4ℎ𝑠 → 𝑄𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 =
3150 𝑙

14400𝑠
= 0.21875

𝑙

𝑠
 

 

Tomando una presión en metros disponible en el nivel de la calle de 4m, entrando en 

la siguiente tabla se obtiene el diámetro de conexión: 

 

 

Como se puede ver el caño de 0,013 verifica, pero pera tener un tiempo menor de 

llenado se decide colocar un caño de 0,019m= ¾ in. 
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4.4.2. Diámetro de bajada de tanque para la red de agua fría 

La norma recomienda que el termotanque tenga una baja individual respecto a los 

artefactos, la misma se considera como sección de 0,44 cm2 según Tabla de Sección 

individual por artefactos. 

Además, establece que, en edificios públicos por cada lavatorio, lavamanos, fuente 

de beber o saliveras se considera como: 0,27 cm2 cada uno y por cada wáter closet o toilette o 

deposito automático mingitorio: 0,36 cm2. También se considera las duchas con un valor de 

0,27 cm2 cada una. 

Los datos en la norma se expresan en la siguiente tabla: 

 

Fig. 25: Sección individual por artefacto 

 

Teniendo en cuenta el número de artefactos, la sección de suministro será: 

0,27 𝑐𝑚2 ∗ 𝑛° 𝐿𝑎𝑣𝑎𝑚𝑎𝑛𝑜𝑠 + 0,36 𝑐𝑚2 ∗ (𝑛°𝑀𝑖𝑛𝑔𝑖𝑡𝑜𝑟𝑖𝑜 + 𝑛°𝑅𝑒𝑡𝑟𝑒𝑡𝑒𝑠) + 0,27 𝑐𝑚2 ∗ 𝑛°𝐷𝑢𝑐ℎ𝑎𝑠 
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Reemplazando valores se obtiene: 

0,27 𝑐𝑚2 ∗ 13 + 0,36 𝑐𝑚2 ∗ 7 + 0,27 𝑐𝑚2 ∗ 3 = 6,84 𝑐𝑚2 

 

Con este valor, entrando en la siguiente tabla, obtenemos el diámetro de baja del 

tanque hacia los consumos: 

 

Fig. 26: Diámetros de bajada y distribución 

Aplicando el mismo procedimiento para cada uno de los tramos, se expresan los 

resultados en la siguiente tabla: 
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Tabla 64: Diámetros de bajada 1 

 

 

Tabla 65: Diámetros de bajada 2 

 

 

4.4.3. Diámetro de red de agua caliente 

Siguiendo el mismo procedimiento visto anteriormente, las secciones para cada 

artefacto de consumo de agua caliente son las siguientes: 

Cada lavatorio, lava manos, fuente de beber o saliveras se considera como 0,18 cm2 

cada uno y las duchas se consideran con un valor de 0,27 cm2 cada una. Estos valores se 

obtuvieron de la tabla de diámetros de bajada y distribución. 

Por lo tanto, se resume los resultados de la red: 

Tabla 66: Diámetros 
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4.5. Selección de termotanque 

La norma no especifica un valor de reserva de agua caliente que se deba respetar, por 

lo tanto, por recomendaciones de la empresa el termotanque se selecciona de la firma 

Ecotermo y sus especificaciones se muestran a continuación:  

Tabla 67: Ficha técnica del termotanque 

 

Para más información sobre el termotanque, ver “Anexos Agua”. 

 

4.6. Cálculo Altura del tanque de reserva 

El procedimiento de cálculo está basado en las especificaciones que se expresan en el 

libro “Mecánica de los fluidos y maquinas Hidráulicas” segunda edición escrito por 

Claudio Mataix, 1986. [4] 

Hipótesis constructivas: 

✓ Cañerías de Polipropileno para termo fusión (PP-R), para más detalles ver Anexo 

Agua. 

✓ Velocidad del agua en servicio normal va de 1 m/s a 1,8 m/s (tabla mecánica de los 

fluidos) y se tomarán 1,5 m/s para bajada del tanque 

✓ Rugosidad absoluta del caño 휀 = 0,0015𝑚𝑚 

✓ Densidad del agua 𝜌 = 1000 
𝑘𝑔

𝑚3
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✓ Viscosidad dinámica 𝜇 = 0,001 
𝑘𝑔

𝑚∗𝑠
 

✓ Altura geodésica de los artefactos: 

-Inodoro = 1m 

-Lavatorio = 1m 

-Urinario = 1,5m 

- Ducha= 2 m 

-Termo tanque = 1,5m 

 

El termotanque presenta una presión mínima de abastecimiento y se verificará la 

altura del tanque para que cumpla con esta condición. Para ello, se procede de la siguiente 

manera: 

 

4.6.1. Análisis y fórmulas a utilizar 

El siguiente esquema representa la instalación para dimensionar la cañería: 

 

Fig. 27: Representación esquemática de la instalación 

 

Ecuación de Bernoulli: 
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𝑃1

𝜌𝑔
+ 𝑧1 +

𝑣1
2

2𝑔
=

𝑃2

𝜌𝑔
+ 𝑧2 +

𝑣2
2

2𝑔
+ 𝐻1−2 

 

                                                            ℎ1                             ℎ2 

 

Donde: 

𝑷𝟏

𝝆𝒈
+ 𝒛𝟏 +

𝒗𝟏
𝟐

𝟐𝒈
= Altura total 

𝑷𝟏

𝝆𝒈
+ 𝒛𝟏=Altura Piezométrica 

𝑷𝟏

𝝆𝒈
,

𝑷𝟐

𝝆𝒈
 = Altura de presión 

𝒛𝟏, 𝒛𝟐= Altura geodésica 

𝒗𝟏
𝟐

𝟐𝒈
,

𝒗𝟐
𝟐

𝟐𝒈
= Altura de velocidad 

𝑯𝟏−𝟐= Perdidas hidráulicas entre los puntos 1 y 2 

Ecuación de continuidad 

𝑄𝑎𝑔 = 𝑣𝑎𝑔𝑢𝑎 ∗
𝜋𝑑2

4
 

Diámetro Económico 

𝑑𝑒𝑐𝑜𝑛 = 18,82√
𝑄𝑎𝑔[

𝑚3

ℎ𝑠
]

𝑣𝑎𝑔𝑢𝑎[
𝑚

𝑠𝑒𝑔]
= [𝑚𝑚] 

Número de Reynols 

𝑅𝑒 =
𝜌𝑑𝑣2

𝜇
 

Ecuación de Darcy-Weisbach 

𝐻𝑟 =
𝑓(𝐿 + 𝐿𝑒𝑞)𝑣2

2𝑔𝑑
 

Coeficiente de perdida de carga 𝑓 

𝑓 = 𝑓𝑢𝑛𝑐𝑖ó𝑛(𝑅𝑒 ,
휀

𝑑
) 

Número de Kármán-Prandtl 
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𝑁𝐾 = 𝑅𝑒√𝑓 

 

Además de las ecuaciones anteriores, se utilizarán los diagramas de Moody y 

Karmán-Prandtl para los cálculos [4]. 

 

4.6.2. Diámetros normalizados IRAM 13473/89 – 13479/56 – 5063 – 13352/68  

 
Tabla 68: Diámetros normalizados 

 

 

4.6.3. Cálculo del N° de Reynols 

𝑅𝑒 =
𝜌𝑑𝑣2

𝜇
 

𝑅𝑒 =
1000

𝑘𝑔
𝑚3 ∗ 0,0145 𝑚 ∗ (1,5

𝑚
𝑠 )2

0,001 
𝑘𝑔

𝑚 ∗ 𝑠𝑒𝑔2

 

𝑹𝒆 = 𝟑, 𝟑 ∗ 𝟏𝟎𝟒 

 

4.6.4. Coeficiente de pérdida de carga f 

Entrando en el diagrama de Moody con el Re y la rugosidad rugosidad relativa 
𝜀

𝑑
=

0,0001 obtenemos: 

𝑓 = 0,0235 
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4.6.5. Pérdida de carga para el tramo 4-6 

Ya que desconocemos el calor de la altura del tanque, no tenemos la longitud del 

caño, por lo tanto, se procederá a realizar una tabla para obtener el valor mínimo de la altura 

del tanque que verifique la situación planteada.  

Con los valores planteados y despreciando la pérdida de carga por el caño, la altura 

mínima del tanque es de 6,5m. Por lo tanto, se comienza el cálculo aumentando la altura de 

50cm por vez para así obtener un valor óptimo en la colocación del mismo.  

Tabla 69: Verificación de la altura mínima 

 

Con esos valores, se puede apreciar que el tanque debe estar a una altura mínima de 9,5 

metros. 

 

4.6.6. Análisis del aumento de caño de bajada hacia el termotanque de ½ a ¾. 

Realizando el mismo procedimiento que para caño de ½ obtenemos los siguientes 

resultados: 

𝑅𝑒 =
𝜌𝑑𝑣2

𝜇
 

𝑅𝑒 =
1000

𝑘𝑔
𝑚3 ∗ 0,0191 𝑚 ∗ (1,5

𝑚
𝑠 )2

0,001 
𝑘𝑔

𝑚 ∗ 𝑠𝑒𝑔2

 

𝑅𝑒 = 4,3 ∗ 104 

Entrando en el diagrama de Moody con el Re y la rugosidad rugosidad relativa          

𝜀

𝑑
= 0,000079 obtenemos: 

𝑓 = 0,022 

Así reemplazando, obtenemos la siguiente tabla: 
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Tabla 70: Verificación de tubería de bajada 

 

En la tabla se puede observar que con caño de ¾ in se reduce en 1m la altura del 

tanque de reserva, obteniendo así una menor cantidad de material para la construcción de la 

torre por esto se decide colocar caño de bajada hacia el termo tanque de ¾ in. 

 

4.6.7. Determinación de la bomba centrífuga 

Se considera como diámetro practico de impulsión el inmediatamente superior al 

adoptado para la carga del tanque de bombeo en la sección “4.4.2. Diámetro de bajada de 

tanque para la red de agua fría”. 

Recordando que el diámetro de conexión del tanque de bombeo es de ¾ in, en 

consecuencia, el diámetro que le sigue es de 1 in. 

Velocidad del agua de aspiración de la bomba que según tablas mecánica de los 

fluidos va de 0,3 a 0,9 m/s. 

Velocidad del agua de impulsión de la bomba 𝑣𝑎𝑠𝑏 = 1,5 
𝑚

𝑠𝑒𝑔
 según tablas mecánica 

de los fluidos va de 1,2 a 3 m/seg. 

El Caudal a suministrar al tanque de reserva sería: 

𝑄𝑖𝑚𝑝 = 𝑣𝑎𝑔𝑢𝑎 ∗
𝜋𝑑2

4
 

Reemplazando valores: 

𝑄𝑎𝑠𝑝 = 1,5
m

s
∗

𝜋 0,0239𝑚2

4
 

𝑄𝑎𝑠𝑝 = 0,000673
𝑚3

𝑠
= 2,423

𝑚3

ℎ𝑠
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Y el diámetro de succión de la bomba: 

𝑑𝑒𝑐𝑜𝑛 = 18,82√
𝑄𝑎𝑔[

𝑚3

ℎ𝑠
]

𝑣𝑎𝑔𝑢𝑎[
𝑚

𝑠𝑒𝑔
]

= [𝑚𝑚] 

𝑑𝑒𝑐𝑜𝑛 = 18,82√
2,423[

𝑚3

ℎ𝑠
]

0,9[
𝑚

𝑠𝑒𝑔
]

= 30,88[𝑚𝑚] 

Por lo tanto, la cañería de succión será de 1 ¼ in. 

 

4.6.8. Análisis de esquema de la instalación 

 

 

Fig. 28: Representación esquemática conociendo la altura del tanque 

 

4.6.9. NPSH disponible 

NPSH (Net Positive Suction Head), también conocido como ANPA (Altura Neta 

Positiva en la Aspiración) y CNPA (Carga Neta Positiva en Aspiración), es una cantidad 

utilizada en el análisis de la cavitación de una instalación hidráulica. 
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La cavitación se refiere a condiciones dentro de la bomba donde la presión local se 

reduce a la presión de vapor del líquido, y por consiguiente se forman cavidades llenas de 

vapor. Conforme las cavidades se desplazan por la maquina a una región de mayor presión 

estas colapsan con rapidez y generan presiones localizadas extremadamente altas. Estos 

colapsos de las burbujas pueden ocasionar picaduras, erosión y fatiga del material. 

En consecuencia es un parámetro importante en el diseño de un circuito 

de bombeo que ayuda a conocer la cercanía de la instalación a la cavitación. Este valor se 

calcula con la siguiente ecuación:  

𝑁𝑃𝑆𝐻𝑑𝑖𝑠𝑝. =
𝑃𝑎𝑡𝑚 − 𝑃𝑠𝑎𝑡

 𝜌
− (𝑧2 − 𝑧1) − 𝐻1−2 

Donde:  

𝑷𝒂𝒕𝒎: presión atmosférica= 1,01325 kg /cm2 = 10132,5 kg/m2 

𝑷𝒔𝒂𝒕: presión de saturación del fluido a la temperatura de trabajo= 0,0183 kg 

/cm2 = 183 kg/m2 

𝒛𝟐 − 𝒛𝟏: altura de suspensión o altura de aspiración →si  𝑧2 − 𝑧1> 0 Bomba en 

aspiración  

                                                                       →si 𝑧2 − 𝑧1 < 0 Bomba en carga. 

𝑯𝟏−𝟐: perdida de carga entre el punto 1 y 2. 

 

 

Pérdida de carga entre el tramo 1-2. 

La pérdida de carga entre estos 2 puntos se determina por longitud equivalente con la 

siguiente formula: 

𝐻1−2 =
𝑓(𝐿 + ∑ 𝐿𝑒) 𝑣2

2𝑔𝑑
 

 

Donde: 

https://es.wikipedia.org/wiki/Bomba_hidr%C3%A1ulica
https://es.wikipedia.org/wiki/Cavitaci%C3%B3n


INSTALACION DE SERVICIOS DE NAVE INDUSTRIAL PFC-AAMMO 
MC-Rev.04 

 

 

 

Preparó: Fernandez, Jorge Alejandro 
                López, Sebastián Leonardo 
                Sandoval, Lautaro Martín 

Revisó:  ACDC (14/02/22) 
Maximiliano Watters 
GP (29/03/22) 

Aprobó: Página 98 de 320 

 

∑ 𝑳𝒆: sumatoria de la longitud equivalente de los accesorios. (Ej: válvula 

esclusa)  

 

En el tramo de succión existe la siguiente longitud equivalente de accesorios, con 

datos extraídos de Fig. 11-15 Nomograma de perdida de carga secundarias de la firma 

Gould Pumps U.S.A en accesorios de tubería para agua. Pag. 248 [4]. 

Tabla 71: Longitud equivalente de accesorios 

 

Número de Reynols: 

𝑅𝑒 =
𝜌𝑑𝑣2

𝜇
=

1000
𝑘𝑔
𝑚3 ∗ 0,0308𝑚 ∗ 0,9

𝑚
𝑠𝑒𝑔

2

0,001
𝑘𝑔

𝑚 ∗ 𝑠𝑒𝑔

= 2,5 ∗ 104 

El factor Darcy por diagrama de Moody nos queda: 

𝑓 = 0,024 

Reemplazando valores:  

𝐻1−2 =
0,024(0,55𝑚 + 0,7𝑚)0,9

𝑚
𝑠𝑒𝑔

2

2 ∗ 9,81
𝑚

𝑠𝑒𝑔2 0,0308𝑚
= 0,04𝑚 

Por lo tanto: 

𝑁𝑃𝑆𝐻𝑑𝑖𝑠𝑝. =
10132,5

𝑘𝑔
𝑚2 − 183

𝑘𝑔
𝑚2

 1000 
𝑘𝑔
𝑚3

− (0,1𝑚 − 1,3𝑚) − 0,04𝑚 = 11,1095𝑚 

 

𝑵𝑷𝑺𝑯𝒅𝒊𝒔𝒑. = 𝟏𝟏, 𝟏𝟎𝟗𝟓𝒎 
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4.6.10. Potencia requerida por la bomba 

Para determinar la potencia requería por la bomba, según la aplicación de la ecuación 

de Bernoulli entre 1 y 4 se obtiene: 

𝑃1

𝜌𝑔
+ 𝑧1 +

𝑣1
2

2𝑔
+ 𝑊𝑏 =

𝑃4

𝜌𝑔
+ 𝑧4 +

𝑣4
2

2𝑔
+ 𝐻1−4 

Trabajando por hipótesis con alturas piezométricas: 

𝑊𝑏 = 𝑧4 + 𝐻1−4 − 𝑧1 

 

Pérdida de carga entre tramo 3-4. 

Planteando el mismo procedimiento que 1-2, la perdida de carga se calcula por 

longitud equivalente con la siguiente formula: 

𝐻3−4 =
𝑓(𝐿 + ∑ 𝐿𝑒) 𝑣2

2𝑔𝑑
 

 

En el tramo de impulsión existen los siguientes accesorios con sus correspondientes 

longitudes equivalentes: 

Tabla 72: Longitud equivalente de los accesorios 

 

 

Pérdida de carga entre tramo 3-4 

Número de Reynols: 

𝑅𝑒 =
𝜌𝑑𝑣2

𝜇
=

1000
𝑘𝑔
𝑚3 ∗ 0,0239𝑚 ∗ 1,5

𝑚
𝑠𝑒𝑔

2

0,001
𝑘𝑔

𝑚 ∗ 𝑠𝑒𝑔

= 5,4 ∗ 104 
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El factor Darcy por diagrama de Moody sería: 

𝑓 = 0,022 

 

Reemplazando valores: 

𝐻3−4 =
0,022(8,7𝑚 + 2,88𝑚)1,5

𝑚
𝑠𝑒𝑔

2

2 ∗ 9,81
𝑚

𝑠𝑒𝑔2 0,0239𝑚
 

 

𝑯𝟑−𝟒 = 𝟏, 𝟐𝟑𝒎 

 

Pérdida de carga entre tramos 1-4 

 
𝐻1−4 = 𝐻1−2 + 𝐻3−4 = 0,04𝑚 + 1,23𝑚 

𝑯𝟏−𝟒 = 𝟏, 𝟐𝟔𝒎 

 

 

4.6.11. Cálculo de potencia 

Por lo tanto, una vez calculadas las pérdidas de carga en los tramos, la potencia de la 

bomba sería: 

𝑊𝑏 = 8,7𝑚 + 1,26𝑚 − 1,3𝑚 

𝑾𝒃 = 𝟖, 𝟔𝟔𝒎 

 

4.6.12. Selección de bomba 

Se selecciona el tipo centrifuga normalizada, permitiéndole a la empresa una 

intercambiabilidad sencilla del equipo.  

Por lo tanto, se procede a utilizar el catálogo de la firma KBS para su selección. 

Además, el equipo cubrirá el 100% del suministro ya que la configuración adoptada 

disminuye el tiempo de funcionamiento y aumenta su vida útil sin la necesidad de tener 

bomba de respaldo. 

La bomba seleccionada se presenta a continuación: 
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✓ Caudal = 2,423 m3/hs 

✓ Wb = 8,6624 m  

✓ NPSHdisp = 11,1095 m 

Tabla 73: Ficha técnica de la bomba centrífuga 

 

Nota: La bomba puede ser reemplazada por otro tipo que cumpla con las mismas 

prestaciones, ya que son normalizadas. 

 

4.6.13. Selección del motor de la bomba 

La potencia de motor está dada por la siguiente ecuación: 

𝑁 =
𝑄𝐵 ∗ 𝑊𝐵 ∗ 𝜌

75 ∗ Ƞ𝑏𝑜𝑚𝑏𝑎
 

Donde:  

𝑵: potencia del motor 

𝑸𝑩: caudal bomba [m3/s] 

𝑾𝑩: altura de la bomba [m] 

𝝆: densidad del agua a la temperatura de trabajo 

𝟕𝟓:factor de conversión a HP 

Ƞ: rendimiento bomba = 0,31  

 



INSTALACION DE SERVICIOS DE NAVE INDUSTRIAL PFC-AAMMO 
MC-Rev.04 

 

 

 

Preparó: Fernandez, Jorge Alejandro 
                López, Sebastián Leonardo 
                Sandoval, Lautaro Martín 

Revisó:  ACDC (14/02/22) 
Maximiliano Watters 
GP (29/03/22) 

Aprobó: Página 102 de 320 

 

Reemplazando valores: 

𝑁 =
2,423

𝑚3

ℎ
∗

1ℎ𝑠
3600 𝑠 ∗ 8,67𝑚 ∗ 1000

𝑘𝑔
𝑚3 

75 
𝑘𝑔 𝑚
𝑠 𝐻𝑃 ∗ 0.31

 

𝑁 = 0,25 𝐻𝑃 

 

Afectando esta potencia por un factor de servicio de 1,3: 

𝑁 = 0,25 𝐻𝑃 ∗ 1.3 

𝑵 = 𝟎, 𝟑𝟐𝟓 𝑯𝑷 

De la firma WEG Motores Trifásicos Linea W12 se selecciona el motor con las 

siguientes características (para más información ver “Anexo Agua”): 

Tabla 74: Ficha técnica del motor de la bomba 
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4.7. Resumen final de la instalación 
 

Tabla 75: Resumen de la instalación 

 

 

4.7.1. Código de accesorios 

 
Tabla 76: Codificación de los accesorios 
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4.8. Cómputo de materiales 
Tabla 77: Cómputo de materiales para instalación de sistema de agua 

 

 

5. Plan de seguridad e higiene laboral 

5.1. Introducción 

Para el desarrollo de un plan de higiene y seguridad se establecerá una matriz de 

riesgos con el objetivo de implementar medidas preventivas para cada situación de exposición 

del operario. Dichas medidas se rigen por la Ley de Higiene y Seguridad en el Trabajo Ley N° 

19.587 y sus decretos reglamentarios 351/79 y 1338/96 que determinan las condiciones de 

seguridad que debe cumplir cada actividad industrial en todo el territorio argentino. 

 

La Ley comprende las normas técnicas y medidas sanitarias que tengan por objeto: 

➢ Proteger la vida, preservar y mantener la integridad psicofísica de los trabajadores. 
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➢ Prevenir, reducir, eliminar o aislar los riesgos de los distintos centros o puestos de 

trabajo. 

➢ Estimar y desarrollar una actitud positiva respecto de la prevención de los accidentes o 

enfermedades que puedan derivarse de la actividad laboral. 

 

Para cumplir con los ítems mencionados anteriormente se implementarán controles 

de ingeniería que consisten en aislar o contener a los trabajadores del peligro existente y 

controles administrativos, donde se evalúa la manera en que las personas realizan la actividad 

correspondiente y se verifica el uso del equipo de protección personal, para proteger al 

trabajador. 

 

5.2. Matriz de riesgos 

La Matriz de Riesgos es una herramienta de control y de gestión utilizada con la 

finalidad de identificar las actividades o procesos más relevantes de la empresa y los niveles y 

tipos de riesgos inherentes a esas actividades, como también factores exógenos y endógenos 

relacionados. Aporta estrategias destinadas a mitigar la exposición y los daños potenciales. 

 

5.2.1. Identificación de riesgos 

El primer paso para construir la matriz, es identificar los posibles riesgos en la nave 

industrial: 

 

Golpes y choques: riesgo de golpes contra objetos metálicos y herramientas. 

Sobreesfuerzos: la manipulación manual de cargas es una actividad frecuente en el sector 

metalúrgico. En ciertas ocasiones se realizan desplazamientos con grandes distancias sin 

ayuda mecánica. Origina problemas musculoesquelético y dolores de espalda. 

 

Apilamientos: si no se realizan los almacenamientos como corresponde, se puede producir un 

derrumbe de materiales, ocasionando posibles lesiones a los trabajadores que se encuentren en 

las cercanías. 
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Obstrucción: de pasillos, vías y salidas. Un deficiente orden y limpieza puede originar 

situación de riesgos de cara a posibles evacuaciones, y producir golpes contra objetos y 

caídas. 

 

Cortes: se producen en las operaciones donde se involucran herramientas de corte, que 

pueden ocasionar cortes y desgarros principalmente en las manos y brazos. 

 

Proyección de partículas: el trabajo en máquinas de corte puede tener como consecuencia la 

proyección de partículas metálicas, que alcancen la cara o los ojos pudiendo producir lesiones 

graves. 

 

Caídas: se pueden producir tropiezos o resbalones debido a las condiciones deficientes de 

orden y limpieza en el lugar de trabajo, donde existan residuos, derrames o materiales.  

 

Contacto eléctrico: se puede producir en operaciones de soldadura eléctrica o donde exista 

inconvenientes en la instalación. 

Riesgo de incendio: se puede producir por electricidad estática, que se origina por rozamiento 

de superficies y puede acumularse y descargarse en forma de chispa, la maquinaría 

generadora de calor durante el funcionamiento y que pueda contener líquidos combustibles o 

refrigerantes, sobrecarga en los cables conductores, combustiones espontaneas por las 

elevadas temperaturas alcanzadas en el proceso productivo. 

 

Carga térmica: se produce al tocar superficies calientes o sometidas a calentamiento, en este 

caso, puede ser la soldadura, que puede ocasionar quemaduras de diferentes grados. 

Ruido: es originado por las maquinarias y operaciones ruidosas, produciendo un elevado 

nivel de ruido ambiental, como es el caso de la prensa. Las disposiciones legales exigen que a 

partir de 85 dB(A) de NSCE (nivel Sonoro Continuo Equivalente) se deben utilizar 

protectores auditivos y a partir de 90 dB(A) el ruido produce daños irreversibles al oído. 

Vibraciones: generadas por las máquinas y su exposición prolongada puede ocasionar 

problemas en la columna, zona lumbar de la espalda y articulaciones de los miembros 

superiores. 
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Contaminantes químicos: operaciones como soldadura generan cantidad de humos, gases, 

sustancias tóxicas y partículas que pueden inhalarse produciendo alteraciones de la salud. La 

exposición prolongada puede ocasionar intoxicación. 

 

Radiaciones: las soldaduras generan radiaciones por medio del arco eléctrico que produce 

radiaciones lumínicas y ultravioletas. La exposición puede producir problemas oculares. 

 

5.2.2. Evaluación de probabilidad e impacto 

Luego de tener definido los probables riesgos a lo que puede estar sujeta la nave 

industrial, se continúa asignando dos valores (uno alfabético y otro numérico) a cada uno 

mediante las siguientes tablas: 

 

Tabla 78 

 

 

Tabla 79 
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Teniendo en cuenta las dos tablas, se realiza el análisis de probabilidad y 

consecuencia para lograr una ponderación alfanumérica de cada tipo de riesgo. 

 

 

5.2.3. Construcción de la Matriz 

Para finalizar, se representa gráficamente todos los riesgos analizando la frecuencia y 

su impacto, para formar la matriz de riesgos laborales. 

 

Tabla 80: Representación de colores según nivel de riesgo 

 

 

A continuación, se presentan las tablas de cada uno de los sectores, realizando un 

análisis de la ponderación correspondiente a la matriz de riesgos:  
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Tabla 81: Riesgos en el sector 2 

 

Tabla 82: Riesgos en el sector 8 

 

Sector Riesgo identificado Ponderación

Golpes y choques 1A

Sobreesfuerzos 2B

Apilamientos 3B

Obstrucción 1A

Cortes 1A

Proyección de partículas 1A

Caídas 2A

Contacto eléctrico 2D

Riesgo de incendio 2D

Carga térmica 1A

Ruido 1A

Vibraciones 1A

Contaminantes químicos 1A

Radiaciones 1A

Oficina   

Sector Riesgo identificado Ponderación Código Máquinaria

Golpes y choques 3B -

Sobreesfuerzos 3B C-E-08-SI-01

Apilamientos 4B -

Obstrucción 2B -

Cortes 2D C-E-08-SI-01

Proyección de partículas 1B -

Caídas 2B -

Contacto eléctrico 2D -

Riesgo de incendio 2D -

Carga térmica 1A -

Ruido 2C C-E-08-SI-01

Vibraciones 1A -

Contaminantes químicos 1A -

Radiaciones 1A -

Depósito   
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Tabla 83: Riesgos en el sector 9 

 

Tabla 84: Riesgos en el sector 10 

 

Sector Riesgo identificado Ponderación Código Máquinaria

Golpes y choques 2A -

Sobreesfuerzos 2B C-E-09-CO-02

Apilamientos 1A -

Obstrucción 1A -

Cortes 1A -

Proyección de partículas 1A -

Caídas 2A -

Contacto eléctrico 1A -

Riesgo de incendio 2D -

Carga térmica 1A -

Ruido 5C C-E-09-CO-02

Vibraciones 4D C-E-09-CO-02

Contaminantes químicos 1A -

Radiaciones 1A -

Sala de 

compresores   

Sector Riesgo identificado Ponderación Código Máquinaria

Golpes y choques 4B -

Sobreesfuerzos 3C -

Apilamientos 4B -

Obstrucción 3B -

C-E-10-PP-04

C-E-10-FR-13

C-E-10-AB-14

C-E-10-TO-19/20

Proyección de partículas 5D C-E-10-TO-19/20

Caídas 3B

Contacto eléctrico 3E C-E-10-SM-5/7/9

Riesgo de incendio 2D -

Carga térmica 3D C-E-10-SM-5/7/9

C-E-10-GU-16

C-E-10-PL-17

C-N-10-PH-18

C-E-10-GU-16

C-E-10-PL-17

C-N-10-PH-18

Contaminantes químicos 4D C-E-10-PP-04

Radiaciones 3D C-E-10-SM-5/7/9

5D

Ruido 3C

2BVibraciones 

Taller   

Cortes



INSTALACION DE SERVICIOS DE NAVE INDUSTRIAL PFC-AAMMO 
MC-Rev.04 

 

 

 

Preparó: Fernandez, Jorge Alejandro 
                López, Sebastián Leonardo 
                Sandoval, Lautaro Martín 

Revisó:  ACDC (14/02/22) 
Maximiliano Watters 
GP (29/03/22) 

Aprobó: Página 111 de 320 

 

Tabla 85: Riesgos en el sector 11 

 

Tabla 86: Riesgos en el sector 12 

 

Sector Riesgo identificado Ponderación

Golpes y choques 1A

Sobreesfuerzos 2B

Apilamientos 2B

Obstrucción 1A

Cortes 1A

Proyección de partículas 1A

Caídas 2A

Contacto eléctrico 1A

Riesgo de incendio 3D

Carga térmica 1A

Ruido 1A

Vibraciones 1A

Contaminantes químicos 4D

Radiaciones 1A

Pintura   

Sector Riesgo identificado Ponderación

Golpes y choques 2B

Sobreesfuerzos 3B

Apilamientos 3B

Obstrucción 3B

Cortes 1A

Proyección de partículas 1A

Caídas 2A

Contacto eléctrico 1A

Riesgo de incendio 2D

Carga térmica 1A

Ruido 1A

Vibraciones 1A

Contaminantes químicos 1A

Radiaciones 1A

Ensamblaje  
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Tabla 87: Riesgos en el sector 13 

 

 

 

5.2.4. Elementos de protección personal (EPP) 

La Higiene y Seguridad en el Trabajo tiene como uno de sus objetivos prevenir, 

reducir, eliminar o aislar los riesgos de los distintos centros o puestos de trabajo. 

Cuando por diversas razones no se puede cumplir con los cuatro preceptos anteriores 

es imprescindible tomar las medidas adecuadas para asegurar la protección personal del 

trabajador. 

El equipo de protección personal está diseñado para proteger al trabajador de riesgos 

para su salud y seguridad personal, disminuyendo las consecuencias de eventuales accidentes 

que ocurrieran por no haber conseguido eliminar el riesgo en su puesto de trabajo. 

El equipo de protección personal está diseñado para proteger diferentes partes del 

cuerpo incluyendo cabeza, ojos, cara, oídos, sistema respiratorio, manos y pies. 

Primeramente, se debe efectuar una evaluación de los riesgos presentes en cada tarea 

y posteriormente efectuar una selección del equipo de protección personal más adecuado.  

Ver en mayor detalle en el apartado “Utilización de señales de seguridad” donde se 

detallan la protección personal necesaria para cada sector y actividad. 

 

Sector Riesgo identificado Ponderación

Golpes y choques 2B

Sobreesfuerzos 2B

Apilamientos 3C

Obstrucción 3C

Cortes 1A

Proyección de partículas 1A

Caídas 2A

Contacto eléctrico 1A

Riesgo de incendio 2D

Carga térmica 1A

Ruido 1A

Vibraciones 1A

Contaminantes químicos 1A

Radiaciones 1A

Pañol 
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Protección de la cabeza: se requiere protección de la cabeza siempre que se esté trabajando 

en un lugar donde pueda existir riesgo a caída de objetos o proyecciones o cuando se trabaja 

cerca de conductores eléctricos expuestos capaces de establecer contacto con la cabeza. 

Los cascos están diseñados para brindar proyección contra impactos y penetraciones, choques 

eléctricos limitados y quemaduras. Están normalizados por IRAM. Pueden recibir un impacto 

de una masa de 1 kg en caída libre desde 6 metros de altura o de 4 kg desde 1,5 metros de 

altura. 

 

Teniendo en cuento el tipo de actividades a realizar en la nave industrial, se 

selecciona casco Clase A, realizado con material aislante que protege de choques eléctricos 

con voltajes hasta 2.200 voltios y cumple con los requisitos de protección ante 

impactos/caídas de objetos. 

 

Protección de los pies: para cuidar los pies mientras se trabaja, es necesario elegir un calzado 

adecuado que nos proteja de los riesgos de las tareas que desarrollamos (caída de objetos 

pesados, pisada sobre objetos agudos, resbalones, contactos o conducción eléctrica). 

 

Se debe seleccionar botas de seguridad que cuentan con refuerzos en la puntera y la 

suela, con una estructura de acero que protegen de perforaciones y de aplastamiento. 

 

Protección de las manos: son las partes, junto a los brazos y los dedos, que se dañan con 

mayor frecuencia. Se debe garantizar la selección y el uso correcto para evitar la exposición a 

riesgos. 

 

Por el tipo de actividades a realizar en la nave industrial, no se recomienda el uso de 

guantes debido al uso frecuente de máquinas con movimientos de rotación o que dificulten el 

agarre de la herramienta/máquina y no posibilitar realizar adecuadamente la actividad. 

 

Protección de los ojos y la cara: se debe utilizar protección ocular y facial si se trabaja con: 

metales fundidos, químicos en estado líquido, gases peligrosos, partículas mezcladas con el 

aire y energía radiante peligrosa. 
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En este caso, teniendo en cuenta las distintas actividades, para la zona de soldadura 

se debe ocupar caretas de soldador y para la zona de plasma y pintura gafas protectoras. 

 

Protección respiratoria: la CMP (Concentración máxima permisible) determina el tiempo en 

la que el trabajador puede estar expuesto sin sufrir daños. Si es una duración superior a los 15 

minutos se debe considerar el uso de respiradores tipo máscara con filtros reemplazables, que 

protegen la cara y los ojos, y tienen la funcionalidad de atrapar polvos, humos, neblinas, gases 

y vapores. Con esta protección, se puede evitar irritación, salpicaduras y partículas 

suspendidas en el aire. 

 

Se debe seleccionar en esta ocasión, respiradores tipo máscara para el sector de 

pintura, con exposición de partículas y polvos. También se puede considerar el uso de un 

respirador tipo semi-máscara para la zona Plasma para evitar la exposición con gases. 

 

Protección auditiva: el ruido es un sonido no deseable y se debe recurrir a métodos 

artificiales para evitarlo. La escala de medición que se usa es de 0 a 140 dB (decibeles) y 

representa aproximadamente el rango de sonido que puede escuchar el oído humano. Las 

disposiciones legales exigen que a partir de 85 dB(A) de NSCE (nivel Sonoro Continuo 

Equivalente) se deben utilizar protectores auditivos y a partir de 90 dB(A) el ruido produce 

daños irreversibles al oído. 

 

Realizando un análisis de los sectores de la nave industrial donde aparecen altos 

valores expresados en decibeles, se debe utilizar en el Taller, Sala de compresores y depósito, 

protectores auditivos. 

 

5.2.5. Prevención de riesgos 

La Ley de Riesgos del Trabajo N° 24.557 tiene como objetivo prevenir los riesgos 

laborales en la actividad laboral y reparar los daños ocasionados por accidentes de trabajo y 

enfermedades profesionales. Por ello, se plantean medidas generales a llevar a cabo por la 

empresa y los operarios: 
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✓ Capacitación específica sobre métodos de trabajo y sobre los riesgos a los que están 

expuestos los operarios en cada puesto de trabajo. El adiestramiento y la formación 

deben realizarse de manera periódica y actualizada, prestando especial atención a los 

trabajadores que se incorporan por primera vez al trabajo. 

✓ Correcta organización de trabajo, resaltando la coordinación del trabajo, evitar los 

cambios temporales, establecimiento de pausas periódicas de descanso. 

✓ Mejora continua, en la medida de las posibilidades tecnológicas de los equipos, 

alcanzando la mecanización completa de algunos procesos. 

✓ Indumentaria adecuada, no usar ropa suelta, mangas desabrochadas, cadenas, relojes, 

anillos, aros, piercings o cualquier otro elemento que pudiera ocasionar enganches de 

los mismos con alguna parte de la máquina. En caso de ser necesario, atarse o 

recogerse el cabello. 

✓ No utilizar teléfonos celulares o equipos de reproducción, pudiendo causar 

distracciones al trabajador exponiéndolo a situaciones riesgosas. 

 

A continuación, se muestra una tabla de propuestas preventivas para cada riesgo en particular: 
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5.3. Protección contra incendios 

El incendio es el resultado de un fuego incipiente no controlado, cuyas consecuencias 

afectan tanto a la vida y salud como a las condiciones estructurales de un establecimiento y la 

fuente de trabajo. 

 

Radiaciones
Utilizar pantallas especiales para evitar la llegada de radiaciones hacia el operario

Utilizar equipos de protección individual: ropa de protección

Incendios

Revisar y conservar en perfecto estado la instalación eléctrica y los equipos

Asegurarse de que no existan materiales combustibles cerca de focos de calor (soldaduras)

Disponer de extintores

Formar a los trabajadores sobre la utilización de equipos extintores

Implantar planes de emergencia que contemplen la posible declaración de incendio

Proyección de partículas

Adquirir la maquinaria con sus correspondientes medidas de protección ante proyecciones

Instalar dispositivos de apantallamiento y de protección resistentes a proyecciones

Utilizar los equipos de protección individual: gafas y pantallas

Ruidos y vibraciones

Elección de la maquinaria menos ruidosa, lo que implica mayores inversiones

Cumplimiento de la normativa especifica sobre niveles de ruido

Correcto mantenimiento de la maquinaria que pueda provocar ruido al desgaste

Aislamiento de las máquinas ruidosas

Uso de protectores auditivos

No exponer a los operarios a maquinas que emiten niveles elevados de ruido

Caídas y golpes

Utilización del calzado correcto, botas de suelda de goma o de caucho

Mantener en todo momento el orden y la limpieza del lugar de trabajo

Correcta señalizaciónd de seguridad

Contaminantes químicos

Aislar la fuente generadora de humos, polvos o partículas, encerrando el proceso

En caso de no poder aislar, instalar sistema de extracción localizada

Exigir información referente al producto utilizado 

Sustitución de los productos que sean peligrosos

Cumplir con legistlación específica, para la manipulación de agentes químicos

Fromación e información sobre el manejo de productos químicos

Utilización de equipos de protección individual

Riesgo Propuesta preventiva

Sobreesfuerzos

Cursos sobre manipulación manual de cargas y posturas de trabajo

Información sobre el funcionamiento de equipos y herramientas de trabajo

Mecanizar lo máximo posible los procesos de manipulación de cargas y levantamiento

Mantenimiento óptimo de los equipos

Establecimiento de pautas de descanso 

Información sobre funcionamiento de equipos

Atrapamientos
Mantenimiento correcto de todos los equipos

Protección de las partes móviles de maquinarias

Correcta señalización de seguridad
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En base a la Ley 19587 de Higiene y Seguridad en el Trabajo y al Decreto N°351/79 

de Protección contra incendios, los objetivos a cumplir en la nave industrial para la protección 

contra incendios son los siguientes: 

➢ Evitar la iniciación de incendios. 

➢ Evitar la propagación del fuego y los efectos de los gases tóxicos. 

➢ Asegurar la evacuación de las personas. 

➢ Facilitar el acceso y las tareas de extinción del personal de bomberos. 

➢ Proveer las instalaciones de detección y extinción del fuego. 

 

Se determinará el tipo y cantidad de matafuegos necesarios según las características 

y áreas, importancia de riesgo, carga de fuego, clases de fuegos involucrados y distancias a 

recorrer para alcanzarlos. 

 

5.3.1. Clasificación de los fuegos 

Clase A: Fuego de materiales combustibles sólidos (madera, tejidos, papel, 

goma, etc.). Para su extinción requieren de enfriamiento, siendo el agua la 

sustancia ideal. Se usan matafuegos A, ABC o espuma química. 

 

Clase B: Fuego de líquidos combustibles (pinturas, grasas, solventes, naftas, 

etc.) o gases. Se apagan eliminando el aire o interrumpiendo la reacción en 

cadena. Se usan matafuegos BC. 

 

Clase C: Fuego de equipos eléctricos de baja tensión. El agente extintor no 

debe ser conductor de la electricidad por lo que no se puede usar agua 

(matafuego Clase A o espuma química). Se usan matafuegos Clase BC ó 

ABC. 

Clase D: Fuego de ciertos metales combustibles (magnesio, titanio, zirconio, 

sodio, potasio, etc.). Requieren extintores con polvos químicos especiales. 

Clase K: Fuego de aceites vegetales o grasas animales. Requieren extintores 

especiales para fuegos Clase K, que contienen una solución acuosa de 

acetato de potasio. 

Por el tipo de industria en este caso, la Clase K no se tendrá en consideración. 
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5.3.2. Materias explosivas 

A los efectos de su comportamiento ante el calor u otra forma de energía, las 

materias y los productos que con ella se elaboren, transformen, manipulen o almacenen, se 

dividen en las siguientes categorías: 

 

Explosivos (1): Sustancia o mezcla de sustancias susceptibles de producir en forma súbita, 

reacción exotérmica con generación de grandes cantidades de gases (pólvoras, ésteres nítricos, 

etc.) 

Inflamables de 1° categoría (2): Líquidos que pueden emitir valores que, mezclados en 

proporciones adecuadas con el aire, originan mezclas combustibles; su punto de inflamación 

momentánea será igual o inferior a 40º C (Alcohol, éter, nafta, benzol, acetona, etc.). 

Inflamables de 2° categoría (2): Líquidos que pueden emitir vapores que, mezclados en 

proporciones adecuadas con el aire, originan mezclas combustibles; su punto de inflamación 

momentáneo estará comprendido entre 41 y 120º C (Kerosene, aguarrás, ácido acético, etc.). 

Muy combustibles (3): Materias que, expuestas al aire, puedan ser encendidas y continúen 

ardiendo una vez retirada la fuente de ignición (hidrocarburos pesados, madera, papel, tejidos 

de algodón, etc.). 

Combustibles (4): Materias que puedan mantener la combustión aún después de suprimida la 

fuente externa de calor; por lo general necesitan un abundante aflujo de aire; en particular se 

aplica a aquellas materias que puedan arder en hornos diseñados para ensayos de incendios y 

a las que están integradas por hasta un 30% de su peso por materias muy combustibles 

(plásticos, cueros, lanas, madera y tejidos de algodón tratados con retardadores, etc.). 

Poco combustibles (5): Materias que se encienden al ser sometidas a altas temperaturas, pero 

cuya combustión invariablemente cesa al ser apartada la fuente de calor (celulosas 

artificiales). 

Incombustibles (6): Materias que al ser sometidas al calor o llama directa, pueden sufrir 

cambios en su estado físico, acompañados o no por reacciones químicas endotérmicas, sin 

formación de materia combustible alguna (hierro, plomo, etc.). 

Refractarias (7): Materias que, al ser sometidas a altas temperaturas, hasta 1500º C, aún 

durante períodos muy prolongados, no alteran ninguna de sus características físicas o 

químicas (amianto, ladrillos refractarios, etc.). 
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5.3.3. Tipos de matafuegos 

Extintores de agua Clase (A): actúa disminuyendo la temperatura y la reacción 

química del fuego. El agua está presurizada con un gas inerte y sale por una 

manguera con un pico al final para lograr un chorro fino. 

Aplicaciones: Fuegos de madera, papel, cartón, algodón, plásticos, gomas, telas, etc. 

 

Extintores de espuma (AB): además de bajar la temperatura, aíslan la 

superficie en llamas del oxígeno. El agua y la espuma conducen la 

electricidad y no deben usarse en fuegos Clase C. La espuma química sale por una manguera 

provista de pico para chorro fino. Estos extintores están diseñados para proteger áreas que 

contienen riesgos de fuego Clase A (combustibles sólidos) y Clase B (combustibles líquidos y 

gaseosos). 

Aplicaciones: Industrias químicas, petroleras, laboratorios, comercios de distribución 

de productos químicos, transporte, buques, aeronavegación, etc. 

 

Extintores de dióxido de carbono (BC): desplazan o eliminan el oxígeno de 

la reacción química del fuego creando una atmósfera inerte y disminuyen el 

calor debido al enfriamiento que causa el dióxido de carbono al expandirse.  

Deben usarse únicamente para extinguir fuegos Clase B o C. Estos matafuegos son poco 

efectivos para fuegos clase A, porque tienen pobre poder extintor, aunque pueden usarse para 

fuegos chicos. 

Aplicaciones: Industrias, equipos eléctricos, viviendas, transporte, comercios, 

escuelas, aviación, garajes, etc. 

 

 

Extintores de Polvo Químico Seco (ABC): actúan interrumpiendo la 

reacción química del fuego. Es efectivo para fuegos Clase A, B y C. 

Sale por una manguera con un orificio de la misma sección que ella. 

En los fuegos Clase A actúa enfriando la superficie en llamas ya que se funde, 

absorbiendo calor y, además, crea una barrera entre el oxigeno del aire y el combustible en 

llamas. El polvo químico tiene la desventaja de que ensucia mucho y es oxidante de metales y 
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circuitos electrónicos. Para equipos electrónicos sofisticas, se recomienda matafuegos ABC 

de gas HCFC 123 (gas Halon o Freón, ecológicos) descripto en el siguiente ítem. 

Aplicaciones: Industrias, oficinas, viviendas, transporte, comercios, escuelas, garajes, 

etc. 

 

Extintores a base de productos Halogenados (ABC): actúan igual 

que los extintores de Polvo Químico Seco. Tienen la ventaja de ser 

agentes limpios, no ensucian y son aptos para fuegos Clase A, B y C.  

Aplicaciones: áreas de computadoras, comunicaciones, bibliotecas, documentos, 

galerías de artes, laboratorios, etc. 

 

Extintores de Polvo para fuegos Clase D: similares a los de polvo químico seco, 

con la diferencia que actúan separando el oxígeno del combustible o eliminando el 

calor. El polvo sale por una manguera con un final con expansión. 

 

Extintores de Agua Vaporizada (AC): diseñados para proteger áreas que 

contienen fuegos de Clase A y Clase C en forma eficiente y segura. Son muy 

modernos y contienen una boquilla de salida para producir la salida del agua en forma de 

niebla, sumado a que el agente extintor es agua destilada muy pura, convirtiéndolo en un 

extintor que no conduce la electricidad y no daña equipos electrónicos. El tanque del 

matafuego es de acero. 

Aplicaciones: servicios aéreos, edificios de partamentos, bancos, museos, oficinas, 

hospitales, centro de cómputos, etc. 

 

5.3.4. Tabla Tipo – Clasificación  

Teniendo en cuenta lo descripto en los títulos anteriores, se presenta una tabla que 

resume para cada tipo de fuego, que matafuego se recomienda usar. 
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Tabla 88: Tabla Tipo-Clasificación 

 

 

5.3.5. Cantidad de extintores por sector 

Teniendo en cuenta que, por Ley, se debe respetar una distancia máxima de 20 

metros entre extintores y un extintor cada 200 metros cuadrados como mínimo, se procede a 

calcular la cantidad de extintores por sector de posible incendio: 

 

Tabla 89: Cantidad de extintores por sector 

 

N°

1 60 0,3 1

2 72 0,36 1

3 50,4 0,252 1

7 37,8 0,189 1

Almacenaje 175

Corte 52,26

Cortadora Plasma

Prensado

Soldadura y 

amolado

Tornería

Fresado

11 152,15 0,76075 1

12 93,02 0,4651 1

13 45,86 0,2293 1

Ensamblaje

Pañol

Extintores

1

1064,96 5,3248 510 Taller

Sala de Pintura

Sala de descanso

8
Sala 

Depósito
1,1363

Denominación

Pasillos

Oficina técnica

Sala de Reuniones

Sector
Si [m2] Extintores
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5.3.6. Carga de fuego 

Se define a carga de fuego, como el peso en madera por unidad de superficie, 

expresado en kg/m2, capaz de desarrollar una cantidad de calor equivalente a la de los 

materiales contenidos en el sector de incendio. 

Patrón de referencia madera:  Pc= 18,41 MJ/kg=4400 Kcal/kg 

 

Se utiliza la siguiente ecuación que nos ayudará a realizar el cálculo correspondiente 

a cada sector: 

𝐶𝑠 =
∑ 𝐶𝑓 . 𝑆𝑖. 𝐶𝑖

 𝐴
. 𝑅𝑎 

Siendo:   𝑪𝒔: densidad de carga de fuego, ponderada y corregida, del sector 

(MJ/m2) 

𝑪𝒇: Carga de fuego (MJ/m2) 

𝑺𝒊: Superficie ocupada en planta por cada zona con diferente tipo de 

almacenamiento existente en el sector de incendio en m2 

𝑪𝒊: Coeficiente adimensional que pondera el grado de peligrosidad de 

cada uno de los combustibles. 

   A: Área del sector de incendio (m2) 

𝑹𝒂: Coeficiente adimensional que corrige el grado de peligrosidad 

inherente a la actividad industrial que se desarrolla en cada sector. 

 

A continuación, se confecciona una tabla con los valores de carga de fuego para cada 

sector de posible incendio, teniendo en cuenta Tablas de densidad de carga de fuego del libro 

“Fundamentos de Protección Estructural Contra Incendios” del Ing. Mario E. Rosato y 

respaldado por Red Proteger, una empresa consultora argentina destinada a Higiene control 

y seguridad. 
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Tabla 90: Carga de fuego de cada sector 

 

Una vez obtenido el valor de carga de fuego total, se calcula el peso equivalente en 

madera teniendo en cuenta el valor de referencia inicial: 

𝑃𝑚 =
𝐶𝑠

𝑃𝑐
 

 

Por lo tanto, la carga de fuego para cada uno de los sectores de posible incendio y la 

carga de fuego resultante, en peso de madera por metro cuadrado es: 

 

N°

1 4,90

2 600 72 1 1,3 72 780,00

3 21,80

7 19,00

Almacenaje 300 175

Corte 200 52,26

Cortadora Plasma 500 127,8 1,5 1,6

Prensado 100 234,3 1 1

Soldadura y 

amolado
80 276,89 1 1

Tornería 300 276,89 1 1,3

Fresado 200 149,1 1 1

11 500 152,15 1,5 1,6 152,15 1200,00

12 300 93,02 1 1,3 93,02 390

13 200 45,86 1 1 45,86 200

3232,22Carga de fuego Total

Sala de descanso

Cf [MJ/m2] Si [m2] Ci Cs [MJ/m2]
Sector

Denominación

Pasillos

Oficina técnica

Sala de Reuniones

Ra A

-

-

-

1064,96

8
Sala 

Depósito
227,26 300,321 1,3

316,2110 Taller

Sala de Pintura

Ensamblaje

Pañol
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Tabla 91: Carga de fuego en peso de madera por m2 

 

 

5.3.7. Selección del riesgo por sector 

Tabla 92: Número de riesgo por sector 

 

 

N°

1 4,90 0,2661597

2 780,00 42,3682781

3 21,80 1,18413905

7 19,00 1,0320478

Almacenaje

Corte

Cortadora Plasma

Prensado

Soldadura y 

amolado
Tornería

Fresado

11 1200,00 65,1819663

12 390 21,1841391

13 200 10,8636611

175,568945

Cs [MJ/m2]

300,32

316,21

18,41

Pm [kg/m2]

17,1758535

16,3127006

Pc [MJ/kg]
Denominación

Pasillos

Oficina técnica

Sector

Sala de Reuniones

Sala de descanso

8
Sala 

Depósito

Pañol

10 Taller

Sala de Pintura

Ensamblaje

N°

1 5

2 3

3 3

7 5

Almacenaje

Corte

Cortadora Plasma

Prensado

Soldadura y 

amolado

Tornería

Fresado

11 2

12 4

13 4

4

Sala de Pintura

Ensamblaje

Pañol

4

N° Riesgo
Denominación

Pasillos

Oficina técnica

Sala de Reuniones

Sala de descanso

Sala 

Depósito

Taller

Sector

8

10
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5.3.8. Determinación del potencial extintor 

Utilizando la Tabla 1 (correspondiente a los matafuegos Clase A) y la Tabla 2 

(correspondiente a los matafuegos Clase B, exceptuando fuegos de líquidos inflamables que 

presenten una superficie mayor a 1 m2) se ingresa por la fila de la carga de fuego y se 

selecciona el potencial extintor necesario considerando el tipo de riesgo adoptado 

anteriormente: 

 

Tabla 93: Carga de fuego según el nivel de riesgo dado por la norma 

 

 

Se expresa mediante una tabla, el potencial extintor para cada sector: 

Tabla 94: Potencial extintor de cada sector 

 

N°

1 1A

2 3A

3 1A

7  1A

Almacenaje

Corte

Cortadora Plasma

Prensado

Soldadura y 

amolado

Tornería

Fresado

11 20B

12 1A

13 1A

1A

10 Taller 1A

Sala de Pintura

Ensamblaje

Potencial 

extintorDenominación

Pasillos

Oficina técnica

Sala de Reuniones

Sala de descanso

Sector

8
Sala 

Depósito

Pañol
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En síntesis, considerando los valores mínimos de potencial extintor, se seleccionan 

los extintores para cada sector: 

 

Tabla 95: Tipo de extintores por sector 

 

 

 

5.3.9. Selección de extintores comerciales 

Teniendo en cuenta la tabla anterior y que para una nave industrial se recomienda 

colocar extintores con capacidad mínima de 2,5 kg, se seleccionan matafuegos comerciales 

del catálogo de productos Extintores Fadesa del tipo Polvo Químico Seco (ABC). 

 

Se selecciona para todas las zonas del taller, oficinas, pasillos, sala de descanso, 

depósito, ensamblaje y pañol el siguiente extintor con las características mostradas a 

continuación: 

 

N°

1 Polvo Quimico Seco  (ABC) 1 kg 1A-3B-C

2 Polvo Quimico Seco  (ABC) 2,5 kg 3A-20B-C

3 Polvo Quimico Seco  (ABC) 1 kg 1A-3B-C

7 Polvo Quimico Seco  (ABC) 1 kg 1A-3B-C

Almacenaje

Corte

Cortadora Plasma

Prensado

Soldadura y 

amolado

Tornería

Fresado

11 Polvo Quimico Seco  (ABC) 5 kg 3A-20B-C

12 Polvo Quimico Seco  (ABC) 1 kg 1A-3B-C

13 Polvo Quimico Seco  (ABC) 1 kg 1A-3B-C

8
Sala 

Depósito
Polvo Quimico Seco  (ABC) 

10 Taller Polvo Quimico Seco  (ABC) 

Pañol

Capacidad

1 kg

1 kg

Sala de descanso

Sector
Tipo de extintor

Denominación

Pasillos

Oficina técnica

Sala de Reuniones

Capacidad 

extintora

1A-3B-C

1A-3B-C

Sala de Pintura

Ensamblaje
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Tabla 96: Ficha técnica de extintor de 2,5kg 

 

 

El sector Pintura representa el mayor riesgo de incendio dentro de la nave industrial, 

por lo que, en este caso, se selecciona un extintor de 5 kg de las siguientes características: 

 

Tabla 97: Ficha técnica de extintor de 5kg 

 

CODIGO MATAFUEGOS S-MF

Capacidad nominal (kg) 2,5 kg

Capacidad cargado (kg) 4,6 kg

Altura (mm) 415

Ancho (mm) 220

Profundidad (mm) 125

Tiempo de descarga (s) 3/4

Alcance (m) 3/4

Rango temperatura (°C) (-20 a 50)

Presión de servicio (Mpa) 1,4

Norma IRAM agente extintor 3569

Norma IRAM extintor 3523

Potencial extintor 3A-20B-C

Soporte pared Si

ESPECIFICACIONES MODELO A101

CODIGO MATAFUEGOS S-MF

Capacidad nominal (kg) 5 kg

Capacidad cargado (kg) 8,5 kg

Altura (mm) 480

Ancho (mm) 225

Profundidad (mm) 153

Tiempo de descarga (s) 7/9

Alcance (m) 5/6

Rango temperatura (°C) (-20 a 50)

Presión de servicio (Mpa) 1,4

Norma IRAM agente extintor 3569

Norma IRAM extintor 3523

Potencial extintor 6A-40B-C

Soporte pared Si

ESPECIFICACIONES MODELO A102
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5.3.10. Posible distribución de matafuegos 

Se debe tener en consideración que se debe colocar como mínimo un matafuego cada 

200 m2, a una altura de colocación de 1,70 metros para la manija superior del extintor y 

respetando una distancia máxima entre matafuegos de 20 metros. 

La distribución adoptada se muestra a continuación en el siguiente esquema: 

 

 

Fig. 29: Posible distribución de matafuegos 

 

 

5.3.11. Señalización de extintores 

Se debe utilizar para la señalización de equipos contra incendio, siguiendo la Norma 

IRAM 10005: una chapa baliza en forma rectangular o cuadrada que contiene franjas 

inclinadas en 45° respecto de la horizontal blancas y rojas de 10 cm de ancho. La parte 

superior de la chapa debe estar ubicada desde 1,20 a 1,50 metros del nivel del suelo. 

Se debe indicar en la parte superior derecha de la chapa baliza, las letras 

correspondientes a los tipos de fuegos para los cuales es apto el matafuego ubicado en el 

sector. 

Las letras deben ser rojas en fondo blanco tal cual se muestra en la figura y el tamaño 

debe ser lo suficientemente grande como para ser vista desde una distancia de 5 metros. 

Los símbolos para la identificación de las clases de fuego, ya fueron mencionados en 

el apartado “Clasificación de los fuegos”. 
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Fig. 30: Señalización de extintores 

Además de la señalización anterior, para que pueda ser vista la ubicación del 

matafuego desde una distancia lejana, se debe colocar una señal adicional a una altura de 2 o 

2,5 metros respecto al nivel del piso y pueden ser estas dos opciones: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.3.12. Señalización de medios de escape 

En los pasillos de circulación hacia la salida de emergencia, se debe tener en cuenta 

las siguientes consideraciones: 

✓ Mantener la salida libre de obstáculos. 

✓ Siempre en caso de incendios, usar las salidas de emergencia. 

✓ No demorarse para recoger objetos personales. 

✓ No correr, gritar o empujar. 

 

Fig. 31: Señalización lejana de extintores 
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Se puede pintar la salida de emergencia tal como lo muestra la siguiente figura: 

 

Fig. 32: Señalización de medio de escape 

 

A su vez, puede señalarse la ubicación para ser vista desde distintos lugares los 

siguientes carteles: 

 

Fig. 33: Señalización de salida de emergencia 

 

Para señalizar la dirección hacia la salida de emergencia se pueden utilizar las 

siguientes formas: 

 

 

 

 

Fig. 34: Señalización del camino hacia la salida de emergencia 
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También se puede considerar, que en caso de que un medio de escape no sea el 

adecuado, para advertir, colocar la siguiente señal de advertencia: 

 

 

Fig. 35: Medio de escape no adecuado 

 

5.4. Colores y señales de seguridad 

5.4.1. Introducción 

La función de los colores y las señales es atraer la atención sobre lugares, objetos o 

situaciones que puedan provocar accidentes u originar riesgos a la salud, así como indiciar la 

ubicación de dispositivos o equipos que tengan la importancia desde el punto de vista de la 

seguridad. 

La normalización de señales de seguridad, como la utilizada en la IRAM 10005, 

sirve para evitar el uso de palabras. Este es necesario debido al comercio internacional, así 

como a la aparición de grupos de trabajo que no tienen un lenguaje en común. 

 

5.4.2. Definiciones generales 

Color de seguridad: A los fines de la seguridad color de características específicas al que se 

le asigna un significado definido. 

 

Símbolo de seguridad: Representación gráfica que se utiliza en las señales de seguridad. 

 

Señal de seguridad: Aquella que, mediante la combinación de una forma geométrica, de un 

color y de un símbolo, da una indicación concreta relacionada con la seguridad. 

La señal de seguridad puede incluir un texto (palabras, letras o cifras) destinado a aclarar sus 

significado y alcance. 
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Señal suplementaria: Aquella que tiene solamente un texto, destinado a completar, si fuese 

necesario, la información suministrada por una señal de seguridad. 

 

5.4.3. Aplicación de colores 

La aplicación de los colores de seguridad se hace directamente sobre los objetos, 

partes de edificios, elementos de máquinas, equipos o dispositivos, y los colores aplicables se 

representan a continuación mediante un cuadro que resume los colores de seguridad y los 

colores de contraste. 

 

Tabla 98: Aplicación de colores 

 

 

Teniendo en cuenta la Norma IRAM DEF D I 054, se presenta un cuadro que 

representa la especificación de los colores de seguridad y de contraste: 
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Tabla 99: Especificación de los colores de seguridad y de contraste 

 

 

Cuando la reflexión no dificulte la visión se puede usar tonos brillantes, caso 

contrario, se recomienda el uso de tonos mates o semimates. 

Cuando se requiera utilizar señales retro reflectoras, dichas láminas reflectoras deben 

cumplir con la Norma IRAM 10033, debiendo seleccionarse los colores según la gama que 

establece la misma. 

 

5.4.4. Forma geométrica de las señales 

Señales de prohibición 

La forma de las señales de prohibición es la indicada en la figura mostrada a 

continuación. El color del fondo debe ser blanco. La corona circular y la barra transversal 

rojas. El símbolo de seguridad debe ser negro, estar ubicado en el centro y no se puede 

superponer a la barra transversal. El color rojo debe cubrir, como mínimo, el 35 % del área de 

la señal. 
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Fig. 36 

 

Señales de advertencia 

La forma de las señales de advertencia es la indicada en la figura mostrada a 

continuación. El color del fondo debe ser amarillo. La banda triangular debe ser negra. El 

símbolo de seguridad debe ser negro y estar ubicado en el centro. El color amarillo debe 

cubrir como mínimo el 50 % del área de la señal. 

 

Fig. 37 

Señales de obligatoriedad 

La forma de las señales de obligatoriedad es la indicada en la figura mostrada a 

continuación. El color de fondo debe ser azul. El símbolo de seguridad debe ser blanco y estar 

ubicado en el centro. El color azul debe cubrir, como mínimo, el 50 % del área de la señal. 
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Fig. 38 

 

Señales informativas 

Se utilizan en equipos de seguridad en general, rutas de escape, etc. La forma de las 

señales informativas deben ser S o rectangulares (como se muestra en la figura), según 

convenga a la ubicación del símbolo de seguridad o el texto. El símbolo de seguridad debe ser 

blanco. El color del fondo debe ser verde. El color verde debe cubrir como mínimo, el 50 % 

del área de la señal. 

 

Fig. 39 

 

Señales suplementarias 

La forma geométrica de la señal suplementaria debe ser rectangular o cuadrada. El 

fondo debe ser blanco con el texto negro o bien el color de fondo debe corresponder al color 

de la señal de seguridad con el texto en el color de contraste correspondiente. 
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5.4.5. Medidas de las señales 

Las señales deben ser tan grandes como sea posible y su tamaño debe ser congruente 

con el lugar en que se colocan o el tamaño de los objetos, dispositivos, o materiales a los 

cuales fija. En todos los casos el símbolo debe ser identificado desde una distancia segura. 

El área mínima A de la señal debe estar relacionada a la más grande distancia L, a la 

cual la señal debe ser advertida, por la siguiente fórmula: 

 

𝐴 ≥
𝐿2

2000
 

Siendo:   A: área de la señal en metros cuadrados 

   L: distancia a la señal en metros 

 

Se debe advertir, que esta fórmula es conveniente para distancias inferiores a 50 metros. 

Si tomamos como referencia la dimensión del sector 11 (Taller metalúrgico) de la 

nave industrial, las señales estarán alejadas a un máximo de 12 metros, por lo tanto, 

reemplazando en la fórmula anterior queda la siguiente expresión: 

 

𝐴 ≥
(12𝑚)2

2000
 

𝑨 ≥ 𝟎, 𝟎𝟕𝟐 𝒎𝟐 

 

Entonces se concluye que se debe utilizar señales con un área mayor al resultado obtenido. 

 

 

5.4.6. Utilización de señales de seguridad 

Se procede a realizar la selección de los carteles de seguridad según los sectores de la 

nave industrial: 
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Tabla 100 

 

Tabla 101 

 

 

Tabla 102 

 

 

Codificación Descripción Cartelera

S-SE-01-01 Salida de emergencia

Sector 1 - Pasillos

S-PF-01-01 Prohibido fumar

S-EP-01-01
Entrada prohibida a 

personas no autorizadas

S-PM-01-01
Prohibido a los vehiculos de 

manutención

Codificación Descripción Cartelera

S-RE-02-01 Riesgo eléctrico

Sector 2 - Oficina Técnica 

S-PF-02-02 Prohibido fumar

Entrada prohibida a 

personas no autorizadas
S-EP-02-02

Codificación Descripción Cartelera

Sector 3 - Sala de Reuniones

S-PF-03-03 Prohibido fumar

S-EP-03-03
Entrada prohibida a 

personas no autorizadas
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Tabla 103 

 

 

Codificación Descripción Cartelera

Sector 7 - Sala de Descanso

S-PF-07-04 Prohibido fumar

S-EP-07-04
Entrada prohibida a 

personas no autorizadas
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Tabla 104 

 

 

 

Codificación Descripción Cartelera

Sector 8 - Depósito

S-PF-08-05 Prohibido fumar

S-CS-08-01 Cargas suspendidas

S-VM-08-01 Vehículos de manutención

S-EP-08-05
Entrada prohibida a 

personas no autorizadas

S-RE-08-02 Riesgo eléctrico

S-PA-08-01 Prohibido apagar con agua

Protección obligatoria de la 

cabeza

Protección obligatoria del 

cuerpo

Protección obligatoria del 

oído

Protección obligatoria de la 

vista

S-PP-08-01
Protección obligatoria de 

los pies

S-PC-08-01

S-CU-08-01

Salida de emergencia

S-PO-08-01

S-PV-08-01

S-SE-08-02
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Tabla 105 

 

Codificación Descripción Cartelera

S-PP-09-02
Protección obligatoria de 

los pies

S-PC-09-02
Protección obligatoria de la 

cabeza

S-PO-09-02
Protección obligatoria del 

oído

S-RE-09-03 Riesgo eléctrico

S-CU-09-02
Protección obligatoria del 

cuerpo

Sector 9 - Sala de compresores 

S-PF-09-06 Prohibido fumar

S-EP-09-06
Entrada prohibida a 

personas no autorizadas
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Tabla 106 

 

Codificación Descripción Cartelera

S-MT-10-01 Materias tóxicas

S-VM-10-02 Vehículos de manutención

S-PC-10-03

S-PP-10-03
Protección obligatoria de 

los pies

S-SE-10-03                           

S-SE-10-04
Salida de emergencia

S-PA-10-02 Prohibido apagar con agua

S-RE-10-04                           

S-RE-10-05                           

S-RE-10-06

Riesgo eléctrico

Sector 10 - Taller

S-PF-10-07 Prohibido fumar

S-EP-10-07
Entrada prohibida a 

personas no autorizadas

S-CA-10-01
Protección obligatoria de la 

cara

S-PO-10-03
Protección obligatoria del 

oído

S-PV-10-02
Protección obligatoria de la 

vista

Protección obligatoria de la 

cabeza

S-CU-10-03
Protección obligatoria del 

cuerpo

S-LO-10-01 Lavado de ojos
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Tabla 107 

 

Codificación Descripción Cartelera

S-MT-11-02 Materias tóxicas

Sector 11 - Pintura

S-PF-11-08 Prohibido fumar

S-EP-11-08
Entrada prohibida a 

personas no autorizadas

S-CU-11-04
Protección obligatoria del 

cuerpo

S-CA-11-02
Protección obligatoria de la 

cara

S-PP-11-04
Protección obligatoria de 

los pies

S-SE-11-05                           

S-SE-11-06
Salida de emergencia

S-PO-11-01
Protección obligatoria de 

las vías respiratorias

S-PV-11-03
Protección obligatoria de la 

vista
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Tabla 108 

 

 

Tabla 109 

 

 

Codificación Descripción Cartelera

S-PP-12-05
Protección obligatoria de 

los pies

S-EP-12-09
Entrada prohibida a 

personas no autorizadas

S-RE-12-07 Riesgo eléctrico

S-CU-12-05
Protección obligatoria del 

cuerpo

S-PC-12-04
Protección obligatoria de la 

cabeza

S-CS-12-02 Cargas suspendidas

Sector 12 - Sala de ensamblaje

S-PF-12-09 Prohibido fumar

Codificación Descripción Cartelera

S-AU-13-01 Primeros auxilios

S-PC-13-05
Protección obligatoria de la 

cabeza

S-PP-13-06
Protección obligatoria de 

los pies

S-CU-12-06
Protección obligatoria del 

cuerpo

S-RT-13-01 Riesgo de tropezar

Sector 13 - Pañol
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5.5. Ubicación en planta de la cartelera de seguridad 

A continuación, se presenta la disposición de la cartelera de seguridad en la planta. 

Se debe tener en cuenta que los carteles de Riesgo Eléctrico se encontrarán pegados en los 

respectivos tableros ubicados estratégicamente en la nave industrial y que los demás carteles 

deberán colocarse a una altura de 2 a 2,5 respecto al nivel del piso para lograr una 

visualización correcta del operario en cada sector correspondiente. 

 

 

Fig. 40: Posible distribución de la cartelera de seguridad 

 

Para mayor detalle, ver Plano PFC-2011C-SH-02 

 

5.6. Computo de materiales 
 

Tabla 110 

 

 

6. Puente grúa 

6.1. Introducción 

Un puente grúa es un equipo de elevación y transporte utilizado a nivel industrial, 

que, instalado sobre vías elevadas, permite el traslado de materiales o equipos por toda la 

Item Descripción Cantidad

1 Extintores Fadesa tipo Polvo Químico Seco (ABC)   2,5 kg 12

2 Extintores Fadesa tipo Polvo Químico Seco (ABC)   5 kg 1

COMPUTO DE MATERIALES - HIGIENE Y SEGURIDAD
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superficie de la nave en la que se encuentre cubriendo y, además, dejando libre dicho espacio 

de modo que el trabajo y el tránsito sobre el suelo pueda efectuarse sin estorbos. 

Los tipos más comunes están compuestos por una viga simple o doble, apoyados 

sobre dos carriles elevados (viga carrilera) que a su vez están montados sobre postes y/o 

estructura resistente. Los movimientos que realizar el puente son elevación-descenso de 

cargas con el mecanismo de izar polipasto, movimientos transversales del polipasto sobre la 

viga principal y por últimos, movimientos longitudinales mediante la traslación de la viga 

principal o puente a través de los carriles elevados con el movimiento de las vigas testeras. 

Para nuestro caso se seleccionarán todos los elementos que componen dos puentes 

grúas, para transportar cargas de hasta 3 toneladas, ubicados en las salas de taller y depósito 

de materiales. 

 

6.1.1. Dimensiones y codificación de los puentes grúas 

 

Zona taller: 

CÓDIGO: PG-01 

✓ Viga principal de 25m 

✓ Desplazamiento longitudinal de 40m 

✓ Desplazamiento vertical del gancho de 8m 

Zona deposito: 

CÓDIGO:  PG-02 

✓ Viga principal de 12.5m 

✓ Desplazamiento longitudinal de 20m 

✓ Desplazamiento vertical del gancho de 5m 

Además, se seguirán los parámetros de cálculo establecidos en los libros “Los 

Trasportes en la Ingeniería Industrial” [1] y “Manual del constructor de Máquinas” [2] 

En estos cálculos están excluidas las especificaciones eléctricas, de comando, 

operación y consideraciones de seguridad y/o operativas del puente grúa. 
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6.2. Marco teórico 
 

6.2.1. Descripción de los distintos tipos de grúas 

Grúa Puente: el transporte dentro del taller es el principal campo de aplicaciones del puente 

grúa. Gracias a que circulan por vías elevadas, unidas casi siempre a la construcción de los 

pies de la nave del taller dejan libre toda la superficie del pavimento que cubren, de modo que 

el trabajo y el tránsito sobre el suelo pueden efectuarse sin estorbos 

 

Fig. 41: Grúa puente 

Grúa pórtico: es un aparato de elevación que se desplaza sobre el suelo y presenta forma de 

pórtico de una luz moderada; se trata, por tanto, de una especie de puente grúa provisto de 

apoyos. Dado que circulan sobre rieles situados en el suelo, los gastos de primera instalación 

son menores que para la grúa tipo puente que circulan sobre un camino de rodadura elevado. 

Utilizados para todas las aplicaciones en las que no entorpezcan la circulación por el suelo: 

 

Fig. 42: Grúa pórtico 

Si la grúa pórtico se encuentra adosada a las paredes de un edificio, se les da el nombre de 

Grúa semipórtico: 

Grúa semipórtico 
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Fig. 43: Grúa semipórtico 

 

Grúa ménsula: se utilizan para evitar los puentes grúa, tienen la forma de una viga en 

voladizo que circulan sobre un camino de rodadura dispuesto sobre una pared longitudinal del 

edificio. Se reserva sobre todo al transporte de cargas ligeras a gran velocidad. 

 

Fig. 44: Grúa Ménsula 

Grúa de columna giratoria o pluma: en estas grúas el pescante giratorio está unido 

rígidamente a una columna apoyada en un cojinete superior y otro inferior. Existen modelos 

con giros de 180°, 270° y 360° con rotación manual o motorizada. Muy eficaz cuando se 

desea manipular cargas en zonas reducidas. El sistema de fijación es muy diverso: pluma con 

pie, pluma mural (fijada en la pared o en una columna) o pluma suspendida (fijada al techo o 

en una viga) (fig. 5). 
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Fig. 45: Grúa Pluma 

 

6.2.2. Descripciones generales de los componentes de puente grúa 

Carro de izaje: conjunto de motores y aparejos (sistema de poleas y cables destinados a 

variar fuerzas y velocidades) sujetos a la viga principal que realizan el movimiento vertical de 

la carga, además cuenta con el mecanismo de translación por la viga principal compuesto por 

un conjunto de motores que realizan el movimiento longitudinal del carro a través de los rieles 

dispuestos para tal fin. 

 

Fig. 46: Carro de izaje 

Carro testero: mecanismo de translación del puente ubicado a los extremos de la viga 

principal compuesto por un conjunto de motores que llevan a cabo el movimiento longitudinal 

de la grúa a lo largo de las vigas carrileras. 
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Fig. 47: Carro testero 

 

Viga Carrilera: elemento estructural por el que se desplaza longitudinalmente la grúa a lo 

largo de la nave. 

 

Fig. 48 

 

Columnas: son las encargadas de soportar todo el peso del transporte y están distribuidas a lo 

largo de toda la trayectoria de la viga carrilera. 

Botoneras: dispositivo eléctrico o electrónico unido físicamente mediante una manguera de 

cables eléctricos a la grúa, para el manejo de la misma desde el suelo. En las operaciones con 

mando de botonera, la velocidad normal de desplazamiento horizontal de la grúa, debe ser 

compatible con la del operador en el entorno en que este se mueve; si el mando es de una 

velocidad, la traslación a pié del operador no debe superar 1 m/seg. (60m/min.) y si el mando 
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tiene más de una velocidad, sin que la corta supere 0,75 m/seg. (45m/min.), se admite que la 

larga puede superar 1 m/seg. (UNE 13557:2004).  

En la figura siguiente se muestran diferentes formas de fijación de la botonera: 

 

 

Fig. 49: Formas de fijación de una botonera 

 

Accesorios o útiles de presión: elementos auxiliares cuya función es la de sujetar la carga, 

tales como: pinzas, pulpos, electroimanes, ventosas, cucharas, etc. 

 

6.3. Prestaciones de la grúa 

6.3.1. Clasificación según FEM/DIN 

Para poder comenzar el análisis de un aparato de elevación, es necesario determinar 

el grupo al que pertenecen de acuerdo con las ultimas exigencias de la técnica y de las normas 

FEM-Sección I (cuaderno 2 y 4) y DIN 15020. Esta clasificación viene dada en función de la 

vida en horas de funcionamiento real del mecanismo y del estado de carga. Las normas FEM 

realizan la clasificación con la siguiente notación:  

Mn 

Donde: 

n: número del grupo al que pertenece el aparato de elevación y va de 3 al 8 

 

Mientras que para la norma DIN utiliza la siguiente notación: 

nm 

Donde: 

n: número de grupo al que pertenece el aparto de elevación y varia de 1 a 5 
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En la tabla siguiente se describen cada uno de los grupos según las 2 normas: 

 

 

 

 

6.3.2. Elección de la velocidad de elevación 

El sistema de elevación de un puente grúa frecuentemente incorpora dos velocidades 

de elevación, con el objetivo de obtener un máximo rendimiento en las operaciones de 

ascenso y descenso de la carga, ambas velocidades de elevación, principal y de precisión, son 

en función de la capacidad de carga como de la altura de izaje y se seleccionan de la siguiente 

tabla, extraída del libro A. Miravete pág. 255: 
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En función de esta tabla, se observa que la capacidad de carga de 3tn no se 

encuentra, por lo tanto, se decide ir por la capacidad próxima superior en el rango propuesto 

por Miravete, resumiendo: 

Tabla 111 

 

La velocidad de traslación del mecanismo de elevación o carro será una función 

lineal de la luz de la grúa según la siguiente gráfica (B 10.2) de la pág. 256 del autor A. 

Miravete: 
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Tabla 112: Velocidad de traslación 

 

 

6.3.3. Vida del mecanismo 

Se puede estimar una vida útil para ambos puentes partiendo con las siguientes 

hipótesis: 

✓ Duración de 30 años 

✓ carga de 10 días por mes  

✓ Jornada de trabajo de 5hs 

✓ Ciclos por hora: 3 

✓ Carga a elevar: 3 tn 

✓ Tipo de carga: medianas 

Este método de obtención de solicitaciones es aplicable para grúas correspondientes 

a la sección I de la norma FEM: 

𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑟𝑐ℎ𝑎 𝑑𝑖𝑎𝑟𝑖𝑜 =
2 ∙ 𝑟𝑒𝑐𝑜𝑟𝑟𝑖𝑑𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑔𝑎𝑛𝑐ℎ𝑜 ∙ 𝑐𝑖𝑐𝑙𝑜𝑠 ℎ𝑜𝑟𝑎 ∙ 𝑗𝑜𝑟𝑛𝑎𝑑𝑎 𝑑𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑜

60 ∙ 𝑣𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑒𝑙𝑒𝑣𝑎𝑐𝑖ó𝑛
 

 

La vida en horas del puente grúa será: 
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ℎ𝑠 𝑑𝑒 𝑣𝑖𝑑𝑎 = 30 𝑎ñ𝑜𝑠 ∙ 12
𝑚𝑒𝑠

𝑎ñ𝑜𝑠
∗ 10 

𝑑í𝑎𝑠

𝑚𝑒𝑠
∙ 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑟𝑐ℎ𝑎 𝑑𝑖𝑎𝑟𝑖𝑜 

Resumiendo: 

Tabla 113: Descripción puente grúa 

 

 

6.3.4. Estado de carga de la grúa 

El estado de carga representa en qué medida, el aparato levanta la carga máxima o 

solamente una carga reducida. Se considera en la práctica, cuatro estados convencionales de 

carga, caracterizadas por el factor k, representando la frecuencia de la carga máxima, durante 

el servicio en un número de ciclos determinado. 

En la siguiente tabla se expresan los valores del factor k en función de la frecuencia 

de cargas: 

Tabla 114: Factor k en función de la frecuencia de cargas 

 

Además, se puede determinar mediante calculo con la siguiente ecuación: 

𝑘 =
𝑛°𝑑𝑒 𝑣𝑒𝑐𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑒𝑙𝑒𝑣𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑚𝑎𝑥𝑖𝑚𝑎

𝑛° 𝑑𝑒 𝑣𝑒𝑐𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑒𝑙𝑒𝑣𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎𝑠 𝑝𝑒𝑞𝑢𝑒ñ𝑎𝑠, 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎𝑛𝑎𝑠 𝑦 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑎𝑠
 

Para este caso se toman los siguientes valores: 
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6.3.5. Clasificación final 

Según el apartado 6.3.1 se clasifican los 2 mecanismos para una vida de 1600 horas y 

factor k=0,5. 

Tabla 115: Clasificación final del Puente grúa 

 

Resumiendo: 

Tabla 116 

 

 

6.4. Elementos de sujeción e izaje 

6.4.1. Selección de la pasteca 

Los aparatos de elevación de media y alta capacidad, precisan frecuentemente el paso 

múltiple del cable desde la parte superior de la carga hasta el propio aparato. Los aparejos son 

los elementos que soportan las poleas que tienen como finalidad evitar el aflojamiento del 

cable y estabilizar el movimiento de descenso de gancho sin carga útil. 

Los tipos más usados son: 
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a) Aparejos de traviesa única: son los cuales en donde solo existe una traviesa que 

tiene la función doble de soportar las peleas y sujetar a su vez el elemento de suspensión 

b) Aparejos de doble traviesa: son aquellos compuestos por dos traviesas, una para 

soportar el elemento de suspensión y otra para las poleas, unidos ambos por unas placas.  

 

 

 

Fig. 50: Aparejos 

 

 

Fig. 51: Disposición del aparejo 

 

Dimensiones mínimas según libro Miravete 

De tabla B 4.1 pag.144 del libro se obtienen las dimensiones principales del aparejo 

de 2 poleas: 
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Nota: dimensiones en milímetros. 

 

Resumiendo: 

1. N°2,5 

2. Carga=5tn 

3. Cable d= 10mm 

4. Diámetro polea = 210mm  

5. Peso= 40kg 

 

Selección de pasteca por catálogo 

Se selecciona la pasteca del catálogo Crosby que provee pastecas de la marca 

McKissick, serie 368 con gancho para grúas, para una carga de 5 toneladas, fabricadas en una 

instalación con certificación ISO 9001 y API Q1. 
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Tabla 117: Especificación técnica de la pasteca 
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6.4.2. Dimensionado y selección del cable de izaje 

Es el órgano flexible de las máquinas para elevar cargas, construido por alambres 

agrupados formando cordones, que a su vez se enrollan sobre un alma formando un conjunto 

apto para resistir esfuerzos de extensión. 

 

Fig. 52: Construcción de un cable 

Alambre: generalmente de acero trefilado al horno, con cargas de rotura a 

tracción entre 1200 y 1800 MPa. 

Alma: son los núcleos en torno a los cuales se enrollan los alambres y los 

cordones. Suelen ser metálicos, textiles (cáñamo, algodón) o incluso amianto. 

Cordones: son estructuras más simples que podemos construir con alambres 

y almas, se conforman trenzando los alambres, bien sobre un alma o incluso sin alma. 

Cabos: son agrupaciones de varios cordones en torno a un alma secundaria 

utilizados para formar otras estructuras 

 

Dimensiones mínimas según libro Miravete 

Partiendo del punto B 2.14.6 del libro, pág. 117. La norma DIN 15.400 marca una 

regla para el dimensionamiento basada en ensayos y experiencias prácticas. Es necesario tener 

en cuenta las condiciones de trabajo de la máquina. La tracción máxima S en el cable de 

elevación se obtiene de la siguiente manera: 
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𝑆 =
𝑄𝑢 + 𝑄𝑒𝑠 + 𝐹𝑎

𝑖 + 𝜂
 

Donde:   𝑆: Tracción máxima. 

𝑄𝑢: carga máxima nominal del aparato. 

𝑄𝑒𝑠: peso propio del aparejo o elemento de suspensión de la carga. 

𝑖: relación de aparejo. 

𝜂:m rendimiento del aparejo (tabla B 2.19) 

𝐹𝑎: fuerza de aceleración si fuese superior a 10% de la carga. 

 

Siendo el rendimiento del aparejo: 

 

 

𝑆 =
5000𝑘𝑔 + 73𝑘𝑔 + 0𝑘𝑔

4 ∗ 0,97
= 1307,5 𝑘𝑔 

 

Según la norma DIN: 

𝑑 =  𝐾𝑐 ∗ √𝑆 

 

Donde: 

𝑑:diámetro del cable 

𝐾𝑐: coeficiente indicado en tabla B 2.18 

 

Según norma FEM: 

𝑍𝑝 ≥
𝐹0

𝑆
 

 

Entonces: 

𝑍𝑝 ∗ 𝑆 ≥ 𝐹0 

 

Donde:   𝑍𝑝: coef. seguridad mínima 

𝐹0: carga rotura del cable 
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Siendo el coeficiente de seguridad misma para este caso: 

 

 

Por lo tanto, se procede a realizar los cálculos para cada norma. 

 

Según la norma DIN:  

𝑑 =  0,265 ∗ √1307,5 𝑘𝑔 

𝑑 = 9,85 𝑚𝑚 

 

Según la norma FEM: 

4,5 ∗ 1307,5 𝑘𝑔 ≥ 𝐹0 

5883,75𝑘𝑔 ≥ 𝐹0 

 

 

 

Recomendación del libro para el cable a utilizar: 
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Selección del cable por catálogo 

Se propone utilizar cables de la firma IPH, catálogo de Cables de acero para USO 

GENERAL, cables antigiratorios, pág.17, denominados por la empresa IPH RR19 con la 

siguiente descripción. 

Diseño con propiedades antigiratorias, especialmente desarrollado para el izaje de 

cargas no guiadas, como grúas y puente grúas de pequeñas y medianas alturas donde se 

requieren características de resistencia a la rotación. 

Además, entre otras características posee un balance adecuado de vida a la fatiga por 

flexión, resistencia al aplastamiento y corrosión.  

 

 

Fig. 53: Configuración IPH RR19 

 

 

 

Para el cable seleccionado tenemos las siguientes características que verifican a 

ambas normas: 
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1. Diámetro: 10mm 

2. Carga mínima de rotura: 6,53 tn = 6530 kg  

 

Verificación de la fatiga y duración del mismo 

Siguiendo por el mismo camino, nos respaldamos en el libro del autor A. Miravete 

inciso B 2.11.6 “Esfuerzos reiterados” y B 2.11.7 “Fatiga total del cable y duración del 

mismo”.  

Los cables pueden encontrase sometidos a esfuerzos reiterados de extensión, flexión, 

etc., lo que origina la destrucción del cable antes de lo que correspondería a una carga 

estática. Se define como resistencia límite a los esfuerzos reiterados, a la correspondiente al 

máximo esfuerzo que puede aplicarse indefinidamente a un cable sin que se produzca la 

rotura del mismo.  

En la actualidad hay tendencia a completar dentro de los apartados de cables el 

concepto de seguridad con el de duración. G. Nieman da la siguiente formula: 

𝑊 =
170000

𝑛
∗ (10 ∗ 𝑏1 ∗ 𝑏2 ∗

𝐷
𝑑

−
9
𝑏1

𝜎𝑒 + 40
)2 

Donde: 

  𝑾: número de flexiones (plegado sobre la polea y 

desplegado), que puede soportar el cable antes de romperse 

 𝒏: coeficiente de valor: 

  1 flexión en el mismo sentido 

  1,5 flexión en sentido contrario cable cruzado 

  2 flexión en sentido contrario cable Lang 

 𝑫: diámetro de la polea [m] = 254mm= 0,254m 

 𝒅: diámetro del cable [m] =10mm=0,01m 

 𝝈𝒆: esfuerzo de extensión [MPa] 

 𝒃𝟏: coeficiente forma de garganta, radio de garganta r=0,54d 

𝑏1=1 

 𝒃𝟐: coeficiente de forma del cable  

𝑏2=1,04 cable cruzado 
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Cálculo: 

𝜎𝑒 =
𝑃

𝑆
=

𝑃 ∗ 4

𝜋 ∗ 𝑑2
 

 

Donde: 

 𝑷: carga a elevar en N 

 𝑺: sección del cable mm2. 

 

Además, debido a nuestra configuración del aparejo y sistema de elevación la carga 

sobre el cable se divide por 4. 

 

 

 

 

Fig. 54: División del cable 

 

Por lo tanto: 

𝜎𝑒 =
𝑃

𝑆
=

𝑃 ∗ 4

4 ∗ 𝜋 ∗ 𝑑2
=

𝑃

𝜋 ∗ 𝑑2
=

5073 𝑘𝑔 ∗ 9,81
𝑚
𝑠2

𝜋 ∗ 10𝑚𝑚2
= 158,41 𝑀𝑃𝑎 

 

Reemplazando valores: 

𝑊 =
170000

1
∗ (10 ∗ 1 ∗ 1,04 ∗

0,254
0,01 −

9
1

158,41 𝑀𝑃𝑎 + 40
)2 

𝑊 = 125625 𝑓𝑙𝑒𝑥𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 
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El valor de W suele estar comprendido entre 30.000 (polipastos) y 150.000 flexiones 

(grandes grúas). 

 

6.4.3. Selección de la polea de desvío 

Partiendo de la sección B 3.1.5 del libro Miravete se procede a la selección de 

poleas de acero normativas. 

El diámetro primitivo mínimo de una polea se determina verificando la relación 

siguiente: 

𝐷 ≥ 𝑑1 ∗ ℎ1 ∗ ℎ2  

 

Donde: 

𝒅𝟏: diámetro del cable 

𝒉𝟏: coeficiente dependiente del grupo en el que está clasificado el mecanismo 

de elevación 

𝒉𝟐: coeficiente de mayoración de h1 (función del montaje). 

𝑫: diámetro de enrollamiento sobre la polea, tambor o polea de equilibro 

contado desde el eje del cable. 

 

El valor del coeficiente h1 se extrae de la siguiente tabla: 
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Y el valor del coeficiente h2: 

 

 

Entonces reemplazando valores: 

𝐷 ≥ 𝑑1 ∗ ℎ1 ∗ ℎ2  

𝐷 ≥ 10 𝑚𝑚 ∗  16 ∗ 1,12 

𝐷 ≥ 179,2 𝑚𝑚 

 

Siendo 179,2 mm equivalente a 7,055 pulgadas. 

 

Selección de la polea según catálogo 

Se selecciona la polea del catálogo Crosby que provee poleas de la firma McKissick 

con cojinetes de rodillo. 
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Tabla 118: Ficha técnica de la polea 

 

 

 

 

 

 

6.4.4. Selección del tipo de configuración del mecanismo de elevación 

El mecanismo de elevación esta dado en función de la capacidad de carga y de la luz 

del puente grúa. El libro “Los transportes en la ingeniería industrial” en su sección B 10.2 nos 

ejemplifica diferentes configuraciones de grúa en función de la carga y de la luz entre centros 

de apoyos que se presenta a continuación: 
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Fig. 55: Tipo de configuración del mecanismo de elevación 
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Fig. 56: Diagrama de selección de mecanismo de elevación 

 

Según el libro, cualquier configuración seria adecuada, por lo tanto, se decide utilizar 

la configuración ZKKE viga birriel principal y carro polipasto como mecanismo de elevación 

dándole una mejor estabilidad. 

 

6.4.5. Selección del polipasto y carro 

Este tipo de mecanismo se utiliza para cargas de nivel intermedio, la selección se 

procede a realizar mediante el catálogo de la firma Donati, polipasto eléctrico de cable serie 

DRH. 

Esta gama según el fabricante, está diseñada para garantizar la máxima continuidad 

del trabajo. Los polipastos cuentan con motores de elevación y traslación con protección 

IP55- aislamientos clase “F”, frenos motores IP23, finales de carrera con protección mínima 

IP65, tensión máxima de aislamiento 500V, cable CEI 20/22 tensión máxima de aislamiento 

450/750V. Motor de elevación protegido por sensor térmico y poseen protección contra corto 

circuitos. 

Además, para asegurar el aprovechamiento máximo de la carrera del gancho y las 

dimensiones laterales mínimas del cuerpo del polipasto, el motor, reductor y tambor están 

acoplados entre ellos en línea coaxial, a través de ensambladuras empernadas de alta 

resistencia con tuercas de seguridad autoblocantes. 
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El carro eléctrico de traslación de doble viga, tipo DRT, consta de un armazón de 

acero donde se sostienen las ruedas de traslación, de las cuales son 2 motrices y dos locas. Las 

ruedas son fabricadas de acero al carbono, dotadas de cojinetes de bolas con lubricación. Por 

último, el carro cuenta con un sistema que evita el descarrilamiento y el vuelco. 

 

Diseño y construcción del polipasto 

 

 

Tabla 119: Descripción del polipasto 
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Selección del polipasto por catálogo 

Como ya vimos anteriormente según las normas se clasifica el dispositivo como: 

FEM:M4 / DIN: 1Am 

 

Por lo tanto, pasamos a identificar el polipasto y carro en la siguiente tabla 

suministrada por el fabricante.  

 

 

En la tabla se puede observar,que para una capacidad de 5000 kg (carga utilizada 

para la selección del gancho y dimensionante) y 4 ramales (4/1), el modelo de polipasto es el 

24L1*L. 
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Datos característicos del polipasto seleccionado: 

 

 

 

Resumiendo, los datos característicos del polipasto seleccionado son: 

 

Tabla 120: Ficha técnica del polipasto 
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Dimensiones polipasto eléctrico en versión apoyada: 

 

 

 

 

Fig. 57: Dimensiones y selección del polipasto eléctrico 
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Dimensiones del carro de apoyo 

 

 

Fig. 58: Dimensiones del carro de apoyo 

 

 

Reacciones de vínculo sobre los apoyos: 

 

 



INSTALACION DE SERVICIOS DE NAVE INDUSTRIAL PFC-AAMMO 
MC-Rev.04 

 

 

 

Preparó: Fernandez, Jorge Alejandro 
                López, Sebastián Leonardo 
                Sandoval, Lautaro Martín 

Revisó:  ACDC (14/02/22) 
Maximiliano Watters 
GP (29/03/22) 

Aprobó: Página 175 de 320 

 

 

Fig. 59: Reacciones de vínculo sobre los apoyos 

Resumiendo: 

 

Tabla 121: Reacciones de vínculo 

 

 

Considerando una distribución de esfuerzos simétricos sobre las ruedas del carro, a 

las reacciones sobre el polipasto para la carga de 5000kg, se les debe agregar los pesos 

propios del polipasto y carro, por lo tanto: 

𝑅1𝑟 = 𝑅1 +
𝑃𝑝𝑟𝑜𝑝𝑖𝑜

4
 

𝑅2𝑟 = 𝑅2 +
𝑃𝑝𝑟𝑜𝑝𝑖𝑜

4
 

Resumiendo: 

Tabla 122: Resumen de vínculos 
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6.5. Determinación de esfuerzos y dimensionamiento de vigas principales 

PG-01-VP y PG-02-VP 

6.5.1. Cálculo manual según Dubbel 

A continuación, se procederá a dimensionar una de las vigas principales con los 

mayores valores de carga. Por lo que dimensionaremos una de las vigas considerando las 

cargas de mayor magnitud, es decir 2206,5 Kg y 1734 Kg por rueda para ambos casos. 

Además, se utilizará el método de superposición de esfuerzos, es decir, se calcularán 

los esfuerzos producidos por la carga en movimiento y luego los esfuerzos por peso propio de 

la estructura. 

 

Se deben analizar dos hipótesis: 

1. Cuando el carro se encuentra en el extremo de la viga (se 

produce el esfuerzo cortante máximo). 

2. Cuando el carro se encuentra en el centro de la viga (se produce 

el momento flector máximo). 

Consideraremos que la viga principal de longitud L se encuentra simplemente 

apoyada en sus extremos y que a lo largo de la misma se desplaza el carro. Este último ejerce 

dos fuerzas P1 y P2 sobre la viga, estando dichas fuerzas separadas una distancia ‘d’ 

correspondiente a la separación entre las ruedas del carro. 

 

 

 

La resultante de ambas cargas es: 

𝑅 = 𝑃1 + 𝑃2 

 

La distancia entre la resultante R y las cargas parciales P1 y P2 son: 
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𝑑1 =
𝑃2 ∗ 𝑑

𝑅
 

 

Los resultados se expresan en la siguiente tabla: 

 

Tabla 123: Valores de esfuerzos y dimensiones 

 
 

 

6.5.2. Esfuerzos de corte 

Esfuerzo de corte en el apoyo izquierdo 

La reacción del apoyo RA para una posición cualquiera del carro a una distancia x 

del apoyo izquierdo es: 

∑ 𝑀𝐵 = 0 

𝑅𝐴 ∗ 𝐿 − 𝑃1 ∗ (𝐿 − 𝑥) − 𝑃2 ∗ (𝐿 − 𝑥 − 𝑑) = 0 

 

𝑅𝐴 =
𝑃1 ∗ (𝐿 − 𝑥) + 𝑃2 ∗ (𝐿 − 𝑥 − 𝑑)

𝐿
 

 

 

Fig. 60: Esquema de carro en la viga 
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Cuando el carro izquierdo se encuentra en el extremo izquierdo: 

𝑥 = 0 → 𝑅𝐴 =
𝑃1∗(𝐿)+𝑃2∗(𝐿−𝑑)

𝐿
 

 

 

 

Nota: Las unidades en el diagrama se expresan:    P= libras (lb) 

       x= (m) 

 

 

Cuando el carro se encuentra en el extremo derecho: 

 

𝑥 = 𝐿 − 𝑑 → 

 

𝑅𝐴 =
𝑃1 ∗ (𝐿 − 𝐿 + 𝑑) + 𝑃2 ∗ (𝐿 − 𝐿 + 𝑑 − 𝑑)

𝐿
 

 

𝑅𝐴 =
𝑃1 ∗ (𝑑)

𝐿
 

 
Fig. 62: Diagrama de corte PG-01 Fig. 61: Diagrama de corte PG-02 
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Posición para la cual el esfuerzo de corte es nulo: 

𝑅𝐴 = 0 →  

0 =
𝑃1 ∗ (𝐿 − 𝑥) + 𝑃2 ∗ (𝐿 − 𝑥 − 𝑑)

𝐿
 

𝑃1 ∗ (𝐿 − 𝑥) + 𝑃2 ∗ (𝐿 − 𝑥 − 𝑑) = 0 

𝑃1 ∗ 𝐿 − 𝑃1 ∗ 𝑥 + 𝑃2 ∗ 𝐿 − 𝑃2 ∗ 𝑥 − 𝑃2 ∗ 𝑑 = 0 

𝑃1 ∗ 𝐿 + 𝑃2 ∗ 𝐿 − 𝑃2 ∗ 𝑑 = 𝑃1 ∗ 𝑥+𝑃2 ∗ 𝑥 

𝑃1 ∗ 𝐿 + 𝑃2 ∗ 𝐿 − 𝑃2 ∗ 𝑑

𝑃1 + 𝑃2
= 𝑥 

𝑃1(𝐿 + 𝐿 − 𝑑)

𝑃1 + 𝑃2
= 𝑥 

 

Como P1=P2 

(𝐿 + 𝐿 − 𝑑)

2
= 𝑥 

 

 

Este valor representa la posición a la cual se encuentra la rueda izquierda cuando la 

resultante R actúa sobre el apoyo derecho. Ubicación no alcanzable por el carrito debido a que 

la rueda derecha queda fuera de la viga principal. 

 

 Fig. 64: Diagrama de corte PG-01 Fig. 63: Diagrama de corte PG-02 
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Resumiendo: 

 

Tabla 124: Valores de vínculos de apoyo izquierdo 

 

 

Esfuerzo de corte en el apoyo derecho 

Análogamente, la reacción del apoyo RB para una posición cualquiera del carro a 

una distancia x del apoyo izquierdo es: 

 

∑ 𝑀𝐴 = 0 

𝑅𝐵 ∗ 𝐿 − 𝑃1 ∗ 𝑥 − 𝑃2 ∗ (𝑥 + 𝑑) = 0 

𝑅𝐵 =
𝑃1 ∗ 𝑥 + 𝑃2 ∗ (𝑥 + 𝑑)

𝐿
 

 

Cuando el carro se encuentra en el extremo izquierdo: 

𝑥 = 0 →  

𝑅𝐵 =
𝑃2 ∗ 𝑑

𝐿
 

 

 

Cuando el carro se encuentra en el extremo derecho: 

𝑥 = 𝐿 − 𝑑 → 

𝑅𝐵 =
𝑃1 ∗ (𝐿 − 𝑑) + 𝑃2 ∗ (𝐿 − 𝑑 + 𝑑)

𝐿
 

 

𝑅𝐵 =
𝑃1 ∗ (𝐿 − 𝑑) + 𝑃2 ∗ (𝐿)

𝐿
 

𝑅𝐵 =
𝑃1 ∗ (𝐿 − 𝑑 + 𝐿)

𝐿
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Posición para la cual el esfuerzo de corte es nulo: 

𝑅𝐵 = 0 → 

0 =
𝑃1 ∗ 𝑥 + 𝑃2 ∗ (𝑥 + 𝑑)

𝐿
 

0 = 𝑃1 ∗ 𝑥 + 𝑃2 ∗ (𝑥 + 𝑑) 

0 = 𝑃1 ∗ 𝑥 + 𝑃2 ∗ 𝑥 + 𝑃2 ∗ 𝑑 

−𝑃2 ∗ 𝑑 = (𝑃1 + 𝑃2)𝑥 

−𝑃2 ∗ 𝑑

(𝑃1 + 𝑃2)
= 𝑥 

 

Esta ubicación tampoco es alcanzable por el carrito (la rueda izquierda se encontraría 

a la izquierda de la viga principal). Al igual que para 𝑅𝐴, la resultante R se encuentra sobre el 

extremo de la viga, en este caso el izquierdo. Además, se puede observar que ambos esfuerzos 

son simétricos debido a que las cargas en cada rueda tienen el mismo valor. 

 

Tabla 125: Valores de vínculos de apoyo derecho 

 

 

6.5.3. Momento flector 

Se representa inicialmente teniendo en cuenta el diagrama de esfuerzos: 

 

 
Fig. 65: Diagrama de esfuerzos 
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Momento flector ejercido por 𝑷𝟏 

 

Para la posición del carro a una distancia x del apoyo de la izquierda, el momento 

flector debido a la carga 𝑃1 es: 

𝑀𝑃1 = 𝑅𝐴 ∗ 𝑥 

𝑀𝑃1 =
𝑃1 ∗ (𝐿 − 𝑥) + 𝑃2 ∗ (𝐿 − 𝑥 − 𝑑)

𝐿
∗ 𝑥 

 

Como 𝑃1 = 𝑃2  

𝑀𝑃1 =
𝑃1 ∗ (𝐿 − 𝑥 + 𝐿 − 𝑥 − 𝑑)

𝐿
∗ 𝑥 

𝑀𝑃1 =
𝑃1 ∗ (2𝐿𝑥 − 2𝑥2 − 𝑑𝑥)

𝐿
 

 

Reemplazando 𝑑 =
𝑅∗𝑑1

𝑃1
 

𝑀𝑃1 =
𝑃1 ∗ (2𝐿𝑥 − 2𝑥2 −

𝑅 ∗ 𝑑1
𝑃1

𝑥)

𝐿
 

𝑀𝑃1 =
𝑃1 ∗ 2𝐿𝑥 − 𝑃1 ∗ 2𝑥2 − 𝑅 ∗ 𝑑1 ∗ 𝑥)

𝐿
 

𝑀𝑃1 =
𝑃1(2𝐿𝑥 − 2𝑥2) − 𝑅 ∗ 𝑑1 ∗ 𝑥)

𝐿
 

Reemplazando R= P1/2 y sacando factor común: 

 

𝑀𝑃1 =
𝑅(𝐿𝑥 − 𝑥2 − 𝑑1𝑥)

𝐿
 

 

A continuación, se calcula la posición del carro para la cual se produce el momento 

flector máximo: 

𝑑𝑀𝑃1

𝑑𝑥
= 0 

𝑑𝑀𝑃1

𝑑𝑥
=

𝑅(𝐿 − 2𝑥 − 𝑑1)

𝐿
= 0 →  𝑥𝑀𝑝1 𝑚𝑎𝑥𝑖𝑚𝑜 =

𝐿 − 𝑑1

2
 

 

Por lo tanto, el momento flector máximo será: 



INSTALACION DE SERVICIOS DE NAVE INDUSTRIAL PFC-AAMMO 
MC-Rev.04 

 

 

 

Preparó: Fernandez, Jorge Alejandro 
                López, Sebastián Leonardo 
                Sandoval, Lautaro Martín 

Revisó:  ACDC (14/02/22) 
Maximiliano Watters 
GP (29/03/22) 

Aprobó: Página 183 de 320 

 

𝑀𝑃1𝑚𝑎𝑥 =
𝑅(𝐿𝑥 − 𝑥2 − 𝑑1𝑥)

𝐿
 

 

Sacando factor común x 

𝑀𝑃1𝑚𝑎𝑥 =
𝑅 ∗ 𝑥(𝐿 − 𝑥 − 𝑑1)

𝐿
 

 

Resumiendo: 

 
Tabla 126 

 
 

 

 

 

 

Nota: las unidades en el diagrama se expresan           P = libras [lb] 

       M= [libras x Ft] 

X = [m] 

 

Cuando el carro se encuentra en el extremo izquierdo: 

𝑥 = 0  →   𝑀𝑃1 = 0 

 

Cuando el carro se encuentra en el extremo derecho: 

Fig. 67: Diagrama de Momento PG-01 Fig. 66: Diagrama de Momento PG-02 
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𝑥 = 𝐿 − 𝑑 →   𝑀𝑃1 =
𝑅 ∗ 𝑥(𝐿 − 𝑥 − 𝑑1)

𝐿
 

𝑀𝑃1 =
𝑅 ∗ (𝐿 − 𝑑)(𝐿 − 𝐿 + 𝑑 − 𝑑1)

𝐿
 

𝑀𝑃1 =
𝑅 ∗ (𝐿 − 𝑑) ∗ (𝑑 − 𝑑1)

𝐿
 

El momento flector se anula cuando el carro se encuentra en la posición: 

𝑀𝑃1 =
𝑅 ∗ 𝑥(𝐿 − 𝑥 − 𝑑1)

𝐿
= 0 

{𝑥 = 0 𝐿 − 𝑥 − 𝑑1 = 0 → 𝑥 = 𝐿 − 𝑑1  

 

Entonces: 

Tabla 127: Valores de Momento por P1 

 
 

 

Momento flector ejercido por P2 

 

𝑀𝑃2 = 𝑅𝐵 ∗ 𝑦 

 

La reacción Rb se calcula como 

∑ 𝑀𝐴 = 0 

𝑅𝐵 =
𝑃2 ∗ (𝐿 − 𝑦) + 𝑃1 ∗ (𝐿 − 𝑦 − 𝑑)

𝐿
 

 

Reemplazando 

𝑀𝑃2 =
𝑃2 ∗ (𝐿 − 𝑦) + 𝑃1 ∗ (𝐿 − 𝑦 − 𝑑)

𝐿
∗ 𝑦 

 

Se procede de mismo modo que con el momento Mp1: 
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𝑀𝑃2 =
𝑅(𝐿𝑦 − 𝑦2 − 𝑑2𝑦)

𝐿
 

A continuación, se calcula la posición del carro para la cual se produce el momento 

flector máximo: 

𝑑𝑀𝑃2

𝑑𝑦
= 0 

𝑑𝑀𝑃2

𝑑𝑦
=

𝑅(𝐿 − 2𝑦 − 𝑑2)

𝐿
= 0 →  𝑦𝑀𝑝2 𝑚𝑎𝑥𝑖𝑚𝑜 =

𝐿 − 𝑑2

2
 

 

Por lo tanto, el momento flector máximo será: 

𝑀𝑃2𝑚𝑎𝑥 =
𝑅(𝐿𝑦 − 𝑦2 − 𝑑1𝑦)

𝐿
 

 

Reemplazando los valores obtenemos: 

 
Tabla 128 

 
 

 

Cuando el carro se encuentra en el extremo derecho: 

 

𝑦 = 0  →   𝑀𝑝2 = 0 

 

Cuando el carro se encuentra en el extremo izquierda: 

𝑦 = 𝐿 − 𝑑 →   𝑀𝑃2 =
𝑅 ∗ 𝑦(𝐿 − 𝑦 − 𝑑2)

𝐿
 

𝑀𝑃2 =
𝑅 ∗ (𝐿 − 𝑑)(𝐿 − 𝐿 + 𝑑 − 𝑑2)

𝐿
 

𝑀𝑃2 =
𝑅 ∗ (𝐿 − 𝑑) ∗ (𝑑 − 𝑑1)

𝐿
 

 

El momento flector se anula cuando el carro se encuentra en la posición: 

𝑀𝑃1 =
𝑅 ∗ 𝑦(𝐿 − 𝑦 − 𝑑2)

𝐿
= 0 
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{𝑥 = 0 𝐿 − 𝑦 − 𝑑2 = 0 → 𝑦 = 𝐿 − 𝑑2  

 

Entonces: 

 
Tabla 129: Valores de Momento por P2 

 
 

 

6.5.4. Momento flector debido al peso propio 

 

 
Fig. 68: Diagrama de esfuerzos 

 

 

Para calcular esta solicitación se debe conocer el peso por metro de la viga principal, 

de la Fig 141 pag.668 “manual del constructor de máquinas” Tomo-1, podemos obtener el 

peso propio de la viga principal según la luz y el peso de diseño. 
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Donde el peso propio de la viga se representa por: 

𝑅′ 

Con este valor se puede despejar la carga distribuida como: 

𝑞′ =
𝑅′

𝐿
 

Resumiendo, los valores: 

Tabla 130 

 

 

Además, el criterio a utilizar establece que su momento de inercia sea mayor que el 

momento de inercia requerido para soportar las cargas. 

Según Dubbel (Pág. 1439), el momento de inercia necesario es: 

 

𝐼𝑛𝑒𝑐 =
𝑃

48 𝐸 𝛿′𝑎𝑑𝑚

(𝐿 − 𝑑)[𝐿2 + (𝐿 + 𝑑)2] 

Donde: 

𝑰𝒏𝒆𝒄: Momento de inercia necesario 
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P [kg.]: es la carga por rueda. En caso de tener diferentes cargas en las 

ruedas, P1 y P2, Dubbel establece que es posible utilizar la media 

aritmética de las mismas. 

d [cm]: distancia entre ruedas en una misma viga. 

L [cm]: luz del puente. 

E [kg/cm2]: Modulo de elasticidad del acero (2,1x106 kg/cm2) 

𝜹′𝒂𝒅𝒎[cm]; Flecha máxima admisible para cargas móviles. 

 

Según Dubbel 𝛿′𝑎𝑑𝑚 puede ser entre 𝛿′𝑎𝑑𝑚 =  
1

1000
∗ 𝐿 𝑜

1

1200
∗ 𝐿 y se da cuando el 

carro se encuentra en el centro de la viga. 

 

Para este caso se utilizará: 

𝛿′𝑎𝑑𝑚 =  
1

1000
∗ 𝐿 

Reemplazando: 

𝐼𝑛𝑒𝑐 =
𝑃

48 𝐸 𝛿′𝑎𝑑𝑚

(𝐿 − 𝑑)[𝐿2 + (𝐿 + 𝑑)2] 

 

Tabla 131 

 

 

Cálculos 

Reacciones: 

∑ 𝑀𝐴 = 0 → 𝑅 ∗
𝐿

2
− 𝑅𝐵 ∗ 𝐿 = 0 →   𝑅𝐵 =

𝑅

2
 

∑ 𝑀𝐵 = 0 → −𝑅 ∗
𝐿

2
+ 𝑅𝐴 ∗ 𝐿 = 0 →   𝑅𝐴 =

𝑅

2
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Momento flector máximo: 

𝑀𝑞.𝑚𝑎𝑥 =
𝑞′ ∗ 𝐿2

8
=

140
𝑘𝑔
𝑚 ∗ 25𝑚2

8
= 10937,5 𝑘𝑔𝑚 

 

Esfuerzo de corte debido al peso propio: 

El esfuerzo cortante máximo en el apoyo de la izquierda o derecho es:  

𝑄𝑞.𝑚𝑎𝑥 =
𝑞′ ∗ 𝐿

2
 

Resumen de resultados: 

 

Tabla 132: Resumen de valores 

 

 

  Fig. 70: Diagrama flector y corte debido a peso propio PG-01-VP Fig. 69: Diagrama flector y corte debido a peso propio PG-02-VP 
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6.5.5. Momento flector máximo resultante 

Los esfuerzos admisibles de las Normas DIN 120 son válidos para una solicitación 

estática, es decir, de intensidad invariable. Frecuentemente está condición no se encuentra en 

las máquinas de elevación. La carga móvil, cambiando de intensidad y de posición, produce 

en las barras, fuerzas variables aplicadas muchas veces con cierto choque. Es evidente que se 

debe tener en cuenta este hecho si queremos utilizar los esfuerzos admisibles establecidos 

para las cargas estáticas. Todas las fuerzas y momentos flectores resultantes de la carga móvil 

deben ser mayorados por un coeficiente que depende también de las condiciones de 

funcionamiento de la máquina. A este fin clasifican las máquinas de elevación en cuatro 

grupos: 

 

 

 

 

Dubbel establece que para talleres y almacenes de fuerzas pequeñas se clasifica entre 

el grupo II y III. Pag.663 tabla numérica 14 y tabla numérica 15.  

Se considerada adoptar el grupo II 

 

El momento flector máximo se obtiene de la siguiente expresión: 

𝑀𝑚𝑎𝑥 = 𝜑 ∗ 𝑀𝑞.𝑚𝑎𝑥 + 𝜓 ∗ 𝑀𝑝.𝑚𝑎𝑥 

Donde  

𝑴𝒒.𝒎𝒂𝒙: momento flector máximo debido al peso propio. 

𝑴𝒑.𝒎𝒂𝒙: momento flector máximo debido a la carga móvil. 

𝝋: es el coeficiente de choque que depende de la velocidad de traslación del puente  
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𝝍: el coeficiente de compensación dependiente del grupo al que pertenece el puente 

grúa  

 

Estos valores se presentan a continuación: 

 

 

Por lo tanto: 

Tabla 133: Valores de coeficientes 

 

 

Y reemplazando valores obtenemos: 

 

Tabla 134: Valores de momentos máximos 

 

 

  Fig. 72: Momento resultante PG-01-VP Fig. 71: Momento resultante PG-02-VP 
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6.5.6. Esfuerzo de corte máximo resultante 

El mismo se obtiene combinando los dos esfuerzos de corte calculados 

anteriormente, los cuales serían por el movimiento del carro y por peso propio de la viga: 

𝑄𝑚𝑎𝑥 = 𝑅𝐴 + 𝑄𝑞.𝑚𝑎𝑥 

 

Tabla 135: Valores de corte máx. 

 

 

 

 

 

6.6. Tipos de vigas y utilización según Dubbel 

Los tipos de viga que se utilizan en estos casos son dos: 

 

Vigas de alma llena: las cuales se emplean para luces hasta unos 16 m y para luces y cargas 

más pequeñas se emplean vigas doble T con carriles planos o con carriles. 

 

Vigas de celosía: se emplean para luces desde unos 12 m. 

Según la recomendación de Dubbel, para cargas pequeñas se pueden utilizar vigas de 

alma llena. Sin embargo, la luz en uno de los puentes grúa no entra en las consideraciones del 

mismo para utilizar este tipo. 

  Fig. 74: Diagrama de corte resultante PG-01-VP Fig. 73: Diagrama de corte resultante PG-02-VP 
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Por lo tanto, por recomendaciones de otros autores como Miravette, se toma la 

decisión de utilizar vigas de alma llena para el diseño, ya que proporcionan una construcción 

sencilla y económica. 

 

6.6.1. Altura de la viga 

Dubbel recomienda que se cumpla la relación: 

ℎ = 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑒
1

15
∗ 𝐿 𝑦 

1

12
∗ 𝐿  

 

Y se obtiene el siguiente rango de altura: 
Tabla 136: Rango de alturas 

 
 

 

Por lo tanto, tomamos como altura de la viga la siguiente: 

 
Tabla 137: Valores de altura 

 
 

 

 

6.6.2. Dimensiones de la viga 

En la siguiente grafica se especifican las partes de la viga tipo cajón para tener 

referencia en cálculo. 

 

Donde: 
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 A1: planchas verticales que forman el Alma 

 A2: planchas horizontales en cada una de las alas que forman 

las cabezas de la viga 

 b1: espesor alma 

 h1: altura alma 

 b2: ancho ala de la viga 

 h2: espesor ala de la viga 

 C: distancia interior entre almas 

 y2: distancia vertical al centro de masa 

 x1: distancia horizontal al centro de masa 

 a: ala de cabecera. 

 

Según Dubbel el grosor de las planchas del alma: 

𝑏1 = 8 𝑎 12 𝑚𝑚 → 𝑒𝑛 𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑙 10 𝑚𝑚 

 

Pero según Zignoli [3], teniendo en cuenta la altura de la viga se puede determinar el 

espesor del alma con la siguiente formula: 

𝑏1 =
ℎ

100
 

 

Aplicando la fórmula se obtiene: 

 

Tabla 138: Grosor de las planchas del alma 

 

 

Ahora para el espesor de las cabezas de la viga, según Dubbel: 

ℎ2 = 1,5 𝑎 2 𝑏1 

 

Para nuestros casos nos da un rango de: 
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Tabla 139: Espesor de las cabezas de la viga 

 

 

En consecuencia, el espesor de chapa comercial de diseño para ambos puentes: 

 

Tabla 140: Espesor de chapa comercial 

 

 

Para obtener un espesor de ala de cabecera se tiene en cuenta que la viga será soldada 

en ángulo unilateral como muestra la siguiente figura extraída de el “Tratado teórico práctico 

de elementos de máquinas”, G. Niemann [4]. El autor propone, en pág. 170, ciertos tipos de 

soldadura: 

 

 

 

Como espesor estándar 𝑎 de soldadura proponemos, según el autor:  

𝑎 = 0,7 𝑏1 
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Donde b1 es el espesor de la chapa más delgada (del alma), quedando: 

 
Tabla 141: Espesor de soldadura 

 
 

Por último, según Zignoli b2 se puede determinar de la siguiente manera 

𝑏2 = 0,2 𝑎 0,3 ℎ 

 

Entonces nos queda: 

Tabla 142: Rango de valores del ancho del ala de la viga 

 

Tomamos b2 para una construcción simple, entonces: 

 
Tabla 143: Valores del ancho del ala de la viga 

 
 

Resumiendo: 

Los valores de las vigas principales son los siguientes: 

 

Tabla 144: Dimensionamiento de la viga principal 
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6.6.3. Verificación de momento de inercia necesario 

Para dimensionar la viga, se debe verificar que el momento de inercia necesario sea 

menor que el momento de inercia calculado para la viga, es decir: 

𝐼𝑛𝑒𝑐 < 𝐼𝑥 

 

La siguientes formulas expresan como se determinan los momentos de inercia de la 

viga tipo cajón: 

𝐼𝑥 = 2
𝑏1ℎ1

3

12
+ 2(

𝑏2ℎ2
3

12
+ 𝐴2𝑦2) 

𝐼𝑦 = 2
ℎ2𝑏2

3

12
+ 2(

ℎ1𝑏1
3

12
+ 𝐴1𝑥2) 

 

A demás, podemos determinar los módulos resistentes de la viga con la siguiente 

expresión  

𝑊𝑥 =
𝐼𝑥

𝑦
 

𝑊𝑦 =
𝐼𝑦

𝑥
 

 

Reemplazando valores obtenemos: 
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Tabla 145: Verificación del momento de inercia 

 

 

Como se puede observar, las medidas verifican los cálculos. 

 

6.7. Verificación por resistencia de la viga principal propuesta 

Se verificará la viga propuesta seleccionada por la resistencia del material ya que por 

flecha máxima ya fue verificado en el punto anterior. Por lo tanto, estableceremos una serie de 

pasos para su verificación. 

 

Primer paso: las propiedades del material a utilizar. 

 

Las chapas normalizadas que conformarán las vigas serán de acero ASTM A36, el 

cual tiene las siguientes características mecánicas: 

𝜎𝑟𝑜𝑡 = 400𝑀𝑝𝑎 𝑎 500𝑀𝑝𝑎 = 4079
𝑘𝑔

𝑐𝑚2
 𝑎 5099 

𝑘𝑔

𝑐𝑚2
 

𝜎𝑓 = 250𝑀𝑝𝑎 = 2550
𝑘𝑔

𝑐𝑚2
 

Según catalogo Sidersa S.A. 

Siguiendo las recomendaciones del autor P.Stiopin en su libro “Resistencia de los 

materiales” (año1.976). [5] 

𝜎𝑎𝑑𝑚 =
𝜎𝑓

𝑛
 

 

Donde: 

𝒏 es un coeficiente de seguridad que se introduce para 

producir un funcionamiento sólido y seguro de la estructura 

el cual se obteniene mediante el producto de tres coeficientes 

parciales como se muestra en la siguiente ecuación: 
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𝑛 = 𝑛1 ∗ 𝑛2 ∗ 𝑛3 

 

Siendo: 

𝒏𝟏:coeficiente que considera el error posible al determinar 

las cargas y tensiones (1,2 a 1,5) 

 𝒏𝟐:coeficiente que tiene en cuenta la heterogeneidad del 

material (va dado por la relación 
𝜎𝑓

𝜎𝑟𝑜𝑡
 en tabla 2.5) 

 𝒏𝟑:coeficiente que tiene en cuenta las condiciones de trabajo 

(1 a 1,5) 

 

Para nuestro caso se utilizarán los siguientes valores: 

𝑛 = 1,2 ∗ 1,4 ∗ 1,3 

𝑛 = 2,184 

 

Por lo tanto:  

𝝈𝒂𝒅𝒎 =
𝟐𝟓𝟓𝟎

𝒌𝒈
𝒄𝒎𝟐

𝟐, 𝟏𝟖𝟒
= 𝟏𝟏𝟔𝟕, 𝟔

𝒌𝒈

𝒄𝒎𝟐
 

 

Paso dos: aplicación de la ley de Navier:   

 

La misma se expresa con la siguiente ecuación 

𝜎𝑎𝑑𝑚 =
𝑀𝑥𝑚𝑎𝑥

𝑊𝑛𝑒𝑐
 

Despejando: 

𝑊𝑥𝑛𝑒𝑐 =
𝑀𝑚𝑎𝑥

𝜎𝑎𝑑𝑚
 

Donde: 

 𝝈𝒂𝒅𝒎: es la tensión admisible para el acero de la viga 

 𝑴𝒎𝒂𝒙: es el momento máximo resultante 

 𝑾𝒏𝒆𝒄: módulo resistente de la viga 
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Reemplazando valores, recordando de “Tabla: Valores de momentos máximos” 

 

Tabla 146: Verificación del módulo resistente 

 

 

Por lo tanto, el módulo resistente de la viga propuesta verifica ya que 𝑊𝑥 > 𝑊𝑥𝑛𝑒𝑐 

 

6.8. Comprobación del ala comprimida al pandeo local 

Según V. Cudós Samblancat, en su libro “Calculo de estructuras de acero” [6], 

tenemos que: Además de las consideraciones establecidas para el cálculo de la estructura 

dadas previamente, debemos también comprobar que el ala superior comprimida no sufre 

abollamiento por efecto de las compresiones del carro en los carriles. En los perfiles 

laminados esto no ocurre, pero en las vigas de placas muy delgadas esto sí puede suceder. El 

criterio más utilizado es el que expresa que la condición para que en una pared no se produzca 

la ruina por abollamiento antes que por pandeo general y es el siguiente: 

𝑐

𝑒
≤ 45 ∗ √

2400

𝜎𝐸
 

 

 

 

 

Donde:  

 𝒄: ancho entre almas 
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 𝒆: espesor del ala superior 

 𝝈𝑬: limite elástico del acero (𝜎𝐸=2550 kg/cm2) 

 

 

Si no se satisface la ecuación, se procederá a aumentar el espesor del ala de la viga, o 

a la colocación de rigidizadores. 

Reemplazando valores se obtiene que: 

Tabla 147: Verificación del ala comprimida al pandeo local 

 

 

6.9. Solicitaciones horizontales 

Las vigas principales sufren una flexión adicional en sentido horizontal por la inercia 

de las masas en movimiento. Esta flexión alcanza su valor máximo cuando el carro cargado es 

frenado súbitamente, la aceleración negativa del puente debe ser igual a la del carrito. En la 

posición más desfavorable el carro completamente cargado produce una solicitación debido a 

la inercia de masas antes descripta igual a: 

𝑃𝐻 = 𝑁 ∗ 𝜇 =
𝑚 + 𝑄

2
∗ 𝜇 

 

Donde  

 𝑵:Representa la fuerza normal a la viga 

 𝝁: coeficiente de fricción (equivalente a 0,2) 

 𝒎:la carga total del carro (para nuestro caso sería P1 + P2 

[kg] recordando que son la carga por rueda del carro) 

𝑸:peso de la viga que es igual a 𝑄 = 𝑞′ ∗ 𝐿 

Recordando los siguientes valores: 
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Tabla 148 

 

 

 

Reemplazando valores se obtiene para cada caso: 

Tabla 149: Solicitaciones horizontales 1 

 

 

Se considera que esta solicitación se reparte de manera uniforme en las dos ruedas 

del carro, transmitiéndose por medio de las mismas a la viga principal. De esta forma, el 

momento flector generado por el par de ruedas será: 

𝑀𝐻𝑚𝑎𝑥 =
𝑃𝐻

2 ∗ 𝐿
∗  (𝐿 −

𝑑

2
 )

2

  

 

Recordando que 𝑑 es la distancia entre ruedas del carro sobre una misma viga.  

Reemplazando queda lo siguiente: 

Tabla 150: Solicitaciones horizontales 2 
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Con este momento determinamos el módulo resistente necesario en el eje Y a partir 

de la ley de Navier: 

𝜎𝑎𝑑𝑚 =
𝑀𝐻𝑚𝑎𝑥

𝑊𝑦𝑛𝑒𝑐
 

 

Despejando 

𝑊𝑦𝑛𝑒𝑐 =
𝑀𝐻𝑚𝑎𝑥

𝜎𝑎𝑑𝑚
 

 

Recordando además que 

𝜎𝑎𝑑𝑚 = 1167,6
𝑘𝑔

𝑐𝑚2
 

 

Como resultado final obtenemos: 

 

Tabla 151: Verificación de solicitaciones horizontales 

 
 

Por lo tanto, el módulo resistente de la viga propuesta verifica ya que 𝑊𝑦 > 𝑊𝑦𝑛𝑒𝑐 

 

6.10. Construcción de la viga 

En esta sección se va a calcular la soldadura con la que se unirán las chapas que 

conforman a la viga principal. El cálculo se hará por el método enunciado en el “Tratado 

teórico práctico de elementos de máquinas”, G. Niemann; el cual refiere a las normas DIN 

1050 y 4100 (estructuras) y DIN120 (construcción de grúas). El autor propone, en pág. 170, 

ciertos tipos de soldadura: 
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Se deben recordar las dimensiones de la viga expresadas en el apartado 6.6.2. 

Ahora calculamos la tensión admisible en la soldadura. En donde Niemann la estima 

con la siguiente fórmula: 

𝜌𝑎𝑑𝑚 = 𝑣 ∗ 𝑣2 ∗ 𝜎𝑎𝑑𝑚  

 

Los valores de los coeficientes complementarios ν y ν2 consideran, el primero, el 

tipo de soldadura y el esfuerzo al que se encuentra sometida y el segundo la calidad de la 

soldadura. El coeficiente ν se obtiene de la Tabla 7.7 del libro, a base de valores 

experimentales resultando 0,65. El coeficiente ν2 se considera unitario, debido que la calidad 

de los electrodos usados hoy en día supera ampliamente a los que fueron utilizados para 

confeccionar la tabla (soldadura fuerte). 

 

Como se calculó anteriormente: 

𝜎𝑎𝑑𝑚 = 1167,6
𝑘𝑔

𝑐𝑚2
 

 

Reemplazando valores obtenemos: 

𝜌𝑎𝑑𝑚 = 0,65 ∗ 1 ∗ 1167,6
𝑘𝑔

𝑐𝑚2
 

𝜌𝑎𝑑𝑚 = 759
𝑘𝑔

𝑐𝑚2
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Ahora calculamos la sección necesaria de cordón 

𝐴𝑛 =
𝐹

𝜌𝑎𝑑𝑚
 

 

Para el cálculo de la fuerza actuante en el cordón debemos considerar el momento 

flector máximo y la distancia de acción (h/2): 

 

  

𝐹 =
𝑀𝑚𝑎𝑥

ℎ
2

 

 

Entonces se resumen los resultados a continuación: 

Tabla 152 

 

 

Ahora se procede a determinar la longitud del cordón de soldadura con la siguiente expresión: 

𝑙𝑛 =
𝐴𝑛

𝑎
 

 

Reemplazando valores queda la siguiente tabla: 

Tabla 153: Longitud del cordón de soldadura 

 

 

Según Niemann pág. 174, para ángulo portador debe ser: 

𝑎 ≥ 4𝑚𝑚 ≤ 0,7 𝑠 
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Donde 𝑠 es el espesor de la chapa más delgada (del alma) como ya vimos anteriormente. 

 

Además, establece que: 

𝑙𝑛′ ≥ 40𝑚𝑚  

 

Como ya se verificaron todos estos valores tomamos un valor de longitud del cordón igual: 

𝑙𝑛′ = 50𝑚𝑚 

 

Entonces la cantidad de cordones a lo largo de la viga será: 

𝑛 =
𝑙𝑛

𝑙𝑛′
 

 

Con este n de cordones se puede calcular la separación "𝑒" entre los mismos 

mediante la siguiente ecuación. 

𝑒 =
𝐿

𝑛
 

 

Reemplazando valores obtenemos: 

Tabla 154: Seperación del cordón de soldadura 

 

 

6.11. Vigas testeras 

Las vigas testeras son las encargadas de apoyar los extremos de las vigas principales 

y a su vez estas se encuentran soportadas sobre dos ruedas. Para el diseño de las vigas testeras 

se debe tener en cuenta algunos factores que influyen en las dimensiones de la misma. 
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6.11.1. Dimensionado por resistencia 

Para la construcción se decide dimensionar una viga cajón. El material utilizado es el 

mismo que se usó en las secciones anteriores ASTM A36 con una tensión admisible 

modificada por coeficientes de seguridad de 1167,6 kg/cm2. 

La longitud mínima de las vigas testeras por norma CMAA-70 debe ser: 

𝐿𝑅 =
𝐿

7
 

Donde: 

L es la luz de la viga principal de 25m y 12,5m 

 

Reemplazando se obtiene: 

Tabla 155: Longitud mínima de las vigas testeras 

 

 

En consecuencia, de estos resultados se decide tomar los siguientes valores de viga 

testera para una construcción más sencilla.  

Tabla 156: Valores finales de longitud mínima 

 

 

6.11.2. Determinación del Módulo Resistente necesario 

 

 

Fig. 75: Representación esquemática de la estructura 
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El máximo momento flector ejercido sobre la viga testera es: 

𝑀𝑓𝑚𝑎𝑥 = 𝑃𝑚𝑎𝑥 ∗ 𝑐 = 𝑃𝑚𝑎𝑥 ∗
𝐿 − 𝑠

2
 

 

Donde: 

𝑷𝒎𝒂𝒙: esfuerzo de corte máximo de la viga principal ya calculado para el caso 

más desfavorable 

𝒔: separación entre carriles del carro (1m en ambos casos) 

𝑳: separación entre ejes de ruedas de la viga testera (tomamos LR ya calculado 

para cada caso) 

𝒄:distancia entre el centro de la rueda y el centro del apoyo de la viga principal. 

 

Reemplazando en la ecuación: 

 

Tabla 157: Momento flector máximo en vigas testeras 

 

 

Entonces el módulo resistente necesario que deberá tener la viga aplicando la ley de 

Navier será: 

𝜎𝑎𝑑𝑚 =
𝑀𝑓𝑚𝑎𝑥

𝑊𝑛𝑒𝑐
 

 

Despejando: 

𝑊𝑛𝑒𝑐 =
𝑀𝑓𝑚𝑎𝑥

𝜎𝑎𝑑𝑚
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Tabla 158: Módulo resistente necesario 

 

 

6.11.3. Selección del perfil 

Se adopta un perfil cajón cuyas características se expresan a continuación siguiendo 

el mismo criterio que para la viga principal: 

 

Tabla 159: Especificaciones del perfil cajón 

 

 

 

6.11.4. Cálculo de las propiedades y verificación 

Siguiendo el mismo procedimiento que para la viga principal nos quedan 

determinadas de la siguiente manera: 
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Tabla 160: Verificación de las propiedades de la viga testera 

 

 

6.11.5. Solicitaciones horizontales de la viga testera 

Las vigas testeras sufren además una flexión adicional en sentido horizontal por la 

inercia de las masas en movimiento. Ésta alcanza su valor máximo cuando los rodillos de la 

grúa que están trabajando son frenados súbitamente; la grúa resbala un trecho y la aceleración 

negativa del puente de la grúa que resbala debe ser igual a la del carrito con carga. En la 

posición más desfavorable, el carro completamente cargado produce una solicitación PH 

debido a la inercia de las masas: 

𝑃𝐻 = 𝑁 ∗ 𝜇 =
𝑅 + 𝑄

2
∗ 𝜇 

 

Donde: 

𝑵:Representa la fuerza normal a la viga 

𝝁: coeficiente de fricción (equivalente a 0,2) 

𝑹: carga a elevar (para nuestro caso será 5000 [kg]) 

𝑸:peso de las vigas principales recordando que el peso de la viga es igual a 

𝑄 = 2 ∗ 𝑞′ ∗ 𝐿 

Y recordando: 

Tabla 161 

 

 

Reemplazando valores se obtiene para cada caso lo siguiente: 
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Tabla 162: Solicitaciones horizontales de viga testera 

 

 

Las fuerzas resultantes de la inercia consideramos que se reparte aproximadamente 

de manera uniforme sobre las cuatro ruedas del carrito que la transmiten a las vigas 

principales por medio de sus pestañas. El momento horizontal de flexión se calcula por la 

formula vista para el momento máximo, en la cual el valor de la carga toma el valor PH/4. 

𝑀𝐻𝑚𝑎𝑥 =

𝑃𝐻

4
2 ∗ 𝐿

∗ (𝐿 −
𝑑1

2
)2 

 

Donde:  

𝑳:luz viga principal 

𝒅𝟏: mitad de distancia entre las ruedas del carro en una misma viga 

 

Reemplazando valores tenemos: 

Tabla 163: Solicitaciones horizontales de viga testera 2 

 

 

Con este momento determinamos el módulo resistente necesario en el eje Y a partir 

de la ley de Navier: 

𝜎𝑎𝑑𝑚 =
𝑀𝐻𝑚𝑎𝑥

𝑊𝑦𝑛𝑒𝑐
 

 

Despejando: 
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𝑊𝑦𝑛𝑒𝑐 =
𝑀𝐻𝑚𝑎𝑥

𝜎𝑎𝑑𝑚
 

 

Recordando además que: 

𝜎𝑎𝑑𝑚 = 1167,6
𝑘𝑔

𝑐𝑚2
 

 

Como resultado final se obtiene: 

Tabla 164: Verificación del módulo resistente en viga testera 

 

 

Por lo tanto, el módulo resistente de la viga propuesta Verifica ya que 𝑊𝑦 > 𝑊𝑦𝑛𝑒𝑐 

 

6.11.6. Construcción de la viga 

En esta sección se va a calcular la soldadura con la que se unirán las chapas que 

conforman a la viga testeras.  

Como se expresó anteriormente en la sección 6.10.“Construcción de la viga”, el 

cálculo se hará por el método enunciado en el “Tratado teórico práctico de elementos de 

máquinas”, G. Niemann; el cual refiere a las normas DIN 1050 y 4100 (estructuras) y DIN120 

(construcción de grúas). 
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Se emplea la unión en ángulo unilateral y como espesor estándar 𝑎 de soldadura 

proponemos, según el autor:  

𝑎 = 0,7 ∗ 𝑒 

Donde 𝑒 es el espesor de la chapa más delgada para ambos casos será 𝑒 = 0.635 𝑐𝑚 

para el alma de la viga: 

𝑎 = 0,7 ∗ 0,635 𝑐𝑚 = 0,45 𝑐𝑚 

 

Ahora calculamos la tensión admisible en la soldadura. En donde Niemann la estima 

con la siguiente fórmula: 

𝜌𝑎𝑑𝑚 = 𝑣 ∗ 𝑣2 ∗ 𝜎𝑎𝑑𝑚  

 

Los valores de los coeficientes complementarios ν y ν2 consideran, el primero, el tipo 

de soldadura y el esfuerzo al que se encuentra sometida y el segundo la calidad de la 

soldadura. 

El coeficiente ν se obtiene de la Tabla 7.7 del libro, a base de valores experimentales 

resultando 0,65. El coeficiente ν2 se considera unitario, debido que la calidad de los electrodos 

usados hoy en día supera ampliamente a los que fueron utilizados para confeccionar la tabla 

(soldadura fuerte). 
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Recordando que 𝜎𝑎𝑑𝑚 = 1167,6
𝑘𝑔

𝑐𝑚2, reemplazando valores se obtiene: 

𝜌𝑎𝑑𝑚 = 0,65 ∗ 1 ∗ 1167,6
𝑘𝑔

𝑐𝑚2
 

𝝆𝒂𝒅𝒎 = 𝟕𝟓𝟗
𝒌𝒈

𝒄𝒎𝟐
 

 

Ahora calculamos la sección necesaria de cordón: 

𝐴𝑛 =
𝐹

𝜌𝑎𝑑𝑚
 

 

Para el cálculo de la fuerza actuante en el cordón debemos considerar el momento 

flector máximo y la distancia de acción (h/2): 

 

𝐹 =
𝑀𝑚𝑎𝑥

ℎ
2

 

 

 

 

 

 

 

 

Entonces los resultados serán: 

Tabla 165 

 

 

Ahora determinamos la longitud del cordón de soldadura con la siguiente expresión: 
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𝑙𝑛 =
𝐴𝑛

𝑎
 

Reemplazando valores nos queda: 

Tabla 166: Longitud del cordón de soldadura en viga testera 

 

 

Por lo tanto, verifica ya que la soldadura propuesta será ininterrumpida a lo largo de 

los 4m y 2m de la longitud de vigas testeras para los puentes PG-01 y PG-02 respectivamente. 

 

6.12. Sistema de traslación 

El diseño consiste en preseleccionar un carril longitudinal y calcular el diámetro de la 

rueda, en función del carril preseleccionado y la carga sobre la misma. Con ese diámetro 

seleccionamos la rueda más próxima en un catálogo comercial. Luego, la rueda seleccionada 

del catálogo será compatible con otro riel, el cual se deberá volver a seleccionar.  

 

 

6.12.1. Preselección del carril 

Para seleccionar un carril sobre el cual se desplazarán las ruedas de las vigas testeras, 

adoptaremos un carril conformado. Del libro “Los transportes en la ingeniería industrial”, del 

autor Miravete y otros, adoptamos un carril tipo Burbach A75, el cual posee las siguientes 

características: 

 

Tabla 167: Dimensionamiento del carril 
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6.12.2. Sistema de propulsión 

Siguiendo con lo expuesto en el libro Miravete, el cálculo de la rueda de un aparato 

de elevación se lleva a cabo mediante la norma DIN 15070. Donde la carga por rueda se 

calcula por la formula siguiente: 

𝑅𝑟𝑢𝑒 ≤ 𝑃𝑎𝑑𝑚 ∗ 𝑐2 ∗ 𝑐3 ∗ 𝑑1(𝑘 − 2𝑟1) 

 

 

 

Despejando: 

 

𝑑1′ ≥
𝑅𝑟𝑢𝑒

𝑃𝑎𝑑𝑚 ∗ 𝑐2 ∗ 𝑐3(𝑘 − 2𝑟1)
 

 

Donde: 

 𝒅𝟏′: Diámetro de la rueda [mm] 

 𝑹𝒓𝒖𝒆: Carga de la rueda [N].  

 𝑷𝒂𝒅𝒎: Compresión admisible entre rueda y carril  

 𝒄𝟐: Coeficiente del número de revoluciones 

 𝒄𝟑: Coeficiente de vida de la rueda 

 𝒌 : Anchura de la cabeza del carril [mm] 

 𝒓𝟏: Radio de redondeado de la cabeza del carril [mm] 
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Cálculo de la carga por rueda 

La carga máxima de rueda está compuesta por el máximo esfuerzo de corte en las 

vigas principales. 

Tabla 168 

 

 

Además, la carga característica de las ruedas se denomina Ro y se obtiene con los 

siguientes valores: 

𝑃𝑎𝑑𝑚 = 5,6 
𝑁

𝑚𝑚2
 

𝑐2 = 1 → para 40 y 25 m/min respectivamente para taller y deposito tabla B 

7.2 

𝑐3 = 1 →para una duración del mecanismo de rodadura (referido a una hora) 

más de 25 a 40 % tabla B7.3 

Reemplazando para cada caso se obtiene: 

Tabla 169: Valores de las cargas por rueda 

 

 

Por lo tanto 𝒅𝟏 debe ser mayor que esos valores. 

 

6.12.3. Selección por fabricante 

Se seleccionarán los cabezales de la marca INDUSTRIAS ELECTROMECANICAS 

GH, con las siguientes características: 
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Se verificará que el cabezal seleccionado y sus medidas concuerdan con las vigas 

testeras para su colocación. 

 

6.12.4. Motorreductores de traslación 

El sistema motor de traslación estará compuesto por reductores de trenes de 

engranajes provistos también por la firma “Industrias electromecánicas GH S.A.” 

La firma provee una tabla donde especifica el tipo de reductor según diámetro de 

ruedas seleccionadas: 

 

 

La selección queda definida con los siguientes reductores: 
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6.13. Viga carrilera 

Se calculará una viga cajón como ya se hizo anteriormente, sobre la misma irá 

sujetado el carril Burbach seleccionado en la sección 6.12.1 el cual hace de guía en la 

traslación longitudinal del puente y sobre el cual se desplazan las vigas testeras.  

La viga carrilera se encuentra apoyada sobre pilares, los cuales planteamos como 

hipótesis que estarán ubicados cada 5m quedando para cada uno de los puentes la cantidad 

expresada en la siguiente tabla. 

Tabla 170: Cantidad de columnas 

 

 

6.13.1. Dimensionado por resistencia 

Para la construcción el material utilizado es el mismo que se usó en las secciones 

anteriores ASTM A36 con una tensión admisible modificada por coeficientes de seguridad de 

1167,6 kg/cm2 
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6.13.2. Determinación del Módulo Resistente necesario 

El momento máximo se determinará analizando el sistema cuando el carro se 

encuentre en el medio de la viga planteada, además, se debe agregar el peso propio de la viga 

cajón entre el vano y así obtener las reacciones de vínculos como se expresa en el siguiente 

diagrama: 

 

 

 

 

Se utilizará el método de superposición para obtener los resultados. Además, como 

se consideró en la sección 6.12.2 la carga por rueda es el máximo momento de corte y la 

carga distribuida por peso propio es la misma determinada en la sección 6.5.4 para cada 

puente. 

 

6.13.3. Determinación de reacciones 

Reacciones debido a la carga móvil  

Se expresa en la siguiente tabla las medidas y cargas para realizar los cálculos. 
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Tabla 171: Valores de reacciones y medidas 

 

 

Debido a que el sistema planteado es una viga estáticamente indeterminada de primer 

orden utilizamos las siguientes ecuaciones para los cálculos. 

 

 

 

En consecuencia, se obtiene los siguientes resultados para cada puente grúa: 

Tabla 172: Reacciones de viga carrilera 
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Diagrama de corte y momento 

 

 
Fig. 76: Diagrama de corte y momento PG-01-VC 
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Fig. 77: Diagrama de corte y momento PG-02-VC 

 

 

Reacciones debido al peso propio 

Planteando el mismo procedimiento que para la carga móvil, obtenemos las 

ecuaciones de cálculo de la siguiente tabla 
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Además, se presentan en la siguiente tabla las medidas y cargas para realizar los cálculos: 

Tabla 173: Valores de medidas y cargas 

 

 

Aplicando las ecuaciones, se obtienen los siguientes resultados para cada puente: 

Tabla 174: Esfuerzos caracteristicos en viga carrilera 
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Diagrama de momento y corte por peso propio 

 

 
Fig. 78: Diagrama de corte y momento por peso propio para ambos puentes grúa 

 

Esfuerzos resultantes 

Para determinar estos esfuerzos aplicaremos los mismos procedimientos que en las 

secciones 6.5.5 y 6.5.6 “Momento flector máximo resultante” y “Esfuerzo de corte máximo 

resultante” respectivamente. 

 

Teniendo en cuenta “Tabla 175: Valores de coeficientes”: 

 

𝑀𝑚𝑎𝑥 = 𝜑 ∗ 𝑀𝑞.𝑚𝑎𝑥 + 𝜓 ∗ 𝑀𝑝.𝑚𝑎𝑥 
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𝑄𝑚𝑎𝑥 = 𝑄𝑝.𝑚𝑎𝑥 + 𝑄𝑞.𝑚𝑎𝑥 

 

Reemplazando valores se obtienen los siguientes resultados: 

 

Tabla 176: Esfuerzos resultantes 

 

 

Entonces el módulo resistente necesario que deberá tener la viga aplicando la ley de 

Navier será: 

𝜎𝑎𝑑𝑚 =
𝑀𝑓𝑚𝑎𝑥

𝑊𝑛𝑒𝑐
 

Despejando 

𝑊𝑛𝑒𝑐 =
𝑀𝑓𝑚𝑎𝑥

𝜎𝑎𝑑𝑚
 

 

Recordando que 𝜎𝑎𝑑𝑚 = 1167,6 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 y aplicando la ecuación, se obtienen los siguientes 

resultados del módulo resistente necesario: 

 

Tabla 177: Módulo resistente para viga carrilera 

 

 

6.13.4. Selección del perfil 

Se adopta un perfil cajón cuyas características se expresan a continuación siguiendo 

el mismo criterio que para la viga principal. 

 



INSTALACION DE SERVICIOS DE NAVE INDUSTRIAL PFC-AAMMO 
MC-Rev.04 

 

 

 

Preparó: Fernandez, Jorge Alejandro 
                López, Sebastián Leonardo 
                Sandoval, Lautaro Martín 

Revisó:  ACDC (14/02/22) 
Maximiliano Watters 
GP (29/03/22) 

Aprobó: Página 227 de 320 

 

Tabla 178: Especificaciones del perfil cajón 

 

 

6.13.5. Cálculo de propiedades y verificación 

Siguiendo el mismo procedimiento que para la viga principal: 

 

Tabla 179: Verificación de propiedades de la viga carrilera 

 

 

6.13.6. Solicitaciones horizontales de la viga carrilera 

Las vigas carrileras sufren además una flexión adicional en sentido horizontal por la 

inercia de las masas en movimiento. Ésta alcanza su valor máximo cuando las ruedas de la 

viga testera que están trabajando son frenados súbitamente; la grúa resbala un trecho y la 

aceleración negativa del puente de la grúa que resbala debe ser igual a la del carrito con carga. 

En la posición más desfavorable, el carro completamente cargado produce una solicitación PH 

debido a la inercia de las masas: 

𝑃𝐻 = 𝑁 ∗ 𝜇 =
𝑅 + 𝑄

2
∗ 𝜇 

 

Donde  

𝑵:Representa la fuerza normal a la viga 
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𝝁: coeficiente de fricción (equivalente a 0,2) 

𝑹: carga a elevar (para nuestro caso será 5000 [kg]) 

𝑸:peso de las vigas principales + viga testera = 7330 kg para el puente C-E-10-

PG-21 y 2281 kg para el puente C-E-8-PG-23 considerando una densidad del 

acero de 0.0078 kg/cm3 

 

Reemplazando valores se obtiene para cada caso: 

Tabla 180: Solicitaciones horizontales de viga carrilera 1 

 

 

Las fuerzas resultantes de la inercia consideramos que se reparte aproximadamente 

de manera uniforme sobre las cuatro ruedas del carrito que la transmiten a las vigas 

principales por medio de sus pestañas. El momento horizontal de flexión se calcula por la 

formula vista para el momento máximo, en la cual el valor de la carga toma el valor PH/8. 

𝑀𝐻𝑚𝑎𝑥 =

𝑃𝐻

8
2 ∗ 𝐿

∗ ( 𝐿 −
𝑑1

2
 )

2 

  

 

 

Donde: 

𝑳:luz viga principal 

𝒅𝟏: mitad de distancia entre las ruedas de la viga testera  

 

Recordando y reemplazando obtenemos los siguientes valores: 
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Tabla 181: Solicitaciones horizontales de la viga carrilera 2 

 

 

Con este momento determinamos el módulo resistente necesario en el eje Y a partir 

de la ley de Navier: 

𝜎𝑎𝑑𝑚 =
𝑀𝐻𝑚𝑎𝑥

𝑊𝑦𝑛𝑒𝑐
 

 

Despejando: 

𝑊𝑦𝑛𝑒𝑐 =
𝑀𝐻𝑚𝑎𝑥

𝜎𝑎𝑑𝑚
 

 

Recordando además que: 

𝜎𝑎𝑑𝑚 = 1167,6
𝑘𝑔

𝑐𝑚2
 

 

Como resultado final se obtiene: 

 

Tabla 182: Verificación del módulo resistente de la viga carrilera 

 

Por lo tanto, el módulo resistente de la viga propuesta Verifica ya que 𝑊𝑦 > 𝑊𝑦𝑛𝑒𝑐 

 

6.14. Columnas del puente grúa 

Las columnas serán determinadas por la empresa al momento de calcular la 

estructura de la nave. 
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6.15. Cómputo de materiales 
 

Tabla 183: Cómputo de materiales de los puentes grúa 

 

 

 

Tabla 184: Dimensiones de las chapas necesarias 

 

 

 

7. Puesta a tierra 
 

Una de las principales funciones de una instalación de puesta a tierra es, derivar a 

tierra las corrientes que se pueden originar por razones de falla, o debidas a descargas 

atmosféricas o por contacto accidental con conductores de mayor tensión. 

 

Además de la función anterior podemos detallar las siguientes: 

➢ Limitar las sobretensiones internas que pueden aparecer en la red 

eléctrica en determinadas condiciones de servicio. 
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➢ Colaborar con la operación de los dispositivos de protección, tales 

como fusibles, interruptores automáticos, con actuación termomagnética o electrónica, 

interruptores diferenciales o similares cuando hay un defecto simple que derive 

corriente a tierra. 

➢ Limitar las diferencias de potencial que en un momento dado pueden 

presentarse entre masas eléctricas y tierra.  

 

7.1. Esquema de conexión a tierra TT 

Es la configuración reglamentaria según la asociación electrotécnica argentina 

(AEA), la conexión de la tierra debe cumplir una serie de requisitos para que se considere un 

sistema TT, que se detallan a continuación.  

Este esquema TT tiene un punto del sistema de alimentación (conductor neutro) 

conectado directamente a tierra (tierra de servicio) por el proveedor de energía eléctrica, y la 

masa eléctrica de la instalación conectada a través de un conductor de protección llamado PE, 

a una toma de tierra (tierra de protección) de forma eléctricamente independiente de la toma 

de tierra de servicio. 

 

7.1.1. Esquema de conexión TT 

 

 

Fig. 79: Esquema de conexión TT 
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A continuación, se muestra la tabla 771.3.1 de la AEA, donde para los diferentes 

valores de corriente diferencial asignada de disparo de los dispositivos diferenciales, el valor 

máximo de resistencia de la toma de tierra de las masas para que el potencial de dichas masas 

no sea superior en forma permanente a UL = 50 V y a UL = 24 V (la Ley W 19587 de 

Higiene y Seguridad en el Trabajo, a través de los Decretos Reglamentarios 351/79 y 

911/96, establece la tensión límite de contacto UL de 24 V, razón por la cual este valor es el 

adoptado por esta Reglamentación). 

 

Para esta Sección de la Reglamentación se establece que el valor máximo 

permanente de la resistencia de puesta a tierra de protección debe ser menor o igual a 40Ω. 

La toma de tierra de la instalación deberá tener características de tierra independiente 

frente a la toma de servicio de la red de alimentación. Para cumplir con esta condición la toma 

de tierra de la instalación deberá situarse a una distancia mayor a diez veces el radio 

equivalente (𝑅𝑒) de la jabalina de mayor longitud. 

𝑅𝑒 =
𝑙

ln (
𝑙
𝑑

)
  

 

Donde: 

  𝑹𝒆: Radio equivalente (m). 

  𝒍: Longitud de la jabalina (m). 

  𝒅: Diámetro de la jabalina (m). 

 

Podemos determinar el diámetro 𝑑 de la siguiente tabla: 
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7.2. Diseño de puesta a tierra 

La instalación de puesta a tierra se realizará mediante dos jabalinas interconectadas 

por medio de un conductor de acero. Hincadas a una profundidad 0,5m del nivel del suelo, 

estas serán directamente conectadas a una barra equipotencial principal (BEP).  

A esta barra se conectarán los siguientes elementos: 

  - Conductores equipotenciales principales, estos son conectados a todos los 

elementos conductores extraños a la instalación eléctrica existentes incluyendo elementos 

metálicos de construcción. 

  - Conductor de protección de puesta a tierra, es el conductor de interconexión 

con la barra de puesta a tierra (BTP) ubicada en el tablero principal. 

 

7.2.1. Selección de jabalinas 

Las jabalinas a utilizar son de cobre laminado con núcleo de acero según IRAM 

2309, las cuales serán dispuestas en forma vertical. 
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Tabla 185: Ficha técnica de jabalinas 

 

 

7.2.2. Sección de la cámara de inspección 

En los puntos de conexión de las jabalinas y de la barra equipotencial se colocarán 

cajas de inspección (a nivel del suelo). 

      

Fig. 80: Cámara de inspección 

Se utilizan para indicar el sitio donde está instalada la jabalina y, a su vez, proteger el 

punto de medición para verificar el calor de resistencia de la puesta a tierra de la instalación. 

  Constará de una tapa removible y se instalará a nivel de piso, con las siguientes 

características: 

• Marca: GENROD. 

• Material: Aislante plástico 

• Código: CI3 

• Descripción: 25x25 cm. 

Material Acero/cobre

Marca GENROD

Código JLJC1215

Denominación L1415

Tipo de electrodo Jabalina de sección circular

Longitud 1500 mm

Normativa IRAM 2309

ESPECIFICACIONES
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7.2.3. Selección del conductor de puesta a tierra y de protección 

La sección del conductor principal de puesta y el de protección se corresponderán a 

los valores mínimos reglamentados por la AEA (tabla 771-C. II).  

 

 

 

Para la instalación se ha seleccionado el conductor de protección Spe del mismo 

material y aislante que el conductor de línea, por lo que tendrá la misma sección que el 

conductor de fase. 

 La interconexión de las jabalinas se realiza a través de un conductor de puesta a 

tierra Spat de acero-cobre desnudo, por lo que se tiene que cumplir con el siguiente 

requerimiento de sección mínima: 

Conductor de línea S > 35 𝑚𝑚2. 

𝑆𝑝𝑎𝑡 =
𝑘1

𝑘2
 ×

𝑆

2
  

 

Siguiendo el criterio del reglamento AEA, en conjunto con las tablas 771.19-II y 

771-C.VII, respectivamente tenemos: 

𝑘1: 115 (Conductor cobre) 

𝑘2: 56 (Conductor de acero en condiciones normales) 

 

Entonces: 
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𝑆𝑝𝑎𝑡 =
115

56
 ×

35 𝑚𝑚2

2
  

𝑺𝒑𝒂𝒕 = 𝟑𝟓, 𝟗𝟑 𝒎𝒎𝟐 

 

 

A partir de este resultado, seleccionamos de tabla: 

 

 

Por lo tanto, se seleccionó un cable de acero-cobre de 50 𝑚𝑚2 de la firma 

GENROD, que será unido mediante soldadura cuproaluminotérmica Coppersteel norma 

IRAM 2315. 

Están compuestos de un núcleo de acero de alta resistencia a la tracción, recubierto 

por una capa de cobre de elevada pureza, resistente a la corrosión, con una adecuada 

conductividad eléctrica. 

Datos del cable: 

• Código: AC C50. 

• Sección real: 49,49 𝑚𝑚2 

• Masa aproximada: 0,482 Kg/m  

• Resistencia eléctrica: 1,30 Ω/Km. 
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• Diámetro nominal: 9 mm. 

• Construcción: 7 x 3 mm.  

7.2.4. Resistencia de propagación 

Es la suma de las resistencias del electrodo metálico, entre el electrodo y la tierra, y 

la resistencia de la tierra, donde los últimos dos dependen da la forma geométrica del 

electrodo y la resistividad del terreno. 

Cuando se utilizan jabalinas en forma vertical, la resistencia de propagación se puede 

estimar mediante la siguiente fórmula: 

𝑅 =
𝜌

2𝜋𝑙
 × (ln (

8𝑙

𝑑
) − 1) 

Donde:  

 𝝆: Resistividad del terreno (Ωm). 

 𝒍: Longitud de la jabalina (m). 

 𝒅: Diámetro de la jabalina (m). 

 

La resistividad del terreno se obtiene a partir del siguiente mapa, dónde para nuestra 

zona se establece en aproximadamente 33 ohm m de resistividad. 

 

Fig. 81: Mapa de resistencia de propagación 
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Entonces, reemplazando: 

𝑅 =
33 Ω 𝑚

2𝜋 1,5 𝑚
 × (ln (

8 1,5𝑚

0,0146 𝑚
) − 1) 

𝑹 = 𝟏𝟗, 𝟗𝟗 Ω ≌ 𝟐𝟎 Ω  

 

La normativa pide valores de 40Ω, por lo tanto, con la colocación de la jabalina antes 

descripta es suficiente. Pero como la resistencia óhmica de la puesta a tierra puede variar, 

según la composición del terreno, humedad, salinidad. Se recomienda poner 2 jabalinas en 

paralelo con una distancia entre sí de 3,2 metros como mínimo.   

 

Coeficiente de reducción para jabalinas dispuestas en paralelo: 

Tabla 186: Coeficiente de reducción para jabalinas 

 

 

Partiendo de la anterior tabla, se procede a calcular la resistencia de tierra: 

𝑅𝑇 = 𝐾 × 𝑅 

𝑅𝑇 = 0,57 × 20 Ω  

𝑹𝑻 = 𝟏𝟏, 𝟑𝟒 Ω 

 

Cabe destacar que en el cálculo se despreció el aporte del conductor de interconexión 

entre las jabalinas, por lo que la resistencia real debería ser menor a la calculada 

anteriormente. Debido al gran número de variables involucradas en cálculo, el resultado 

puede diferir en la realidad, es por esto que se aconseja realizar una medición de resistencia de 

puesta a tierra una vez finalizada la obra. 

 

8. Cálculo de instalación eléctrica 

8.1. Determinación de los grados de electrificación en los inmuebles 

Se establece el grado de electrificación de un inmueble a los efectos de determinar, 

en la instalación, el número de circuitos y los puntos de utilización que deberán considerarse 

como mínimo para usos no específicos, es decir, para usos generales o para usos especiales, 
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donde su utilización no se encuentra definida "a priori" sino que surge de estimaciones 

estadísticas generales.  

 

EI grado de electrificación se determina según los pasos siguientes: 

a) con la superficie del inmueble (cubierta más el 50 % de la semicubierta), se 

predetermina el grado de electrificación según la tabla correspondiente. 

b) se identifican los puntos de utilización mínimos. 

c) se asignan dichos puntos al tipo y numero de circuitos que corresponda, según el 

grado de electrificación predeterminado. 

d) se calcula la demanda de potencia máxima simultánea. 

 

 

Para nuestro caso corresponde el grado de electrificación “Medio”, ya que la nave 

posee una superficie de 1.920 𝑚2 aproximadamente. 

 

8.1.1. Número mínimo de circuitos 

Corresponde al número mínimo de circuitos compatibles con una instalación segura 

y con condiciones aceptables de funcionalidad y confort. 
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Tabla 187: Número mínimo de circuitos 

 

 

La instalación eléctrica del inmueble tendrá el tipo y número mínimo de circuitos de 

acuerdo con el grado de electrificación determinado.  

Para el grado de electrificación "Medio", se establece un mínimo de cinco circuitos, 

siendo dos de iluminación de uso general, dos de tomacorrientes de uso general y el quinto 

será un circuito de iluminación o de tomacorrientes de uso especial. 

8.1.2. Número mínimo de puntos de utilización 

Grado de electrificación medio: 

a) Iluminación: Para una altura de luminarias superior a 5 m, una boca de 

iluminación para uso general por cada 55 𝑚2, o fracción de superficie (como mínimo 

8 bocas). 

b) Tomacorrientes: una boca para tomacorrientes de uso general por cada 9 

m, o fracción, de perímetro (como mínima dos bocas) y una boca para tomacorrientes 

de uso especial cada 18 m, o fracción, de perímetro (como mínima una boca), si se 

hubiese optado por este tipo de circuito. Cuando las condiciones de la construcción lo 

permitan, los tomacorrientes deberán estar distribuidos en las paredes del local. 

 

8.1.3. Demanda de potencia máxima simultanea para determinar el grado de 

electrificación 

La demanda de potencia máxima simultánea, para el cálculo del grado de 

electrificación, se llevará a cabo sumando la potencia máxima simultanea de cada uno de los 
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circuitos de uso general y especial correspondientes, tomando como mínimo para cada uno de 

ellos los valores siguientes: 

 

 

Al resultado obtenido se podrán aplicar los siguientes coeficientes de simultaneidad 

según el grado de electrificación que corresponda 

 

 

Si una vez aplicado el coeficiente de simultaneidad ocurriera que la potencia máxima 

simultanea así calculada correspondiese a un grado de electrificación inferior, a todos los 

efectos se mantendrá el grado de electrificación anterior a la aplicación del coeficiente de 

simultaneidad. 

 

8.1.4. Distribución de energía 

Se plantea un esquema de instalación donde la alimentación de cada sector puede ser 

habilitada/deshabilitada desde el tablero principal. 

 Partiendo de un único tablero principal y llegará a los cuatro tableros seccionales, 

ubicados cada uno en los sectores de trabajo donde se consideren necesarios, mediante un 
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conductor independiente; es decir, un conductor por cada tablero seccional, colocado sobre 

bandeja porta cables, y de cada tablero seccional se derivarán los correspondientes 

conductores terminales. 

 La siguiente imagen extraída del reglamento de la AEA, muestra las distintas 

configuraciones disponibles para adoptar en este caso. 

 

 

Fig. 82 

 

8.1.5. Demanda de potencia máxima simultanea de los circuitos dedicados a 

cargas específicas 

Para su determinación se suman las potencias de los circuitos dedicados a cargas 

específicas, multiplicados por los coeficientes de simultaneidad que corresponden, en función 

de las características de las cargas y de la probabilidad de funcionamiento simultaneo. 

Para poder comenzar con el cálculo y desarrollo, se realizó un relevamiento de todas 

las cargas que existirán, utilizando los planos de distribución de máquinas y sectores de la 

nave industrial, de dicho análisis surge la siguiente tabla:     
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Tabla 188: Descripción de consumos 

 

Código Sector Descripción 
Potencia 

aparente [VA]

Potencia 

Activa [kw]
Cos fi Tensión [V]

TUG 1 Tomas monofasicas TUG (2 Unidades) 2750 2,2 0,8 220

C-E-02-AA-01 Aire acondicionado 1875 1,5 0,8 220

TUG Tomas monofasicas TUG (6 Unidades) 2750 2,2 0,8 220

C-E-03-AA-02 Aire acondicionado 1875 1,5 0,8 220

TUG Tomas monofasicas TUG (6 Unidades) 2750 2,2 0,8 220

TUG 4 Tomas monofasicas TUG (2 Unidades) 2750 2,2 0,8 220

TUG 5 Tomas monofasicas TUG (2 Unidades) 2750 2,2 0,8 220

TUG 6 Tomas monofasicas TUG (2 Unidades) 2750 2,2 0,8 220

C-E-07-AA-03 Aire acondicionado 1875 1,5 0,8 220

C-E-07-HE-01 Horno electrico 1882 1,6 0,85 220

C-E-07-HF-01 Heladera con frezeer 235 0,2 0,85 220

TUG Tomas monofasicas TUG (4 Unidades) 2750 2,2 0,8 220

C-E-08-SE-01 Sierra electrica 2298 2 0.87 380

C-E-08-PG-01 puente grua deposito 3082 2,25 0,73 380

C-E-08-AC-01 Amoladora chica 1294 1,1 0,85 220

C-E-08-TM-01 Taladro de mano 1066 0,8 0,75 220

TUE Tomas de uso especial TUE (4 Unidades) 4125 3,3 0,8 380

TUG Tomas monofasicas TUG (4 Unidades) 2750 2,2 0,8 220

C-E-09-CK-01 Compresor Kaeser 16666,67 15 0,9 380

C-E-09-CK-02 Compresor Kaeser 16666,67 15 0,9 380

TUG Tomas monofasicas TUG (2 Unidades) 2750 2,2 0,8 220

C-E-10-PP-01 Pantografo plasma 4301 4 0,93 380

C-E-10-ST-01 Soldadora MIG-MAG tauro PC 450 Lider 19000 15,2 0,8 380

C-E-10-AC-02 Amoladora chica 1294 1,1 0,85 220

C-E-10-AB-01 Amoladora de banco 441 0,375 0,85 220

C-E-10-SS-01 Soldadora MIG-MAG Salkor 250A 10375 8,3 0,8 380

C-E-10-AC-03 Amoladora chica 1294 1,1 0,85 220

C-E-10-TM-02 Taladro de mano 1067 0,8 0,75 220

C-E-10-SS-02 Soldadora MIG-MAG Salkor 250A 10375 8,3 0,8 380

C-E-10-TB-01 Taladro de banco 813 0,65 0,8 220

C-E-10-LI-01 Limadora 2000 1,5 0,75 380

C-E-10-FR-01 Fresadora 4688 3,75 0,8 380

C-E-10-AB-02 Amoladora de banco 441 0,375 0,85 220

C-E-10-TB-02 Taladro de banco 813 0,65 0,8 220

C-E-10-GU-01 Guillotina 15625 12,5 0,8 380

C-E-10-PL-01 Plegadora 11764,71 10 0,85 380

C-E-10-PH-01 Prensa hidraulica 20 hp 21625 17,3 0,8 380

C-E-10-TO-01 Torno 20 hp 20121,95 16,5 0,82 380

C-E-10-TO-02 Torno 10 hp 10312,5 8,25 0,8 380

C-E-10-PG-02 Puente grua taller 3082,19 2,25 0,73 380

TUE Tomas de uso especial TUE (6 Unidades) 4125 3,3 0,8 380

TUG Tomas monofasicas TUG (6 Unidades) 2750 2,2 0,8 220

C-E-11-VA-01 Ventilador axial 2352,94 2 0,85 380

TUG Tomas monofasicas TUG (4 Unidades) 2750 2,2 0,8 220

C-E-12-MA-01 Malacate 1875 1,5 0,8 220

C-E-12-SM-01 Saldadora MIG 9125 7,3 0,8 380

TUE Tomas de uso especial TUE (2 Unidades) 4125 3,3 0,8 380

TUG Tomas monofasicas TUG (3 Unidades) 2750 2,2 0,8 220

TUG 13 Tomas monofasicas TUG (4 Unidades) 2750 2,2 0,8 220

10

11

12

CONSUMO POR SECTORES

2

3

7

8

9
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Tabla 189: Descripción de consumos en iluminación 

 

 

Estos consumos fueron obtenidos de los cálculos luminotécnicos hechos en forma 

manual y en su posterior verificación mediante el software “DIALux 4.13” (Ver calculo 

luminotécnico y anexo de iluminación). 

 

 

8.2. Tableros seccionales 

Se plantea un esquema de instalación donde la alimentación de cada sector puede ser 

habilitada/deshabilitada desde el tablero principal. 

Para organizar de forma eficiente, partiendo de un único tablero principal y llegará a 

los cuatro tableros seccionales, ubicados cada uno en los sectores de trabajo donde se 

consideren necesarios, mediante un conductor independiente; es decir, un conductor por cada 

tablero seccional, colocado sobre bandeja porta cables, y de cada tablero seccional se 

derivarán los correspondientes conductores terminales. 

A continuación, se brinda croquis esquemático que muestra lo que se comentó 

anteriormente. 

Código Sector N° Luminarias Descripción 
Consumo 

[w]

Potencia 

[w]
Cos Fi

Potencia 

aparente [VA]

IUG 1 4 Pacific LED gen4  WT470C L1600 25 100 0,95 105,26

IUG 2 24 Cleanroom LED CR434B W60L60 44 1056 0,95 1111,58

IUG 3 12 Cleanroom LED CR434B W60L60 44 528 0,95 555,79

IUG 4 2 Cleanroom LED CR434B W60L60 44 88 0,95 92,63

IUG 5 2 Cleanroom LED CR434B W60L60 44 88 0,95 92,63

IUG 6 2 Cleanroom LED CR434B W60L60 44 88 0,95 92,63

IUG 7 3 Pacific LED gen4  WT470C L1600 25 75 0,95 78,95

IUG 8 18 CoreLine Campana Lighting BY121P G7 155 2790 0,95 2936,84

IUG 9 12 Pacific LED gen4  WT470C L1600 25 300 0,95 315,79

IUG 10 42 CoreLine Campana Lighting BY121P G7 155 6510 0,95 6852,63

IUG 11 9 CoreLine Campana Lighting BY121P G7 155 1395 0,95 1468,42

IUG 12 4 CoreLine Campana Lighting BY121P G7 155 620 0,95 652,63

IUG 13 3 CoreLine Campana Lighting BY121P G7 155 465 0,95 489,47

IUG Exterior 10 PHILIPS BVP120 1xLED120/NW S 106 1060 0,95 1115,79

CONSUMO EN ILUMINACION
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Fig. 83: Tableros seccionales 

 

  - Tablero seccional 1 (TS1): Abarca el sector de taller (10), donde se realizan 

las tareas de corte, soldadura, prensado, tornería y fresado. Donde predominan corte por 

plasma, plegadoras, guillotina. Alimentando también el consumo de la iluminación del 

mismo.  

   - Tablero seccional 2 (TS2): Incluye los sectores de pintura (11), ensamble 

(12) y de pañol (13), teniendo en cuenta la iluminación y las cargas de los mismos y se le 

suma la iluminación exterior.  

  - Tablero seccional 3 (TS3): Tiene a cargo la potencia consumida e 

iluminación de la sala de compresores (9) y de nuestro deposito (8). Donde su principal 

demanda viene dada por el consumo de los compresores. 

  - Tablero seccional 4 (TS4): Alimenta toda la sala de reuniones (3), sala de 

descanso (7), pasillo (1), oficinas (2) y baños (4, 5, 6). 

 

 

8.3. Determinación de la demanda de la instalación 

Para ello se utilizarán dos factores que tienen en cuenta el grado de utilización 𝐹𝑢, 

que es aplicado a las cargas puntuales y la simultaneidad de las cargas 𝐹𝑠 , que es diferente en 

cada nivel de la instalación. Los valores de los factores utilizados están basados en la 

experiencia y en los registros extraídos de las instalaciones. 
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8.3.1. Factor de utilización máxima (𝐹𝑢) 

En condiciones normales de funcionamiento, el consumo de potencia de una carga es 

a veces inferior que la indicada como potencia nominal, una circunstancia bastante común que 

justifica la aplicación de un factor de utilización (𝐹𝑢) en la estimación de los valores reales. 

Este factor se le debe aplicar a cada carga individual, con especial atención a los 

motores eléctricos, que raramente funcionan con carga completa. 

En instalaciones industriales: 

𝐹𝑢 = 0,75 para los motores. 

𝐹𝑢 = 1 para iluminación. 

 

Para circuitos de tomas de corriente, el factor depende totalmente del tipo de 

aplicación por lo que la evaluación se debe hacer para cada caso en particular. 

 

8.3.2. Factor de simultaneidad (𝐹𝑠): 

Todos los receptores instalados no funcionan al mismo tiempo. Es por esta 

constatación que tiene objeto el factor de simultaneidad. El factor 𝐹𝑠  se aplica a cada grupo de 

cargas ya sean sectoriales, tableros secundarios o principales.  

Las determinaciones de los factores de simultaneidad obligan a conocer la función de 

las cargas y sus programas de trabajo de forma muy concisa. 

 

8.3.3. Demanda máxima de potencia simultánea (DMPS): 

Para determinar dicho valor, se utilizó como guía las recomendaciones y valores 

mínimos propuestos por el reglamento de la AEA, obtenidos al considerar al local de la 

empresa como un inmueble comercial de grado de electrificación medio. 

En la tabla mostrada a continuación se pueden observar los detalles de cada equipo, 

la demanda de potencia de cada uno, los factores de utilización y simultaneidad adoptados, así 

como la DMP de cada circuito terminal, de cada tablero seccional y del tablero principal. 

 

Nomenclatura utilizada en la tabla: 

𝑭𝒖: Factor de utilización máximo. 
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𝑭𝒔𝟏: Factor de simultaneidad sectorial. 

𝑭𝒔𝟐: Factor de simultaneidad tableros secuenciales. 

𝑷: Potencia activa de la carga. 

𝑺: Potencia aparente de la carga. 

𝑫𝑷𝑴𝟏: Demanda máxima de potencia individual afectada por 𝐹𝑢. 

𝑫𝑷𝑴𝟐: Demanda máxima de potencia afectada por 𝐹𝑠1 sectorial. 

𝑫𝑷𝑴𝟑: Demanda máxima de potencia tableros secuenciales. 

𝑻𝑺: Tableros seccionales.   
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Tabla 190: Cálculo de demanda máxima 

 

 

 

 

Finalmente, al afectar la demanda de potencia máxima simultánea de los tableros 

seccionales, por un factor de simultaneidad de la instalación de 0.7 se obtuvo que la DMPS de 

la instalación es de 91138,28 VA ≌ 91,14 kVA. 

Código Sector TS CT Descripción P [kw] Cos fi S[VA] Fu DMP 1 Fs1 DMP 2 Fs2 DMP 3

TUG 1 Tomas monofasicas TUG (2 Unidades) 2,2 0,8 2750 0,75 2062,5 0,5 1031,25

IUG 2 Pacific LED gen4  WT470C L1600 0,1 0,95 105,26 1 105,26 1 105,26

C-E-02-AA-01 3 Aire acondicionado 1,5 0,8 1875 0,75 1406,25 1 1406,25

TUG 4 Tomas monofasicas TUG (6 Unidades) 2,2 0,8 2750 0,75 2062,50 0,5 1031,25

IUG 5 Cleanroom LED CR434B W60L60 1,056 0,95 1111,58 1 1111,58 1 1111,58

C-E-03-AA-02 6 Aire acondicionado 1,5 0,8 1875,00 0,75 1406,25 1 1406,25

TUG 7 Tomas monofasicas TUG (6 Unidades) 2,2 0,8 2750,00 0,75 2062,5 0,5 1031,25

IUG 8 Cleanroom LED CR434B W60L60 0,528 0,95 555,79 1 555,79 1 555,79

TUG Tomas monofasicas TUG (2 Unidades) 2,2 0,8 2750 0,75 2062,5 0,5 1031,25

IUG Cleanroom LED CR434B W60L60 0,088 0,95 92,63 1 92,63 1 92,63

TUG Tomas monofasicas TUG (2 Unidades) 2,2 0,8 2750 0,75 2062,5 0,5 1031,25

IUG Cleanroom LED CR434B W60L60 0,088 0,95 92,63 1 92,63 1 92,63

TUG Tomas monofasicas TUG (2 Unidades) 2,2 0,8 2750 0,75 2062,5 0,5 1031,25

IUG Cleanroom LED CR434B W60L60 0,088 0,95 92,63 1 92,63 1 92,63

C-E-07-AA-03 12 Aire acondicionado 1,5 0,8 1875,00 0,75 1406,25 1 1406,25

C-E-07-HE-01 13 Horno electrico 1,6 0,85 1882,35 0,75 1411,76 0,5 705,88

C-E-07-HF-01 14 Heladera con frezeer 0,2 0,85 235,29 0,75 176,47 1 176,47

TUG 15 Tomas monofasicas TUG (4 Unidades) 2,2 0,8 2750,00 0,75 2062,5 0,5 1031,25

IUG 16 Pacific LED gen4  WT470C L1600 0,075 0,95 78,95 1 78,95 1 78,95

C-E-08-SE-01 17 Sierra electrica 2 0,87 2298,85 0,75 1724,14 0,5 862,07

C-E-08-PG-01 18 puente grua deposito 2,25 0,73 3082,19 0,75 2311,64 0,5 1155,82

C-E-08-AC-01 Amoladora chica 1,1 0,85 1294,12 0,5 647,06 0,5 323,53

C-E-08-TM-01 Taladro de mano 0,8 0,75 1066,67 0,5 533,33 0,5 266,67

TUE 20 Tomas de uso especial TUE (4 Unidades) 3,3 0,8 4125,00 0,5 2062,50 0,15 309,38

TUG 21 Tomas monofasicas TUG (4 Unidades) 2,2 0,8 2750,00 0,75 2062,50 0,15 309,38

IUG 22 CoreLine Campana Lighting BY121P G7 0,279 0,95 293,68 1 293,68 1 293,68

C-E-09-CK-01 23 Compresor Kaeser 15 0,9 16666,67 0,75 12500,00 1 12500,00

C-E-09-CK-02 24 Compresor Kaeser 15 0,9 16666,67 0,75 12500,00 1 12500,00

TUG 25 Tomas monofasicas TUG (2 Unidades) 2,2 0,8 2750 0,75 2062,5 0,15 309,375

IUG 26 Pacific LED gen4  WT470C L1600 0,3 0,95 315,79 1 315,79 1 315,79

C-E-10-PP-01 27 Pantografo plasma 4 0,93 4301,08 0,75 3225,81 1 3225,81

C-E-10-ST-01 28 Soldadora MIG-MAG tauro PC 450 Lider 15,2 0,8 19000 0,75 14250,00 1 14250,00

C-E-10-AC-02 Amoladora chica 1,1 0,85 1294,12 0,5 647,06 0,5 323,53

C-E-10-AB-01 Amoladora de banco 0,375 0,85 441,18 0,5 220,59 0,5 110,29

C-E-10-SS-01 30 Soldadora MIG-MAG Salkor 250A 8,3 0,8 10375,00 0,75 7781,25 1 7781,25

C-E-10-AC-03 Amoladora chica 1,1 0,85 1294,12 0,5 647,06 0,5 323,53

C-E-10-TM-02 Taladro de mano 0,8 0,75 1066,67 0,5 533,33 0,5 266,67

C-E-10-SS-02 32 Soldadora MIG-MAG Salkor 250A 8,3 0,8 10375,00 0,75 7781,25 1 7781,25

C-E-10-TB-01 33 Taladro de banco 0,65 0,8 812,50 0,5 406,25 0,5 203,13

C-E-10-LI-01 34 Limadora 1,5 0,75 2000,00 0,5 1000,00 1 1000,00

C-E-10-FR-01 35 Fresadora 3,75 0,8 4687,50 0,5 2343,75 1 2343,75

C-E-10-AB-02 Amoladora de banco 0,375 0,85 441,18 0,5 220,59 0,5 110,29

C-E-10-TB-02 Taladro de banco 0,65 0,8 812,50 0,5 406,25 0,5 203,13

C-E-10-GU-01 37 Guillotina 12,5 0,8 15625 0,75 11718,75 1 11718,75

C-E-10-PL-01 38 Plegadora 10 0,85 11764,71 0,75 8823,53 1 8823,53

C-E-10-PH-01 39 Prensa hidraulica 20 hp 17,3 0,8 21625 0,5 10812,50 0,5 5406,25

C-E-10-TO-01 Torno 20 hp 16,5 0,82 20121,95 0,75 15091,46 0,7 10564,02

C-E-10-TO-02 Torno 10 hp 8,25 0,8 10312,50 0,75 7734,38 0,7 5414,06

C-E-10-PG-02 41 Puente grua taller 2,25 0,73 3082,19 0,75 2311,64 0,7 1618,15

TUE 42 Tomas de uso especial TUE (6 Unidades) 3,3 0,8 4125 0,5 2062,50 0,15 309,38

TUG 43 Tomas monofasicas TUG (6 Unidades) 2,2 0,8 2750 0,75 2062,50 0,5 1031,25

IUG 44 CoreLine Campana Lighting BY121P G7 6,51 0,95 6852,63 1 6852,63 1 6852,63

C-E-11-VA-01 45 Ventilador axial 2 0,85 2352,94 0,75 1764,71 1 1764,71

TUG Tomas monofasicas TUG (4 Unidades) 2,2 0,8 2750,00 0,75 2062,50 0,15 309,38

IUG CoreLine Campana Lighting BY121P G7 1,395 0,95 1468,42 1 1468,42 1 1468,42

C-E-12-MA-01 47 Malacate 1,5 0,8 1875,00 0,75 1406,25 1 1406,25

C-E-12-SM-01 48 Saldadora MIG 7,3 0,8 9125,00 0,75 6843,75 0,5 3421,88

TUE 49 Tomas de uso especial TUE (2 Unidades) 3,3 0,8 4125,00 0,5 2062,50 0,15 309,38

TUG 50 Tomas monofasicas TUG (3 Unidades) 2,2 0,8 2750,00 0,5 1375,00 0,15 206,25

IUG 51 CoreLine Campana Lighting BY121P G7 0,62 0,95 652,63 1 652,63 1 652,63

TUG 52 Tomas monofasicas TUG (4 Unidades) 2,2 0,8 2750,00 0,5 1375,00 0,15 206,25

IUG CoreLine Campana Lighting BY121P G7 0,465 0,95 489,47 1 489,47 1 489,47

IUG PHILIPS BVP120 1xLED120/NW S 1,115 0,95 1173,68 1 1173,68 1 1173,68

217,357 263103,72 186994,10 144663,95

130197,55

3 0,9 26231,12

9

CALCULO DE DEMANDA MAXIMA

1

4 0,9 13004,39

2

3

4

5

6

7

80694,58

2 0,9 10267,46

11
46

13

12

Total

9

10

11

19

29

31

36

40

53

10 1 0,9

8
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Se optó por elegir este valor de factor de simultaneidad entre los tableros seccionales 

debido a que no se utilizaran en forma simultánea más del 70% de las líneas de consumo. 

 

8.4. Potencia a contratar 

De acuerdo al cuadro tarifario de ENERSA vigente desde 01 de marzo del 2021, la 

potencia a contratar corresponda a una tarifa T3 – GRANDES DEMANDAS, la cual esta 

comprendida para demandas mayor o igual a 30 kW. El cuadro tarifario se encuentra en los 

anexos complementarios. 

 

8.5. Análisis de los datos obtenidos 

8.5.1. Demanda por tableros seccionales 

Tabla 191 

 

 

 

Tablero Demanda [kVA]

1 80,7

2 10,27

3 26,23

4 13

Demanda por tableros seccionales

62%8%

20%

10%

Tableros seccionales

1 2 3 4
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8.6. Disposición de tableros 

8.6.1. Aspectos generales 

➢ Los tableros deben poseer un dispositivo en su cabecera que actúe como corte 

general. 

➢ Los tableros se instalan en lugares secos, ambientes normales, de fácil acceso 

y alejados de otras instalaciones. 

➢ El tablero principal debe instalarse dentro de la propiedad, a una distancia de 

la caja de medidor individual o del gabinete de medidores no superior a los 2 

metros. 

➢ Los tableros seccionales deben instalarse en lugares de fácil localización, con 

buen nivel de iluminación y a una altura adecuada, tal que facilite el 

accionamiento de los elementos de maniobra y protección, no debiendo 

interponerse obstáculos que dificulten su acceso. 

➢ Los elementos de maniobra y protección deben ser interruptores automáticos 

tetrapolares o bipolares según corresponda, con todos los polos protegidos. 

(incluyendo el neutro). 

➢ Todo tablero eléctrico deberá llevar en su frente el logotipo, marcado de 

forma indeleble, que prevenga la existencia de riesgo de choque eléctrico de 

acuerdo a la norma IRAM. Además, deberá llevar en el frente del mismo la 

identificación “TABLERO ELECTRICO PRINCIPAL” o “TABLERO 

ELECTRICO SECCIONAL” según corresponda, en caracteres de fácil 

lectura. 

 

8.6.2. Tablero principal 

La normativa AEA exige que el TP se encuentre a una distancia no mayor a 2m del 

medidor de energía de la compañía distribuidora. Es por esto que se optó por colocarlo en el 

Sector 10 de la empresa.  

Este tablero es el encargado de alimentar los tableros seccionales (TS). 
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8.6.3. Tableros seccionales 

Los tableros seccionales se encuentran ubicados en función del consumo y su 

accesibilidad, de tal forma que facilite el accionamiento de los elementos de maniobra y 

protección, no debiendo interponerse obstáculos que dificulten su acceso. 

Tabla 192: Identificación de tableros en los sectores 

 

8.6.4. Esquema disposición tableros 

 

 

Fig. 84: Ubicación de tableros 

 

8.7. Tipo de canalización y forma de instalación 

En las oficinas se utilizan conductores aislados colocados en conductos de material 

sintético embutidos en paredes y techo, mientras que en la nave industrial se emplean para las 

canalizaciones bandejas porta-cables perforadas de acero galvanizado, las cuales se 

encuentran a la vista y ubicadas a una altura de 5m. 

Teniendo en cuenta los consumos que se presentan en el centro del sector 10 de la 

nave industrial, se decide colocar conductores que se distribuirán mediante caños enterrados 

que cumplan con la norma IEC 61386-24 a una altura de 0,7 del nivel del suelo según lo 

indicado en la AEA 90364 sección 771.12. 

Para mayores detalles, ver Planos de Instalación eléctrica. 

Tablero Sector

1 10

2 12

3 9

4 2
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8.7.1. Esquema disposición de bandejas 

 

Fig. 85: Distribución de bandejas 

8.8. Selección de conductores 

La sección nominal de los conductores deberá calcularse en función de su intensidad 

de corriente máxima admisible y caída de tensión con la verificación final de su solicitación 

térmica al cortocircuito. 

Independientemente del resultado del cálculo las secciones no podrán ser menores a 

las siguientes, que se considerarán secciones mínimas admisibles. 

 

Para esta instalación se optó por colocar conductor del tipo SINTENAX VALIO de 

catálogo Prysmian, el cual fue fabricado según norma IRAM 2178, cuyo aislante está 

constituido por PVC especial, de elevadas prestaciones eléctricas y mecánicas. 
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Son cables diseñados para distribución de energía en baja tensión en edificios e 

instalaciones industriales, en tendidos subterráneos o sobre bandejas. Especialmente aptos 

para instalaciones en industrias y empleos 

donde se requiera amplia maniobrabilidad y 

seguridad ante la propagación de incendios. 

En la zona de la instalación donde se 

requiere una alimentación trifásica, se utilizará 

cables tetrapolares, mientras que en los lugares 

donde la alimentación necesaria es monofásica 

se utilizaran cables bipolares. 

 

8.8.1. Comportamiento frente al fuego 

El tipo de conductor seleccionado es apropiado ya que cumple con las condiciones de: 

• No propagación de la llama: IRAM NM IEC 60332-1; NFC 32070-C2. 

• No propagación del incendio: IRAM NM IEC 60332-3-24; IEEE 

383/74. 

 

Además, al evaluar las influencias externas se determinó que el local corresponde a 

la clasificación BD1, según su facilidad de evacuación y que también es BA1, ya que las 

personas que allí trabajan poseen capacidades normales. También entra en la clasificación 

BD5 ya que se cuenta con personas calificadas en temas eléctricos (Ingenieros y técnicos). El 

modelo antes mencionado está permitido en este tipo de instalaciones. 

 

8.8.2. Corriente permanente 

La sección de conductor a adoptar será aquella que permita una corriente admisible 

máxima, inmediata superiora la corriente de cálculo. La corriente de cada circuito se calcula 

con las siguientes expresiones, las cuales son afectadas por un factor de utilización (fu) y un 

factor de simultaneidad (fs.) 

Corriente trifásica:  

𝐼[𝐴] =
𝑃[𝑘𝑊] × 1000

√3 × 𝑈[𝑉] × 𝑐𝑜𝑠 ∅
× 𝐹𝑢 × 𝐹𝑠 
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Corriente monofásica: 

𝐼[𝐴] =
𝑃[𝑘𝑊] × 1000

𝑈[𝑉] × 𝑐𝑜𝑠 ∅
× 𝐹𝑢 × 𝐹𝑠 

En el caso de las líneas seccionales la reglamentación de la AEA establece que los 

conductores deberán estar dimensionados para una intensidad no menor al 125% de la 

intensidad nominal del motor de mayor potencia más la intensidad nominal de los demás 

motores y cargas con el factor de simultaneidad que les corresponda. 

 

Tabla 193: Corrientes en tablero seccional 

 

Tablero Seccional Tensión [V] Corriente [A]

1 380 136,23

2 380 17,33

3 380 24,84

4 380 21,95

Intensidad por tablero seccional
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8.8.3. Intensidad máxima según el fabricante 
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8.8.4. Corrección por temperatura 

Cuando la temperatura ambiente es distinta a los 40° C, las intensidades admisibles 

de los conductores se deben multiplicar por un factor de corrección que tenga en cuenta el 

salto térmico. 

Los factores de corrección por distinta temperatura ambiente se indican en la tabla 

771.16.ll. de AEA, la cual se muestra a continuación: 

 

Para el cálculo realizado en este proyecto se adopta como hipótesis que la 

temperatura de los conductores no superará los 40°C (caso particular Ɵ𝑎 = 40 º𝐶 ⇒ 𝑘 = 1). 
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Por lo cual al ser menor la temperatura de trabajo a la fijada por la norma, el conductor tendrá 

una mayor capacidad de transporte de corriente eléctrica. 

8.8.5. Corrección por agrupamiento (𝐹𝑐𝑎) 

El calentamiento mutuo de los cables, cuando varios circuitos coinciden en la misma 

canalización (o un solo circuito tenga más de una terna en paralelo), obliga a considerar un 

factor de corrección adicional (𝐹𝑐𝑎), para tener en cuenta la mayor dificultad para disipar el 

calor generado, ya que esta situación equivale a una mayor temperatura ambiente. 

Por esta razón, deben utilizarse factores para modificar las intensidades admisibles 

de los conductores, los cuales se encuentran en la tabla 771.16.lV de AEA: 

 

 

8.8.6. Corrección por tipo de tendido 

La corrección por tipo de tendido se realiza directamente al seleccionar el conductor 

del catálogo, ya que el mismo ofrece las corrientes admisibles para cada sección de conductor. 

Entonces, aplicamos: 𝐼𝐴𝑑𝑚2 = 𝐼𝐴𝑑𝑚1 × 𝐹𝑐𝑡 × 𝐹𝑐𝑎 
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El factor de corrección por agrupamiento que se utilizara es de  𝐹𝑐𝑎 = 0,80 para las 

líneas secuenciales (del tablero principal a los tableros secuenciales) que corresponde al 

método de instalación E y a 4 números de circuitos. Mientras que para la línea principal (LP) 

tomamos 𝐹𝑐𝑎 = 1.  

Una vez definido lo anterior, se procede a armar la tabla de cálculo como se muestra 

a continuación: 

Tabla 194: Corrección por tipo de tendido 

 

 

En el conductor de la LP que va desde el medidor hasta el tablero principal se toma 

que ira directamente enterrada (ver anexo catalogó Prysmian).     

Como la 𝐼𝐴𝑑𝑚2 del circuito de LS1 es menor que la corriente nominal del mismo es 

necesario modificar esta sección del conductor por la inmediata superior y verificar que no 

ocurra el mismo inconveniente. Lo mismo sucede y se lleva a cabo para la LS3 para que no 

suceda esos inconvenientes. 

En el caso del circuito LP, también se puede adoptar una sección inmediata superior 

para poder brindar un factor de reserva que pueda ser utilizado en el futuro para posible 

ampliación, ya que el valor de la corriente nominal del mismo se encuentra a un 10 % 

aproximadamente del mismo. 

 

 

 

 

Linea Corriente [A] Sección [mm^2] Iadm1 [A] Fca Iadm2 [A]

LP 192,12 70 211 1 211

LS1 136,23 70 170 0,8 136

LS2 17,33 2,5 22 0,8 17,6

LS3 24,84 4 30 0,8 24

LS4 21,95 4 30 0,8 24

Circuito principal y circuitos seccionales
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8.8.7. Resumen por tablero seccional 

 
Tabla 195: Descripción de TS1 

 
 

Tabla 196: Descripción de TS2 

 
Tabla 197: Descripción de TS3 

 
 

Linea DMPS [kVA] U [V] I [A] Sección [mm^2] Iadm1 [A] Fca Iadm2 [A]

CT27 3225,81 380 4,90 4x2,5 22 0,8 17,6

CT28 14250 380 21,65 4x4 30 0,8 24

CT29 433,82 380 0,66 4x2,5 22 0,8 17,6

CT30 7781,25 380 11,82 4x2,5 22 0,8 17,6

CT31 590,2 220 2,68 2x2,5 26 0,8 20,8

CT32 7781,25 380 11,82 4x2,5 22 0,8 17,6

CT33 203,125 380 0,31 4x2,5 26 0,8 20,8

CT34 1000 380 1,52 4x2,5 26 0,8 20,8

CT35 2343,75 380 3,56 4x2,5 22 0,8 17,6

CT36 313,42 380 0,48 4x2,5 22 0,8 17,6

CT37 11718,75 380 17,80 4x4 30 0,8 24

CT38 8823,53 380 13,41 4x2,5 22 0,8 17,6

CT39 5406,25 380 8,21 4x2,5 27 0,8 21,6

CT40 15978,09 380 24,28 4x6 44 0,8 35,2

CT41 1618,15 380 2,46 4x2,5 22 0,8 17,6

CT42 309,38 380 0,47 4x2,5 22 0,8 17,6

CT43 1031,25 220 4,6875 2x2,5 26 0,8 20,8

CT44 6852,63 220 31,15 2x10 61 0,8 48,8

Tablero Seccional 1

Linea DMPS [kVA] U [V] I [A] Sección [mm^2] Iadm1 [A] Fca Iadm2 [A]

CT45 1764,71 380 2,681 4x2,5 22 0,8 17,6

CT46 309,38 220 1,406 2x2,5 26 0,8 20,8

CT47 1406,25 380 2,137 4x2,5 22 0,8 17,6

CT48 3421,88 380 5,199 4x2,5 22 0,8 17,6

CT49 309,38 380 0,470 4x2,5 22 0,8 17,6

CT50 206,25 220 0,94 2x2,5 26 0,8 20,8

CT51 652,63 220 2,97 2x2,5 26 0,8 20,8

CT52 206,25 220 0,94 2x2,5 26 0,8 20,8

CT53 1663,16 220 7,56 2x2,5 26 0,8 20,8

Tablero Seccional 2

Linea DMPS [kVA] U [V] I [A] Sección [mm^2] Iadm1 [A] Fca Iadm2 [A]

CT17 862,07 380 1,31 4x2,5 22 0,82 18,04

CT18 1155,82 380 1,76 4x2,5 22 0,82 18,04

CT19 590,2 220 2,68 2x2,5 26 0,82 21,32

CT20 309,38 380 0,47 4x2,5 22 0,82 18,04

CT21 309,38 220 1,41 2x2,5 26 0,82 21,32

CT22 293,68 220 1,33 2x2,5 26 0,82 21,32

CT23 12500,00 380 18,99 4x4 30 0,82 24,6

CT24 12500,00 380 18,99 4x4 30 0,82 24,6

CT25 309,38 220 1,41 2x2,5 26 0,82 21,32

CT26 315,79 220 1,44 2x2,5 26 0,82 21,32

Tablero Seccional 3
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Tabla 198: Descripción de TS4 

 
 

 

 

8.8.8. Secciones preseleccionadas 

 

Línea principal y líneas seccionales: 

Tabla 199: Secciones en líneas 

 

 

 

 

 

 

 

Linea DMPS [kVA] U [V] I [A] Sección [mm^2] Iadm1 [A] Fca Iadm2 [A]

CT1 1031,25 220 4,69 2x2,5 26 0,8 20,8

CT2 105,26 220 0,48 2x2,5 26 0,77 20,02

CT3 1406,25 220 6,39 2x2,5 26 0,8 20,8

CT4 1031,25 220 4,69 2x2,5 26 0,8 20,8

CT5 1111,58 220 5,05 2x2,5 26 0,77 20,02

CT6 1406,25 220 6,39 2x2,5 26 0,8 20,8

CT7 1031,25 220 4,69 2x2,5 26 0,8 20,8

CT8 555,79 220 2,53 2x2,5 26 0,77 20,02

CT9 1123,88 220 5,11 2x2,5 26 0,77 20,02

CT10 1123,88 220 5,11 2x2,5 26 0,77 20,02

CT11 1123,88 220 5,11 2x2,5 26 0,77 20,02

CT12 1406,25 220 6,39 2x2,5 26 0,8 20,8

CT13 705,88 220 3,21 2x2,5 26 0,8 20,8

CT14 176,47 220 0,80 2x2,5 26 0,8 20,8

CT15 1031,25 220 4,69 2x2,5 26 0,8 20,8

CT16 78,95 220 0,36 2x2,5 26 0,77 20,02

Tablero Seccional 4

Línea S [mm^2]

LP 4x95

LS1 4x95

LS2 4x4

LS3 4x6

LS4 4x4
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Circuitos terminales: 

Tabla 200: Sección en circuitos terminales 

 

 

Línea S [mm^2]

CT1 2x2,5

CT2 2x2,5

CT3 2x2,5

CT4 2x2,5

CT5 2x2,5

CT6 2x2,5

CT7 2x2,5

CT8 2x2,5

CT9 2x2,5

CT10 2x2,5

CT11 2x2,5

CT12 2x2,5

CT13 2x2,5

CT14 2x2,5

CT15 2x2,5

CT16 2x2,5

Línea S [mm^2]

CT17 4x2,5

CT18 4x2,5

CT19 2x2,5

CT20 4x2,5

CT21 2x2,5

CT22 2x2,5

CT23 4x4

CT24 4x4

CT25 2x2,5

CT26 2x2,5

Línea S [mm^2]

CT27 4x2,5

CT28 4x4

CT29 4x2,5

CT30 4x2,5

CT31 2x2,5

CT32 4x2,5

CT33 4x2,5

CT34 4x2,5

CT35 4x2,5

CT36 4x2,5

CT37 4x4

CT38 4x2,5

CT39 4x2,5

CT40 4x6

CT41 4x2,5

CT42 4x2,5

CT43 2x2,5

CT44 2x10

Línea S[mm^2]

CT45 4x2,5

CT46 2x2,5

CT47 4x2,5

CT48 4x2,5

CT49 4x2,5

CT50 2x2,5

CT51 2x2,5

CT52 2x2,5

CT53 2x2,5
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8.9. Cálculo de caída de tensión real de la línea 

Para este procedimiento seguiremos el criterio establecido por la AEA, el cual nos 

dice que se puede admitir una caída de tensión de hasta un 5% desde el pilar hasta el punto de 

consumo, mientras que para la iluminación se admite una caída de hasta un 3%. 

Vamos a contar con la siguiente fórmula para el cálculo: 

∆𝑈 = 𝐾 × 𝐼 × 𝐿 × (𝑟 × cos 𝜑 + 𝑥 × sin 𝜑) 

Donde: 

  𝐾: Factor igual a 2 en circuitos monofásicos y √3 para circuitos trifásicos. 

  𝐿: Longitud del conductor en [km] 

  𝑟: Resistencia eléctrica del conductor [Ω/km]  

  𝑥: Reactancia de los conductores. 

 

Tabla 201 

 

 

Tablero Corriente [A] Sección [mm^2] Longitud [km] cos fi sen fi r x K ΔU[V] ΔU%

TS1 136,23 4x95 0,002 0,85 0,53 0,232 0,0733 1,73205081 0,111 0,03

TS2 17,33 4x4 0,047 0,85 0,53 5,92 0,0991 1,73205081 7,173 1,89

TS3 24,84 4x6 0,006 0,85 0,53 3,95 0,0901 1,73205081 0,879 0,23

TS4 21,95 4x4 0,034 0,85 0,53 5,92 0,0991 1,73205081 6,572 1,73

Caida de tension real de la linea
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Tabla 202 

 

Como en cada caso la caída de tensión es menor al 5% y menor al 3% para los 

circuitos de iluminación se verifican las secciones seleccionadas anteriormente. 

Además, se realizó la verificación de los circuitos terminales de alimentación de 

motores al momento del arranque. Considerando a la corriente de arranque como 2.5 veces 

mayor a la In de cada motor. 

Línea Corriente [A] Sección [mm^2] Longitud [km] cos fi sen fi r x K ΔU[V] ΔU%

CT1 4,69 2x2,5 0,005 0,85 0,53 9,55 0,0955 2 0,383 0,101

CT2 0,48 2x2,5 0,01 0,85 0,53 9,55 0,0955 2 0,078 0,021

CT3 6,39 2x2,5 0,004 0,85 0,53 9,55 0,0955 2 0,418 0,110

CT4 4,69 2x2,5 0,0065 0,85 0,53 9,55 0,0955 2 0,498 0,131

CT5 5,05 2x2,5 0,009 0,85 0,53 9,55 0,0955 2 0,743 0,195

CT6 6,39 2x2,5 0,007 0,85 0,53 9,55 0,0955 2 0,731 0,192

CT7 4,69 2x2,5 0,015 0,85 0,53 9,55 0,0955 2 1,149 0,302

CT8 2,53 2x2,5 0,018 0,85 0,53 9,55 0,0955 2 0,743 0,195

CT9 5,11 2x2,5 0,01 0,85 0,53 9,55 0,0955 2 0,835 0,220

CT10 5,11 2x2,5 0,012 0,85 0,53 9,55 0,0955 2 1,001 0,264

CT11 5,11 2x2,5 0,014 0,85 0,53 9,55 0,0955 2 1,168 0,307

CT12 6,39 2x2,5 0,022 0,85 0,53 9,55 0,0955 2 2,297 0,605

CT13 3,21 2x2,5 0,02 0,85 0,53 9,55 0,0955 2 1,048 0,276

CT14 0,80 2x2,5 0,018 0,85 0,53 9,55 0,0955 2 0,236 0,062

CT15 4,69 2x2,5 0,022 0,85 0,53 9,55 0,0955 2 1,685 0,443

CT16 0,36 2x2,5 0,024 0,85 0,53 9,55 0,0955 2 0,141 0,037

CT17 1,31 4x2,5 0,013 0,85 0,53 9,55 0,0955 1,73205081 0,241 0,063

CT18 1,76 4x2,5 0,02 0,85 0,53 9,55 0,0955 1,73205081 0,497 0,131

CT19 2,68 2x2,5 0,022 0,85 0,53 9,55 0,0955 2 0,964 0,254

CT20 0,47 4x2,5 0,02 0,85 0,53 9,55 0,0955 1,73205081 0,133 0,035

CT21 1,41 2x2,5 0,02 0,85 0,53 9,55 0,0955 2 0,459 0,121

CT22 1,33 2x2,5 0,023 0,85 0,53 9,55 0,0955 2 0,502 0,132

CT23 18,99 4x4 0,003 0,85 0,53 5,92 0,0991 1,73205081 0,502 0,132

CT24 18,99 4x4 0,005 0,85 0,53 5,92 0,0991 1,73205081 0,836 0,220

CT25 1,41 2x2,5 0,006 0,85 0,53 9,55 0,0995 2 0,138 0,036

CT26 1,44 2x2,5 0,0065 0,85 0,53 9,55 0,0995 2 0,152 0,040

CT27 4,90 4x2,5 0,003 0,85 0,53 9,55 0,0995 1,73205081 0,208 0,055

CT28 21,65 4x4 0,012 0,85 0,53 5,92 0,0991 1,73205081 2,288 0,602

CT29 0,66 4x2,5 0,012 0,85 0,53 9,55 0,0995 1,73205081 0,112 0,029

CT30 11,82 4x2,5 0,015 0,85 0,53 9,55 0,0995 1,73205081 2,510 0,660

CT31 2,68 2x2,5 0,015 0,85 0,53 9,55 0,0995 2 0,658 0,173

CT32 11,82 4x2,5 0,032 0,85 0,53 9,55 0,0995 1,73205081 5,354 1,409

CT33 0,31 4x2,5 0,05 0,85 0,53 9,55 0,0995 1,73205081 0,218 0,057

CT34 1,52 4x2,5 0,054 0,85 0,53 9,55 0,0995 1,73205081 1,161 0,306

CT35 3,56 4x2,5 0,052 0,85 0,53 9,55 0,0995 1,73205081 2,620 0,690

CT36 0,48 4x2,5 0,052 0,85 0,53 9,55 0,0995 1,73205081 0,350 0,092

CT37 17,80 4x4 0,04 0,85 0,53 5,92 0,0991 1,73205081 6,272 1,651

CT38 13,41 4x2,5 0,036 0,85 0,53 9,55 0,0995 1,73205081 6,830 1,797

CT39 8,21 4x2,5 0,022 0,85 0,53 9,55 0,0995 1,73205081 2,557 0,673

CT40 24,28 4x6 0,03 0,85 0,53 3,95 0,0901 1,73205081 4,295 1,130

CT41 2,46 4x2,5 0,045 0,85 0,53 9,55 0,0995 1,73205081 1,566 0,412

CT42 0,47 4x2,5 0,06 0,85 0,53 9,55 0,0995 1,73205081 0,399 0,105

CT43 4,69 2x2,5 0,062 0,85 0,53 9,55 0,0995 2 4,749 1,250

CT44 31,15 2x10 0,06 0,85 0,53 2,29 0,086 2 7,446 1,959

CT45 2,68 4x2,5 0,014 0,85 0,53 9,55 0,0995 1,73205081 0,531 0,140

CT46 1,41 2x2,5 0,02 0,85 0,53 9,55 0,0995 2 0,460 0,121

CT47 2,14 4x2,5 0,008 0,85 0,53 9,55 0,0995 1,73205081 0,242 0,064

CT48 5,20 4x2,5 0,008 0,85 0,53 9,55 0,0995 1,73205081 0,589 0,155

CT49 0,47 4x2,5 0,011 0,85 0,53 9,55 0,0995 1,73205081 0,073 0,019

CT50 0,94 2x2,5 0,015 0,85 0,53 9,55 0,0995 2 0,230 0,060

CT51 2,97 2x2,5 0,015 0,85 0,53 9,55 0,0995 2 0,727 0,191

CT52 0,94 2x2,5 0,018 0,85 0,53 9,55 0,0995 2 0,276 0,073

CT53 7,56 2x2,5 0,02 0,85 0,53 9,55 0,0995 2 2,471 0,650

Caida de tension 
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Tabla 203 

 

Tabla 204 

 

Tabla 205 

 

Como en cada caso la caída de tensión es menor al 15% se verifican una vez más las 

secciones adoptadas. 

 

 

8.10. Protecciones 

8.10.1. Corriente de carga máxima: Ib 

En los circuitos terminales, esta corriente corresponde a los kVA nominales de la 

carga. Mientras que en los circuitos aguas arriba, esta corriente corresponde a los kVA que se 

deben suministrar, teniendo en cuenta los factores de simultaneidad y uso, Fs. y Fu 

respectivamente. Los valores de esta corriente, para cada línea de la instalación ya se han 

calculado durante la selección de los conductores. 

Línea Corriente [A] Sección [mm^2] Longitud [km] cos fi sen fi r x K ΔU[V] ΔU%

CT27 12,25 4x2,5 0,003 0,85 0,53 9,55 0,0995 1,73205081 0,520 0,137

CT28 54,13 4x4 0,012 0,85 0,53 5,92 0,0991 1,73205081 5,720 1,505

CT29 1,65 4x2,5 0,012 0,85 0,53 9,55 0,0995 1,73205081 0,280 0,074

CT30 29,56 4x2,5 0,015 0,85 0,53 9,55 0,0995 1,73205081 6,274 1,651

CT31 6,71 2x2,5 0,015 0,85 0,53 9,55 0,0995 2 1,644 0,433

CT32 29,56 4x2,5 0,032 0,85 0,53 9,55 0,0995 1,73205081 13,384 3,522

CT33 0,77 4x2,5 0,05 0,85 0,53 9,55 0,0995 1,73205081 0,546 0,144

CT34 3,80 4x2,5 0,054 0,85 0,53 9,55 0,0995 1,73205081 2,903 0,764

CT35 8,90 4x2,5 0,052 0,85 0,53 9,55 0,0995 1,73205081 6,551 1,724

CT36 1,19 4x2,5 0,052 0,85 0,53 9,55 0,0995 1,73205081 0,876 0,231

CT37 44,51 4x4 0,04 0,85 0,53 5,92 0,0991 1,73205081 15,680 4,126

CT38 33,51 4x2,5 0,036 0,85 0,53 9,55 0,0995 1,73205081 17,074 4,493

CT39 20,53 4x2,5 0,022 0,85 0,53 9,55 0,0995 1,73205081 6,393 1,682

CT40 60,69 4x6 0,03 0,85 0,53 3,95 0,0901 1,73205081 10,739 2,826

CT41 6,15 4x2,5 0,045 0,85 0,53 9,55 0,0995 1,73205081 3,914 1,030

CT42 1,18 4x2,5 0,06 0,85 0,53 9,55 0,0995 1,73205081 0,998 0,263

CT43 11,72 2x2,5 0,062 0,85 0,53 9,55 0,0995 2 11,872 3,124

Caida de tension TS1(arranque)

Línea Corriente [A] Sección [mm^2] Longitud [km] cos fi sen fi r x K ΔU[V] ΔU%

CT45 6,70 4x2,5 0,014 0,85 0,53 9,55 0,0995 1,73205081 1,328 0,349

CT47 5,34 4x2,5 0,008 0,85 0,53 9,55 0,0995 1,73205081 0,605 0,159

CT48 13,00 4x2,5 0,008 0,85 0,53 9,55 0,0995 1,73205081 1,471 0,387

Caida de tension TS2(arranque)

Línea Corriente [A] Sección [mm^2] Longitud [km] cos fi sen fi r x K ΔU[V] ΔU%

CT17 3,27 4x2,5 0,013 0,85 0,53 9,55 0,0955 1,73205081 0,602 0,158

CT18 4,39 4x2,5 0,02 0,85 0,53 9,55 0,0955 1,73205081 1,242 0,327

CT23 47,48 4x4 0,003 0,85 0,53 5,92 0,0991 1,73205081 1,254 0,330

CT24 47,48 4x4 0,005 0,85 0,53 5,92 0,0991 1,73205081 2,091 0,550

Caida de tension TS3(arranque)
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8.10.2. Corriente máxima permitida: Iz 

Es el valor máximo de corriente que los conductores del circuito pueden transportar 

indefinidamente, sin reducir su vida útil estimada. Esta corriente depende de varios 

parámetros para una sección concreta de conductores: 

➢ Composición del cable y tipo de cableado (conductores de Cu o Al; PVC o EPR etc. 

aislamiento, número de conductores activos). 

➢ Temperatura ambiente. 

➢ Método de instalación. 

➢ Influencia de circuitos vecinos. 

 

8.10.3. Intensidades máximas 

Se produce una sobre intensidad cada vez que el valor de la corriente sobrepasa la 

corriente de carga máxima Ib. para la carga en cuestión. Se debe cortar esta corriente tan 

rápida como permita la magnitud, para evitar daños permanentes en los conductores y en los 

equipos si la sobreintensidad se debe a un componente de carga defectuoso. 

Las sobreintensidades con una duración relativamente corta, pueden aun así 

producirse durante el funcionamiento normal; se distinguen dos tipos de sobreintensidades: 

➢ Sobrecargas: estas sobreintensidades pueden producirse debido a la conexión de 

cargas excesivas. 

➢ Corrientes de cortocircuito: estas corrientes derivan de defectos en el aislamiento entre 

los conductores en tensión o entre los conductores en tensión y la tierra. 

 

Los siguientes métodos están basados en las reglas de las normas IEC. 

 

8.10.4. Reglas generales 

➢ Un elemento de protección funciona adecuadamente si, su corriente nominal o de 

ajuste In es superior a la corriente de carga máxima Ib. pero inferior a la corriente 

máxima permitida Iz para el circuito, es decir Ib.< Ir < Iz. 
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➢ El ajuste de la corriente de disparo I2 “convencional” es inferior a 1,45 Iz que 

corresponde a la zona “b”. 

 

Fig. 86: Reglas generales 

Criterios para un interruptor automático: Ib.< In < Iz y la corriente nominal de corte 

de cortocircuito Iccb > Icc, nivel de corriente de cortocircuito trifásico en el punto de 

instalación. 

 

8.10.5. Selección de protecciones 

Para la selección de las protecciones se deben tener en cuenta las corrientes de 

cortocircuito y se debe determinar el poder de cierre de los interruptores automáticos a 

instalar, además de definir los esfuerzos electrodinámicos que deberá soportar la instalación. 

Para calcular la corriente de cortocircuito en cada punto de la instalación, se utiliza la 

siguiente ecuación: 

𝐼𝑐𝑐 =
𝑈

(√3 ×  √∑(𝑅)2 + ∑(𝑋)2)
    

Donde R representa el total de las resistencias, aguas arriba del punto considerado, y 

de forma análoga, X lo hace con las reactancias. 
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Tomando las siguientes recomendaciones del catálogo Schneider: 

 

Fig. 87: Tabla extraida del catálogo Kaeser 

• Red aguas arriba: la Pcc es un dato de la compañía de energía, cuyo 

valor se considera igual a 500 MVA. A partir de este dato se obtiene la impedancia de 

la línea aguas arriba del transformador. 

𝑍1 =
𝑈2

𝑃𝐶𝐶
=

(400 𝑉)2

500 𝑀𝑉𝐴
= 0,32 𝑚Ω 

𝑅1 = 𝑍1 × cos 𝜑 = 0,32 𝑚Ω × 0,15 = 0,048 𝑚Ω  

𝑋1 = 𝑍1 × sin 𝜑 = 0,32 𝑚Ω × 0,98 = 0,3136 𝑚Ω 

• Transformador: para calcular la corriente de cortocircuito en bornes 

del tablero principal se considera que el taller está alimentado directamente desde un 

transformador de distribución de 400 kVA 13,2/0.4 kV, con Ucc=4%. 

 

Entonces, los datos del transformador: 

𝑆 = 400 𝑘𝑉𝐴  

𝑊𝐶 = 6000 𝑊  
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𝑅2 =
𝑊𝑐 × 𝑈2 × 10−3

𝑆2
=

6000 𝑊 × (400 𝑉)2 × 10−3

(400 𝑘𝑉𝐴)2
= 6 𝑚Ω  

𝑍2 =
𝑈𝐶𝐶

100
×

𝑈2

𝑆
=

4

100
×

(400 𝑉)2

400 𝑘𝑉𝐴
= 16 𝑚Ω 

𝑋2 =  √(𝑍2)2 − (𝑅2)2 = √(16𝑚Ω)2 − (6𝑚Ω)2 = 14,83 𝑚Ω 

 

• En cables (tablero principal a tablero seccional): Las resistencias y 

reactancias se obtienen del catálogo del fabricante, las cuales deben ser afectadas por 

la longitud de los tramos de conductores. 

𝑅𝑖 = 𝑅𝐶 × 𝐿𝑆 

𝑋𝑖 = 𝑋𝐶 × 𝐿𝑆 

Donde:  

𝑅𝑖: Resistencia del tramo considerado. 

𝑅𝐶: Resistencia del conductor (Ω/Km).  

𝑋𝑖: Reactancia del tramo considerado. 

𝑋𝐶: Reactancia del conductor (Ω/Km). 

𝐿𝑆: Longitud del tramo considerado. 

 

Los datos de cada línea seccional se pueden observar en la siguiente tabla: 

Tabla 206 

 

Entonces, aplicando la ecuación antes mencionada, la corriente de cortocircuito en 

cada caso será:               

Línea L [km] S [mm^2] Rc [Ω/km] Xc [Ω/km] R [mΩ] X [mΩ] Z [mΩ]

LS1 0,002 4x95 0,232 0,0733 0,464 0,1466 0,48660822

LS2 0,047 4x4 5,92 0,0991 278,24 4,6577 278,278982

LS3 0,006 4x6 3,95 0,0901 23,7 0,5406 23,7061648

LS4 0,034 4x4 5,92 0,0991 201,28 3,3694 201,3082

TP 0,001 4x95 0,232 0,0733 0,232 0,0733 0,24330411

Resistencia de los conductores
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Tabla 207: Corriente de cortocircuito 

 

Ahora necesitamos calcular la corriente de choque, que representa el valor máximo 

de cresta de la corriente de cortocircuito, mediante la relación: 

                                          𝐼𝑠 =  √2 × 𝜆 × 𝐼𝑐𝑐 

Donde el coeficiente 𝜆 viene dado por: 

𝜆 = 1,02 + 0,98 ×  𝑒−
3𝑅
𝑋   

Tabla 208: Corriente de choque 

 

En la tabla que se encuentra a continuación hay un resumen de los datos más 

relevantes para la selección de las protecciones: 

Tabla 209: Resumen de datos para selección de protecciones 

 

 

Se debe tener en cuenta que su corriente de ajuste (Ir), debe ser mayor a la corriente 

de servicio (Ib.) y menor a la corriente máxima que puede soportar la aislación de los 

conductores (Iz). Además, se debe comprobar que el poder de corte de cada uno sea mayor a 

Línea Icc [kA]

TP 9,01723782

LS1 4,50861891

LS2 0,78839264

LS3 9,25468562

LS4 1,08983689

Línea R [mΩ] X [mΩ] Icc [kA] λ Is [kA]

TP 0,232 0,0733 9,01723782 1,02 13,007

LS1 0,464 0,1466 4,50861891 1,02 6,504

LS2 278,24 4,6577 0,78839264 1,02 1,137

LS3 23,7 0,5406 9,25468562 1,02 13,350

LS4 201,28 3,3694 1,08983689 1,02 1,572

Tablero Ib [A] Iz [A] Icc [kA] Is [kA]

TP 192,12 254 9,01723782 13,007

TS1 136,23 205 4,50861891 6,504

TS2 17,33 30 0,78839264 1,137

TS3 24,84 37 9,25468562 13,350

TS4 21,95 30 1,08983689 1,572
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la corriente de cortocircuito (Icc), y que el valor de ajuste de disparo por cortocircuito (Isd) 

sea menor a la corriente de choque (Is). 

Para contactos indirectos, cuando la protección de las personas contra los contactos 

indirectos está asegurada por corte automático de la alimentación, según esquema de 

alimentación TT, la tensión límite convencional no debe ser superior a 24 V de valor eficaz en 

corriente alterna. Cada base o grupo de bases de toma de corriente deben estar protegidos por 

un dispositivo diferencial de corriente residual asignada de como máximo a 30mA. 

En aquellos casos en que, entre el tablero principal y el tablero seccional, o entre 

tableros seccionales, se utilice como protección para los contactos indirectos el corte 

automático de la alimentación, se efectuará la protección contra los contactos indirectos por la 

utilización de interruptores diferenciales con una 𝐼𝛥𝑛 como máximo de 300 mA. 
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8.11. Interruptores 

8.11.1. Tablero principal TP 

 

Tabla 210: Ficha técnica de Interruptor TP 

 

 

 

 

 

 

 

Gama ComPacT 

Nombre del producto Compact NSX 

Nombre Dispositivo VigiCompact NSX250F

Modelo NSX250F 

Aplicación del dispositivo Para corriente > 0,1 A

Número de polos 4P

Corriente nominal (In) 250 A en 40°C

Poder de corte 36 kA

Reglajes largo retardo

Ir 220A

Tr 13.5 s

Reglajes corto retardo

Isd 2860 A

Tsd 10-60 ms

Reglajes instantaneo

Ii 6500 A

INTERRUPTOR AUTOMATICO
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8.11.2. Tableros seccionales 

TS1: 
Tabla 211: Ficha técnica de Interruptor TS1 

 

TS2: 
Tabla 212: Ficha técnica de Interruptor TS2 

 

Gama ComPacT 

Nombre del producto Compact NSX 

Nombre Dispositivo NSX160F

Modelo LV430640

Aplicación del dispositivo Para corriente > 0,1 A

Número de polos 4P

Corriente nominal (In) 160 A en 40°C

Poder de corte 36 kA

Rele TM-D

Calibre rele 160 A

Reglajes largo retardo

Ir 150A

Tr NA

Reglajes corto retardo

Isd 1950 A

INTERRUPTOR AUTOMATICO

Gama iC60

Nombre del producto iC60L

Modelo A9F94420

Calibre interruptor automatico 20 A

Número de polos 4P

Poder de corte 25 kA

Rele C

Calibre rele 20 A

Reglajes largo retardo

Ir 20 A

Reglajes corto retardo

Isd 170 A

INTERRUPTOR AUTOMATICO
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TS3: 
Tabla 213: Ficha técnica de Interruptor TS3 

 

 

 

 

Gama iC60

Nombre del producto iC60L

Modelo A9F94432

Calibre interruptor automatico 32 A

Número de polos 4P

Poder de corte 32 kA

Rele C

Calibre rele 32 A

Reglajes largo retardo

Ir 32 A

Reglajes corto retardo

Isd 416 A

INTERRUPTOR AUTOMATICO
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TS4: 
Tabla 214: Ficha técnica de Interruptor TS4 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

Gama iC60

Nombre del producto iC60L

Modelo A9F94420

Calibre interruptor automatico 20 A

Número de polos 4P

Poder de corte 25 kA

Rele C

Calibre rele 20 A

Reglajes largo retardo

Ir 20 A

Reglajes corto retardo

Isd 170 A

INTERRUPTOR AUTOMATICO
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8.12. Selección y verificación de protecciones por tableros seccionales 
 

Tabla 215: Descripción de protecciones en TS 

 

Código Circuito
Tablero 

Seccional
Rango - Designación Calibre [A] Polos

Curva de 

disparo

Bloque 

diferencial
Código Clase Sensibilidad [mA]

Tipo de 

corte [s] 

QA06 CT1 Acti9 iC60 - iC60N 10 2P2d C Vigi iC60 D06 AC 30 0,03

QA07 CT2 Acti9 iC60 - iC60N 6 2P2d C _ _ _ _ _

QA08 CT3 Acti9 iC60 - iC60N 10 2P2d C Vigi iC60 D08 AC 30 0,03

QA09 CT4 Acti9 iC60 - iC60N 10 2P2d C Vigi iC60 D09 AC 30 0,03

QA10 CT5 Acti9 iC60 - iC60N 10 2P2d C _ _ _ _ _

QA11 CT6 Acti9 iC60 - iC60N 10 2P2d C Vigi iC60 D11 AC 30 0,03

QA12 CT7 Acti9 iC60 - iC60N 10 2P2d C Vigi iC60 D12 AC 30 0,03

QA13 CT8 Acti9 iC60 - iC60N 10 2P2d C _ _ _ _ _

QA14 CT9 Acti9 iC60 - iC60N 10 2P2d C Vigi iC60 D14 AC 30 0,03

QA15 CT10 Acti9 iC60 - iC60N 10 2P2d C Vigi iC60 D15 AC 30 0,03

QA16 CT11 Acti9 iC60 - iC60N 10 2P2d C Vigi iC60 D16 AC 30 0,03

QA17 CT12 Acti9 iC60 - iC60N 10 2P2d C Vigi iC60 D17 AC 30 0,03

QA18 CT13 Acti9 iC60 - iC60N 10 2P2d C Vigi iC60 D18 AC 30 0,03

QA19 CT14 Acti9 iC60 - iC60N 6 2P2d C Vigi iC60 D19 AC 30 0,03

QA20 CT15 Acti9 iC60 - iC60N 10 2P2d C Vigi iC60 D20 AC 30 0,03

QA21 CT16 Acti9 iC60 - iC60N 6 2P2d C _ _ _ _ _

QA22 CT17 Acti9 iC60 - iC60N 6 4P4d C _ _ _ _ _

QA23 CT18 Acti9 iC60 - iC60N 6 4P4d C _ _ _ _ _

QA24 CT19 Acti9 iC60 - iC60N 10 2P2d C Vigi iC60 D24 AC 30 0,03

QA25 CT20 Acti9 iC60 - iC60N 6 4P4d C Vigi iC60 D25 AC 30 0,03

QA26 CT21 Acti9 iC60 - iC60N 6 2P2d C Vigi iC60 D26 AC 30 0,03

QA27 CT22 Acti9 iC60 - iC60N 6 2P2d C _ _ _ _ _

QA28 CT23 Acti9 iC60 - iC60N 20 4P4d C _ _ _ _ _

QA29 CT24 Acti9 iC60 - iC60N 20 4P4d C _ _ _ _ _

QA30 CT25 Acti9 iC60 - iC60N 6 2P2d C Vigi iC60 D30 AC 30 0,03

QA31 CT26 Acti9 iC60 - iC60N 6 2P2d C _ _ _ _ _

QA32 CT27 Acti9 iC60 - iC60N 10 4P4d C _ _ _ _ _

QA33 CT28 Acti9 iC60 - iC60N 25 4P4d C _ _ _ _ _

QA34 CT29 Acti9 iC60 - iC60N 6 4P4d C Vigi iC60 D34 AC 30 0,03

QA35 CT30 Acti9 iC60 - iC60N 16 4P4d C _ _ _ _ _

QA36 CT31 Acti9 iC60 - iC60N 10 2P2d C _ _ _ _ _

QA37 CT32 Acti9 iC60 - iC60N 16 4P4d C _ _ _ _ _

QA38 CT33 Acti9 iC60 - iC60N 6 4P4d C _ _ _ _ _

QA39 CT34 Acti9 iC60 - iC60N 6 4P4d C _ _ _ _ _

QA40 CT35 Acti9 iC60 - iC60N 10 4P4d C _ _ _ _ _

QA41 CT36 Acti9 iC60 - iC60N 6 4P4d C _ _ _ _ _

QA42 CT37 Acti9 iC60 - iC60N 20 4P4d C _ _ _ _ _

QA43 CT38 Acti9 iC60 - iC60N 16 4P4d C _ _ _ _ _

QA44 CT39 Acti9 iC60 - iC60N 10 4P4d C _ _ _ _ _

QA45 CT40 Acti9 iC60 - iC60N 32 4P4d C _ _ _ _ _

QA46 CT41 Acti9 iC60 - iC60N 10 4P4d C _ _ _ _ _

QA47 CT42 Acti9 iC60 - iC60N 6 4P4d C Vigi iC60 D47 AC 30 0,03

QA48 CT43 Acti9 iC60 - iC60N 10 2P2d C Vigi iC60 D48 AC 30 0,03

QA49 CT44 Acti9 iC60 - iC60N 32 2P2d C _ _ _ _ _

QA50 CT45 Acti9 iC60 - iC60N 10 4P4d C _ _ _ _ _

QA51 CT46 Acti9 iC60 - iC60N 6 2P2d C _ _ _ _ _

QA52 CT47 Acti9 iC60 - iC60N 10 4P4d C _ _ _ _ _

QA53 CT48 Acti9 iC60 - iC60N 10 4P4d C _ _ _ _ _

QA54 CT49 Acti9 iC60 - iC60N 6 4P4d C Vigi iC60 D54 AC 30 0,03

QA55 CT50 Acti9 iC60 - iC60N 6 2P2d C Vigi iC60 D55 AC 30 0,03

QA56 CT51 Acti9 iC60 - iC60N 10 2P2d C _ _ _ _ _

QA57 CT52 Acti9 iC60 - iC60N 6 2P2d C Vigi iC60 D57 AC 30 0,03

QA58 CT53 Acti9 iC60 - iC60N 10 2P2d C _ _ _ _ _

4

3

1

2
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8.13. Selectividad 
Es la coordinación de los dispositivos de corte automático para que un defecto, 

ocurrido en un punto cualquiera de la red, sea eliminado por el interruptor automático 

colocado inmediatamente aguas arriba del defecto, y sólo por él.  

• Selectividad Total: 

Para todos los valores del defecto, desde la sobrecarga hasta el cortocircuito franco, 

la distribución es totalmente selectiva si D2 se abre y D1 permanece cerrado. 

 

Fig. 88: Selectividad total 

• Selectividad parcial:  

Si la condición anterior no se cumple hasta la máxima corriente de cortocircuito, sino 

solamente hasta un valor inferior. Este valor se conoce como límite de selectividad. 

• Sin selectividad:  

En caso de defecto, el interruptor automático D1 puede abrirse. 

En el presente proyecto se adoptó como criterio la selectividad total para los tableros 

seccionales respecto al tablero principal y en los circuitos terminales se utilizó la metodología 

de selectividad parcial ya que la única forma de lograr selectividad total seria mediante 
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selectividad lógica, lo que es comúnmente usado para circuitos de procesos continuos de 

producción, donde la calidad y la continuidad del servicio de energía es crítico. 

 

8.13.1. Tabla de selectividad 

Tablero principal: 

Tabla 216: Selectividad del TP 

 

Donde: 

Ir= Corriente regulada en el interruptor termomagnético. 

T= Selectividad Total. 

 

Verificación de la selectividad entre protecciones 

Entre las protecciones del tablero principal y los tableros seccionales existe 

selectividad total dado que las curvas de las protecciones no se superponen, las mismas se 

obtuvieron de la herramienta Electrical Calculation Tools de la página oficial de “Schneider 

Electrical”. Las mismas poseen un límite de selectividad de 250 A en cada uno de los casos. 

 

Aguas Abajo Ir Selectividad

TS1 Compack NSX160F 160A 150 A T

TS2 iC60L 20A 20 A T

TS3 iC60L 32A 32 A T

TS4 iC60L 20A 20 A T

AGUAS ARRIBA Conpack NSX250F  (Ir = 220A) 
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Fig. 89: Diagramas de verificación de selectividad según Schneider 

 

 

Mientras que para las protecciones de mayor calibre aguas debajo de los tableros 

seccionales se pueden observar en la siguiente tabla de selectividad, también obtenidas de la 

herramienta “Electrical Calculation Tools” 
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Tabla 217: Selectividad en TS 

 

 

Podemos detallar que en el TS1 y las protecciones aguas abajo vamos a tener una 

selectividad total, mientras que para TS2, TS3, TS4 existe selectividad Parcial con 160 A y 

256 A de límite de selectividad, respectivamente.  

Como conclusión podemos decir que la protección está asegurada en cada caso. 

Para más detalles dirigirse al “anexo calculo eléctrico y puesta a tierra”, donde se 

hallan las curvas de los interruptores y se especifican numérica y gráficamente los límites de 

selectividad. 

 

 

Aguas Abajo Calibre Selectividad

CT iC60N curva C 10 T

CT iC60N curva C 16 T

CT iC60N curva C 25 T

CT iC60N curva C 32 T

Aguas Abajo Calibre Selectividad

CT iC60N curva C 6
160 A (Limite de 

selectividad) 

CT iC60N curva C 10
160 A (Limite de 

selectividad) 

Aguas Abajo Calibre Selectividad

CT iC60N curva C 6 T

CT iC60N curva C 10
256 A (Limite de 

selectividad) 

CT iC60N curva C 20
256 A (Limite de 

selectividad) 

AGUAS ARRIBA
iC60L 20 A

TS2-TS4

AGUAS ARRIBA
iC60L 32 A

TS3

AGUAS ARRIBA

TS1
Compack NSX160F 160 A (Ir = 150A)
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8.14. Protección contra sobretensiones 

Para proteger la instalación de posibles sobretensiones que circulen a través de la 

línea de la empresa distribuidora, se colocará un limitador de sobretensión transitoria para 

esquemas TT, en paralelo al tablero principal de la instalación. 

 

Tabla 218: Ficha técnica de protección contra sobretensiones 

 

 

 

8.15. Seccionadores 

Para el corte bajo carga en los tableros seccionales (TS2, TS3, TS4) se eligieron 

seccionadores rotativos de la marca Schneider.  

No es necesario colocar un Seccionador tanto en la entrada para el tablero principal 

como para el TS1 ya que los Interruptores Automáticos cumplen con la IEC 60947-2, por lo 

tanto, ya tiene aptitud para el seccionamiento.  

 

Marca Schneider Electrical

Nombre del producto Acti 9 iRBN

Descripción
Descargador de sobretensiones con 

cartucho enchufable

Modelo del dispositivo IQuick PRD40r

Número de polos 3P + N

Sistema de tierra TT / TN-S

Tensión asignada de empleo 230/400 V CA (+/- 10 %) a 50/60 Hz

Corriente descarga máxima 40 kA 
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Tabla 219: Ficha técnica de Seccionador 

 

 

8.16. Accesorios 

8.16.1. Tableros eléctricos 

Aspectos generales: 

➢ Los tableros deben poseer un dispositivo en su cabecera que actúe como corte general. 

➢ Los tableros se instalan en lugares secos, ambientes normales, de fácil acceso y 

alejados de otras instalaciones. 

➢ Los tableros seccionales deben instalarse en lugares de fácil localización, con buen 

nivel de iluminación y a una altura adecuada, tal que facilite el accionamiento de los 

elementos de maniobra y protección, no debiendo interponerse obstáculos que 

dificulten su acceso. 

➢ Todo tablero eléctrico deberá llevar en su frente el logotipo, marcado de forma 

indeleble, que prevenga la existencia de riesgo de choque eléctrico de acuerdo a la 

norma IRAM. Además, deberá llevar en el frente del mismo la identificación 

“TABLERO ELECTRICO PRINCIPAL” o “TABLERO ELECTRICO SECCIONAL” 

según corresponda, en caracteres de fácil lectura. 

➢ Los elementos de maniobra y protección deben ser interruptores automáticos 

tetrapolares o bipolares según corresponda, con todos los polos protegidos. 

(incluyendo el neutro). 

Selección de gabinetes: 

Se seleccionarán gabinetes de la marca GENROD, los cuales son aptos para 

instalaciones industriales, terciarias y domiciliarias. 

MODELO Compact INS / INV – 28901

NUMERO DE POLOS 4P

TIPO DE RED CA/CC

FRECUENCIA ASIGNADA DE EMPLEO 50/60Hz

INTENSIDAD ASIGNADA DE EMPLEO 40 A CA 50/60 Hz para 380/415 V

INTENSIDAD TERMICA CONVENCIONAL 40 A (60 °C )

PODER DE CIERRE DE CORTOCIRCUITO
15 kA 500 V CA 50/60 Hz - 75 kA 500 V 

CA 50/60 Hz con

IDONEIDAD PARA SECCIONAMIENTO Si

NORMAS IEC 60947-1 - IEC 60947-3



INSTALACION DE SERVICIOS DE NAVE INDUSTRIAL PFC-AAMMO 
MC-Rev.04 

 

 

 

Preparó: Fernandez, Jorge Alejandro 
                López, Sebastián Leonardo 
                Sandoval, Lautaro Martín 

Revisó:  ACDC (14/02/22) 
Maximiliano Watters 
GP (29/03/22) 

Aprobó: Página 282 de 320 

 

La dimensión de los tableros se elige dependiendo la cantidad de componentes 

eléctricos que demanda cada sector. 

 

 

Fig. 90: Gabinetes 

A continuación, se brinda una tabla con los detalles: 
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Tabla 220: Dimensionamiento de los gabinetes 

 

 

Juego de barras 

Se propuso para el tablero principal un juego de barras de cobre. Que permite hacer 

el conexionado de los circuitos sectoriales de manera más ordenada y segura. 

 

Tabla 221: Ficha técnica de juego de barras 

 

TABLEROS MODELO A [mm] H [mm] AbxHb [mm] P [mm]
CAPACIDAD DE 

POLOS DIM 
CODIGO

TP S9000 600 900 534x840 300 120 09 9307

TS1 S9000 600 750 534x690 225 96 09 9209

TS2 S9000 500 600 434x540 225 72 09 9217

TS3 S9000 500 600 434x540 225 72 09 9217

TS4 S9000 400 500 334x440 150 36 09 9167

TABLEROS ELECTRICOS

MARCA Schneider Electric

NOMBRE DEL PRODUCTO Linergy BS

N° de BARRAS POR FASE 1

DIMENSIONES
235x470x115 mm                

(alto x ancho x profundidad)

CORRIENTE NOMINAL 400 A

CODIGO de REFERENCIA O4054

TABLERO PRINCIPAL 
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Fig. 91: Dimensionamiento de juego de barras 

 

Barras de distribución 

Estas barras permiten hacer los distintos tipos de conexionado de los circuitos de 

manera más ordenada y segura. 

Se propuso para el tablero principal y para los tableros seccionales barras de 

distribución de la empresa ELENT SRL.  

Las barras de cobre estañadas están configuradas a 45º para lograr un mejor 

aprovechamiento del espacio en el tablero. A demas poseen una tapa de policarbonato para 

lograr una protección contra contactos involuntarios contra las partes bajo tensión. 

Los puntos de conexión se realizan por medio de tornillos de cabeza fijadora. 

Tabla 222: Ficha técnica de barras de distribución TP 

 

MARCA ELENT SRL

MODELO  4 10 250A Standard

PUNTOS DE CONEXIÓN 10

CORRIENTE NOMINAL 250 A

N° DE BARRAS POR FASE 1

ANCHO 200 mm

ALTO 180 mm

PROFUNDIDAD 80 mm

TORNILLO M6

ACCESORIOS TABLEROS - BARRAS DE DISTRIBUCION

TP
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Tabla 223: Ficha técnica de barras de distribución TS 

 

 

Barras de puesta a tierra 

Las barras de puesta a tierra fueron elegidas de la misma empresa, y se seleccionó el 

mismo modelo para el tablero principal y los tableros seccionales. 

Tabla 224: Ficha técnica de barras de puesta a tierra 

 

 

Riel DIN 

Los rieles DIN de material metálico irán colocados al fondo del gabinete y estarán 

distanciados en 140mm entre los mismos. 

Para el tablero principal y los tableros seccionales se necesitarán 12 m 

aproximadamente. 

Se seleccionaron rieles DIN de la empresa ZOLODA los cuales están certificados 

según Norma IEC 60715 y poseen las siguientes características. 

MARCA ELENT SRL

MODELO  4 15 160A Standard

PUNTOS DE CONEXIÓN 15

CORRIENTE NOMINAL 160

N° DE BARRAS POR FASE 1

ANCHO 285 mm

ALTO 130 mm

PROFUNDIDAD 70 mm

TORNILLO M6

ACCESORIOS TABLEROS - BARRAS DE DISTRIBUCION

TS1 TS2 

TS3 TS4

MARCA ELENT SRL

MODELO  160 AS

PUNTOS DE CONEXIÓN 16

CORRIENTE NOMINAL 160

LARGO 1003 mm

SECCION 16 x 5 mm

ACCESORIOS TABLEROS - BARRAS DE PUESTA A TIERRA

 TP TS1 

TS2 TS3 

TS4
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Tabla 225 

 

Como rieles vienen de 2m de largo en paquetes de 6 tiras, se necesita para la 

instalación un solo paquete. 

Cable canal 

El cable canal del tablero principal y de los tableros seccionales será del tipo 

industrial ranurado y estará ubicado al fondo de los mismos. 

Se seleccionó cable canal de la empresa ZOLODA los cuales poseen las siguientes 

características: 

- Certificados según norma IRAM 62084/IEC 61084-1. 

- Grado de protección: IP 41. 

- Material de fabricación: PVC rígido aislante. 

- Resistencia a la propagación de la llama: autoextinguible según UL 94, 

grado V0. 

- Resistencia de aislación: >100 MOhm. 

- Temperatura de trabajo: -5 ºC a +60 ºC. 

- Resistencia a la temperatura: 650 ºC (método de hilo incandescente). 

Tabla 226 

 

 

8.17. Bandejas portacables 

8.17.1. Selección de bandejas 

Para la elección de la bandeja portacables a instalar es necesario primeramente tener 

una serie de datos: 
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- Distribución de los cables sobre bandeja. 

- Diámetro de los cables a llevar por la bandeja. 

- Características del ambiente donde se montarán. (Ciudad, marino, 

industrial, corrosivo, no corrosivos, etc.) 

Con respecto al primer punto, la distribución de los cables sobre la bandeja se realizó 

colocando un cable seguido de otro, de forma horizontal, como se muestra en el siguiente 

esquema representativo. 

 

Fig. 92: Esquema representativo de la distribución de los cables 

 

Del catálogo Prysmian, obtenemos los datos del diámetro de los cables: 

Tomando como promedio cables tetrapolares de sección nominal 6 mm: 

- Diámetro exterior aproximado = 16mm 

Adoptando 8 cables sobre una misma bandeja como el caso más desfavorable tenemos: 

𝐴𝑛𝑐ℎ𝑜 𝑚í𝑛𝑖𝑚𝑜 𝑑𝑒 𝑏𝑎𝑛𝑑𝑒𝑗𝑎 𝑛𝑒𝑐𝑒𝑠𝑎𝑟𝑖𝑜 = 16 𝑚𝑚 × 8 = 128 𝑚𝑚  

 

Se seleccionará una bandeja perforada con un ancho mayor al inmediato superior 

obtenido por cálculo porque tendremos en cuenta futuras ampliaciones. 

Luego se ingresa al catálogo de Samet S.A tipo SMARTTRAY y se seleccionan las 

bandejas perforadas.  
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Se seleccionan bandejas perforadas con las siguientes caracteristicas: 

Tabla 227: Ficha técnica de bandejas perforadas 

 

Se debe verificar que la carga de trabajo admisible sea mayor a la caga de los cables. 

 

Del catálogo Prysmian, obtenemos los datos de carga del cable:  

- Masa aproximada = 433 kg/km = 0,433 kg/m 

Adoptando 8 cables sobre una misma bandeja y multiplicando el resultado por el 

largo de la misma tenemos: 

𝑀𝑎𝑠𝑎 𝑎𝑝𝑟𝑜𝑥𝑖𝑚𝑎𝑑𝑎 = 0,433
𝑘𝑔

𝑚
 × 8 𝑐𝑎𝑏𝑙𝑒𝑠 × 3 𝑚 = 10,392 𝑘𝑔  

Se verifica lo anteriormente mencionado. 

MARCA SAMET

MODELO
SMARTTRAY           

TRPS-200-22-Z

ANCHO 200 mm

ALA 50 mm

ESPESOR 0,71 mm

LONGITUD 3000 mm

CARGA DE TRABAJO 

ADMISIBLE
60 mm

BANDEJAS PORTACABLES
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De acuerdo con la distribución de bandeja realizada, se necesita aproximadamente 

305 m de bandejas perforadas (102 bandejas). 

 

8.17.2. Selección accesorios bandejas: 

 
Tabla 228 

 

Tabla 229 

 

Tabla 230 

 

MARCA SAMET

MODELO
SMARTTRAY             

CPS-200-90-Z

ANCHO 200 mm

ALA 50 mm

ESPESOR 0,71 mm

ACCESORIOS BANDEJAS PORTACABLES - CURVA PLANA 90°

MARCA SAMET

MODELO
SMARTTRAY             

TPS-200-Z

ANCHO 200 mm

ALA 50 mm

ESPESOR 0,71 mm

MARCA SAMET

MODELO
SMARTTRAY             

XPS-200-Z

ANCHO 200 mm

ALA 50 mm

ESPESOR 0,71 mm

UNION 

CRUZ

ACCESORIOS BANDEJAS PORTACABLES - UNION T y CRUZ

UNION 

T

MARCA SAMET

MODELO
SMARTTRAY             

EPS-200-Z

ANCHO 200 mm

ALA 50 mm

ESPESOR 0,71 mm

ACCESORIOS BANDEJAS PORTACABLES -  CURVA 

ARTICULADA
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Tabla 231 

 

 

A continuación, se muestra una tabla detallando la cantidad de accesorios necesarios 

para la instalación:  

Tabla 232: Cantidad de accesorios 

 

 

8.17.3. Soportes de bandejas 

Se seleccionará de la empresa Samet S.A las ménsulas para sostener las bandejas 

perforadas. 

Tabla 233 

 

 

Posición de los soportes 

Es importante que las uniones caigan dentro de L/4 y L/5 de la luz (un cuarto a un 

quinto de separación entre soportes). Esta condición se cumple si la distancia entre soportes es 

MARCA SAMET

MODELO
SMARTTRAY             

EMPS-200-Z

ANCHO 200 mm

ALA 50 mm

ESPESOR 0,71 mm

ACCESORIOS BANDEJAS PORTACABLES -  EMBUDO PARA 

BAJADA EN FORMA PARALELO

ACCESORIOS CANTIDAD

Curva Plana 90° 4

Unión T 12

Unión Cruz 2

Curva Articulada 18

Embudo para bajada en forma 

paralelo 
10

MARCA SAMET

MODELO Wall Bracket S-230-Z

LARGO 230 mm

ESPESOR 1,2 mm

ACCESORIOS BANDEJAS PORTACABLES -  SOPORTE PARA 

MENSULA

Soporte 

Mensula
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de 1,5m, para tramos de 3m. Es por esto que se decidió adoptar esta separación. No se debe 

colocar las uniones en el medio del tramo o sobre el soporte mismo. 

Una vez determinado la separación entre soportes, se debe verificar el anclaje del 

mismo. 

𝐹 = 𝑄 × 𝐿 

 

Donde: 

F = fuerza en kg sobre el soporte. 

Q = Carga repartida en kg/m. 

L = Separación entre apoyos. 

 

Reemplazando los valores: 

𝐹 = 10,392
𝑘𝑔

𝑚
 × 1,5 𝑚 

𝑭 = 𝟏𝟓, 𝟓𝟖𝟖 𝒌𝒈 

 

En este cálculo no se tuvo en cuenta el peso propio de la bandeja, ya que el 

fabricante no lo específica; pero como el valor de carga máxima recomendada de la ménsula 

(80 kg) en comparación a este valor es mucho mayor, podemos asegurar que la misma 

soportará ambas cargas.  

 

8.18. Tubos porta cables 

Para el cableado en las edificaciones (Oficinas, sala de reuniones, sala de descanso, 

pasillo y baños), que será del tipo embutido en pared, se utilizarán tubos rígidos de PVC, de la 

marca GENROD electric, con las siguientes características: 

- Tipo: Rigido Semi-pesado.  

- Modelo: GETR25SP. 
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- Sección: 25mm2. 

 

Fig. 93: Tubos portacables 

Indicado para todo tipo de proyecto, así sea en obras del tipo húmeda y seca, en 

colocación embutida u oculta, asegurando instalación eléctrica segura e inalterable con el paso 

del tiempo. Rígido semipesado Clasificación 3321 s/IRAM 62386. 

 

8.18.1. Accesorios para tubos 

Se seleccionarán accesorios del mismo fabricante para la interconexión de la tubería: 

Curva a 90°: Acople rápido a 90° de ajuste exacto entre dos tramos de tubos rígidos 

de igual diámetro.  

Modelo: VTR025.  

Fig. 94: Curva a 90° 

Uniones: Acople rápido y/o prolongación de ajuste exacto entre dos tramos de tubos 

rígidos de igual diámetro. 

Modelo: CTRG025.  

Fig. 95: Uniones 

 

Conectores: Permiten un acople rápido de ajuste exacto entre una caja y un tubo 

rígido del sistema. Construidos en material termoplástico, aislante y autoextinguible, cuentan 

con un grado de protección. 
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Modelo: UTR025  

Fig. 96: Conectores 

 

8.19. Tomacorrientes industriales 

Para toda el área de producción (Taller, pintura, depósito, ensamblaje y sala de 

compresores) se utilizarán tomas corriente industriales con polaridad y corriente acorde al 

sector con una protección IP65. Teniendo en cuenta las normas IRAM 2444 "Grado de 

protección mecánica proporcionada por las envolturas de equipos eléctricos" e IEC 60529.  

Se selecciona de la marca GENROD cajas de obra para tomas encapsuladas, con las 

siguientes caracteristicas: 

Tabla 234: Ficha técnica de cajas de obra para tomas encapsuladas 

 

 

Se eligen tomacorrientes industriales de la marca Schneider modelo PratiKa con las 

siguientes características: 

 

ESPECIFICACIONES

Modelo
Caja IP65 + 12 polos DIN + 2 módulos para 4 

tomas encapsuladas gris

Codigo 161224G

Protección IP65

Alto 445 mm

Ancho 288 mm

Profundidad 104 mm
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Tabla 235: Ficha técnica de tomacorrientes industriales 

 

 

8.20. Tomacorrientes monofásicos 

Se escogieron tomacorrientes de la marca Schneider modelo Roda con tierra 10A-

250V/2P+T para tensión estabilizada. 

 

Tabla 236: Ficha técnica de tomacorrientes monofásicos 

 

 

8.21. Selección de interruptores 

Seleccionamos interruptores bipolares de la marca Schneider modelo Roda 16A-

250V para tensión estabilizada. 

 

Modelo Socket PratiKa

Tipo de componente Tomas de empotrar en ángulo

Codigo PKY16F435

Número de polos 3P + N + E

Tipo de red CA

Corriente nominal 16 - 32 A

Tensión de empleo 380…415V

Frecuencia asignada 50/60 Hz

Material enchufe Polímero de ingenieria autoextinguible 

Material contactos Bronce manguitos de fijación

Peso 0,208 kg

Sección de cable 1…2.5 mm2

Dimensión de la base (hxa) 90 x 100 mm

Profundidad 106 mm

ESPECIFICACIONES

Codigo WDA54041

Tipo de componente Toma-salida

Número de módulos 1

Corriente nominal 10A

Montaje de dispositivo Empotrado superficie

Configuración polo salida 2P + E

Modo de fijación Fijar a presión

Material ABS + PC Toma corriente

Tensión 250V CA

Frecuencia 50/60 Hz

Ancho 45 mm

Alto 25 mm

Profundidad 32 mm

Norma IRAM 2071

ESPECIFICACIONES
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Tabla 237: Ficha técnica de interruptores 

 

 

8.22. Corrección del factor de potencia 

8.22.1. Cálculo de la potencia reactiva necesaria 

Siguiendo el criterio establecido en las cátedras de máquinas eléctricas, redes de 

distribución e instalaciones eléctricas, se utiliza la siguiente formula: 

𝑄𝑐𝑎𝑝 = 𝑃 × (𝑡𝑔 𝜑1 − 𝑡𝑔 𝜑2) 

Donde: 

𝑷: Potencia activa en kW. 

𝝋𝟏: Angulo de fase sin corregir. 

𝝋𝟐: Angulo de fase corregido. 

𝑸𝒄𝒂𝒑: Potencia reactiva necesaria en kVAr. 

 

Aplicando esta fórmula en una tabla de Excel, se obtiene la potencia total reactiva 

capacitiva necesaria para corregir el factor de potencia a 0.95. 

Para esta corrección solo se tuvieron en cuenta los principales consumos que 

corresponden a los equipos trifásicos, los cuales serán afectados por los factores de 

simultaneidad considerados anteriormente. 

Codigo WDA51021

Tipo de componente Interruptor

Número de módulos 1

Función interruptor 2 polos 1 vía

Corriente nominal 16 A 

Tensión asignada 250V CA

Material ABS + PC Toma corriente

Profundidad 38,35 mm

Alto 25 mm

Ancho 45 mm

Sección del cable 4 mm2 Calibre AWG AWG 12

Modo de fijación Fijar a presión

ESPECIFICACIONES
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Tabla 238: Corrección del factor de potencia 

 

Siendo: 

Qnec= potencia reactiva necesaria para corregir el consumo de cada equipo. 

Qnec1 = potencia reactiva afectada por el primer factor de simultaneidad. 

Qnec2 = potencia reactiva necesaria para corregir el factor de potencia del tablero 

seccional correspondiente. 

 

Observamos que la potencia reactiva necesaria es: 

• 21,928 kVAr para el TS1. 

• 1,666 kVAr para el TS2. 

• 3,097 kVAr para el TS3. 

Lo que nos da un total de 26,7 KVAr. 

 

8.22.2. Confección del banco de corrección de factor de potencia 

Adoptamos una corrección automática en la entrada de la red, con un regulador de 6 

pasos, de los cuales utilizaremos solo 3. Dividendo la potencia total en 2 capacitores de 10 

kVAr cada uno y 1 de 7,5 KVAr. 

TS CT P [kW] Cos fi 1 Cos fi 2 Qnec [kVAr] FS1 Qnec1 [kVAr] FS2 Qnec2 [kVAr]

CT27 4 0,93 0,95 0,266 1 0,266 0,7

CT28 15,2 0,8 0,95 6,402 1 6,402 0,7

CT30 8,3 0,8 0,95 3,496 1 3,496 0,7

CT32 8,3 0,8 0,95 3,496 1 3,496 0,7

CT35 3,75 0,8 0,95 1,580 1 1,580 0,7

CT37 12,5 0,8 0,95 5,265 1 5,265 0,7

CT38 10 0,85 0,95 2,912 1 2,912 0,7

CT39 17,3 0,8 0,95 7,287 0,5 3,643 0,7

CT40 16,5 0,82 0,95 6,093 0,7 4,265 0,7

CT45 2 0,85 0,95 0,842 1 0,842 0,7

CT48 7,3 0,8 0,95 3,075 0,5 1,537 0,7

CT17 2 0,87 0,95 0,476 0,5 0,2381 0,7

CT18 2,25 0,73 0,95 1,367 0,5 0,6834375 0,7

CT23 15 0,9 0,95 2,336 1 2,3355 0,7

CT24 15 0,9 0,95 2,336 0,5 1,16775 0,7

1

2

3

21,928

1,666

3,097
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Se eligió esta disposición ya que el porcentaje de carga será muy variable de acuerdo 

al trabajo que se esté realizando y la simultaneidad en que se utilicen las máquinas. 

 

8.22.3. Elementos banco de corrección de factor de potencia 
Tabla 239: Elementos del banco de corrección de factor de potencia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ITEM DESCRIPCION CANTIDAD CODIGO MARCA MODELO

1
Barra de distribución 3P + N, 15 

puntos de conexión, Tornillos M6
1 BD06 ELENT SRL

4 15 160A 

Standard

2
Regulador de energia reactiva, 6 

pasos, 380 V
1 RE01 Circutor

Computer max 6, 

R10871

3 Interruptor TM 3x16A, curva C 1 QA54 Schneider iC60 N

4 Interruptor TM 3x10A, curva C 2 QA55/QA56 Schneider iC60 N

5
Contactor Tripolar P/Condensador 

Potencia 30 kVAr (400-415)V
3 K54/K55/K56 Schneider LC1DPK

6
Condensador Trifasico para 400 V - 

50 HZ, potencia 10 kVAr
2 C54/C55 Weg UCWT

7
Condensador Trifasico para 400 V - 

50 HZ, potencia 7,5 kVAr
1 C56 Weg UCWT

8
Transformador de intensidad, 

Clase 1, montaje sobre Riel DIN
1 TI01 Nollmed TDN080

9 Cartucho fusible cilindro 2A 1 F01 Schneider _

10
Seccionador portafusibles 

unipolar 400 V, 8,5 x 31,5 mm
1 PF01 Schneider DF83N

11
Elementos de tablero (Cableado, 

Riel DIN, terminales)
_ _ _ _
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8.23. Cómputo de materiales 
Tabla 240 

 

ID DESCRIPCION MARCA MODELO CANTIDAD

18 Conductor de puesta a tierra GENROD Cable Acero Cobre (50 mm^2) -AC C50 5

19 Jabalina GENROD JLJC1215 2

20 Cámara de inspacción GENROD CI3 25x25 cm 4

21 Gabinete GENROD S 9000 - 09 9307 1

22 Gabinete GENROD S 9000 - 09 9209 1

23 Gabinete GENROD S 9000 - 09 9217 2

24 Gabinete GENROD S 9000 - 09 9167 1

25 Riel DIN ZOLODA NS35-15/P/2000 20

26 Cable Canal ZOLODA CK-060-40 34

27 Juego de barras Schneider Electrical Linergy BS - 0 4054 2

28 Barras de distribución ELENT SRL 4 10 250A Standard 1

29 Barras de distribución ELENT SRL 4 15 160A Standard 4

30 Barras de puesta a tierra ELENT SRL 160 AS 5

31 Tramo Recto SAMET SMARTTRAY - TRPS 200-22-Z 102

32 Curva plana 90° SAMET SMARTTRAY - CPS 200-90-Z 4

33 Unión T SAMET SMARTTRAY - TPS 200-Z 12

34 Cruz SAMET SMARTTRAY - XPS 200-Z 2

35 Curva Articulada SAMET SMARTTRAY - EPS 200-Z 18

36
Embudo para bajada en forma 

paralelo
SAMET SMARTTRAY - EMPS 200-Z 12

37 Soporte para mensulas SAMET Wall Bracket s-230-Z 72

38 Tubos porta cables GENROD GETR25SP 78

39 Caños enterrados Sica 980025 15

40 curva 90° GENROD VTR025 18

41 Uniones GENROD CTRG025 22

42 Conectores GENROD UTR025 30

43 Cajas de obras encapsuladas GENROD 161224G 20

44 Tomacorriente trifasico Schneider Electrical Socket PratiKa - PKY16F435 24

45 Tomacorriente monofasico Schneider Electrical WDA54041 46

46 Interruptor automatico Schneider Electrical VigiCompact NSX250F 1

47 Interruptor automatico Schneider Electrical Compact NSX160F 1

48 Interruptor automatico Schneider Electrical iC60L 4P 3

49 Interruptor termomagnetico Schneider Electrical iC60 N 4P 24

50 Interruptor termomagnetico Schneider Electrical iC60 N 2P 29

51 Protección contra sobretensiones Schneider Electrical Acti 9 iRBN 1

52 Bloque diferencial Schneider Electrical Vigi iC60 2P 18

53 Bloque diferencial Schneider Electrical Vigi iC60 4P 4

54 interruptor bipolar Schneider Electrical Roda 16A-250V 26

55 Conductor electrico Prysmian Sintenax Valio 4 x 95 4 m

56 Conductor electrico Prysmian Sintenax Valio 4 x 6 24 m

57 Conductor electrico Prysmian Sintenax Valio 4 x 4 112 m

58 Conductor electrico Prysmian Sintenax Valio 4 x 2,5 254 m

59 Conductor electrico Prysmian Sintenax Valio 2 x 10 150 m

60 Conductor electrico Prysmian Sintenax Valio 2 x 2,5 180 m

61 Regulador de energia reactiva Circutor Computer max 6, R10871 1

62 Interruptor TM 3x16A, curva C Schneider Electrical iC60 N 1

63 Interruptor TM 3x10A, curva C Schneider Electrical iC60 N 2

64
Contactor Tripolar P/Condensador 

Potencia 30 kVAr (400-415)V
Schneider Electrical LC1DPK 3

65
Condensador Trifasico para 400 V - 

50 HZ, potencia 10 kVAr
Weg UCWT 2

66
Condensador Trifasico para 400 V - 

50 HZ, potencia 7,5 kVAr
Weg UCWT 1

67
Transformador de intensidad, Clase 

1, montaje sobre Riel DIN
Nollmed TDN080 1

68 Cartucho fusible cilindro 2A Schneider Electrical _ 1

69
Seccionador portafusibles unipolar 

400 V, 8,5 x 31,5 mm
Schneider Electrical DF83N 1

COMPUTO DE MATERIALES - INSTALACIÓN ELECTRICA

Puesta a Tierra

Tableros - Gabinetes y Accesorios

Barras y borneras

Elementos de protección y comandos

Conductores de potencia

Banco de condensadores - corrección factor de potencia

Bandejas porta cables

Caños portacables

Toma Corrientes
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9. Generación solar fotovoltaica 

9.1. Energía solar fotovoltaica anual necesaria 

Teniendo en cuenta todos los consumos, vamos a tener 295,3 MWh/año 

aproximadamente en nuestra planta metalúrgica, al plantear la solución de energías 

renovables como la colocación de paneles solares, se busca recuperar o aportar un 50 o 60% 

de la energía anual consumida, es decir que es necesario una generación solar fotovoltaica de 

147,65 MWh/año. 

En el estudio “Relevamiento Detallado de los recursos solar y eólico en la provincia 

de Entre Ríos para la generación de Energía” se presentan los mapas mensuales de energía 

solar disponible expresados en KWh/m2 -mes para los doce meses del año y luego el mapa 

anual de energía solar en KWh/m2-año. 

Teniendo en cuenta que el porcentaje de energía a cubrir será durante el período de 

un año, se recurre a los datos arrojados por el mapa anual de energía solar (Fig.68), mostrado 

a continuación: 

 

 

Fig. 97 

Las isolíneas están trazadas cada 50 KWh/m²-año. En términos de energía solar 

anual puede observarse para la provincia de Entre Ríos que la isolínea de menor valor se 

ubica sobre la margen del río Paraná entre los departamentos Diamante y Victoria con un 

valor de 1550 KWh/m²-año. Un máximo secundario se encuentra en los departamentos del 
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centro-este de la provincia con valores superiores a los 1700 KWh/m²-año mientras que el 

valor más elevado corresponde a la isolínea de 1800 KWh/m²-año en el departamento 

Feliciano y norte de Federación. 

Teniendo en cuenta que MEYCO se encuentra en la zona de San José, ubicado en el 

lugar señalado por los círculos concéntricos de color amarillo y rojo, la energía solar anual 

será de 1700 KWh/m2 – año. 

 

9.1.1. Horas de sol pico 

Partiendo “ESTUDIO DEL POTENCIAL ENERGÉTICO DEL LUGAR” se obtuvo 

que la energía solar anual captada en forma horizontal en las proximidades de la planta 

metalúrgica será de 1700 KWh/m²-año. Este valor resulta de la suma o integración de la 

energía incidente en cada hora, tanto los menores valores de las horas tempranas o tardes del 

día, como los de mayores valores del mediodía.  

Con el objetivo de facilitar los cálculos se considera las horas sol pico HSP, lo cual 

es igual a 1KWh/m². De esta manera la energía entregada por el sol en las coordenadas donde 

se encuentra la planta metalúrgica en forma horizontal será equivalente a 1700HSP.  

 

 

9.2. Diagrama esquemático 
 

 

 

Fig. 98: Diagrama esquemático 
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El aporte está dado por los siguientes ítems: 

1. La tradicional de la red eléctrica actual, a la cual se le añadirá. 

2. Un campo de captación solar fotovoltaica compuesta por paneles solares y los 

inversores encargados de convertir la energía en corriente alterna. 

Se utilizará un sistema solar ON GRID o en red, que es un sistema conformado por 

paneles solares, soportes de fijación, cables, inversor, protecciones eléctricas y medidor 

bidireccional, diseñado para convertir la radiación solar que llega a los paneles, en energía 

eléctrica con idénticas características que la red para inyectarla a la misma. 

El medidor bidireccional es el elemento que permite contabilizar el consumo e 

inyección desde el sistema fotovoltaico hacia la red. La empresa distribuidora aplicará, en 

base a estos valores, las tarifas correspondientes modificando el valor de la factura de energía 

eléctrica. 

 

9.3. Inclinación óptima de los paneles y su ganancia 

La inclinación óptima para los paneles solares fotovoltaicos utilizados, teniendo en 

cuenta que la latitud para MEYCO srl. es de 32,220°, entonces: 

|𝛽𝑜𝑝𝑡| = 0,6576 × 32,220 + 5,5905  

|𝛽𝑜𝑝𝑡| = 26,77° ≌ 27° 

 

La ganancia que esta inclinación óptima generará en la energía anual dará como 

resultado un total de: 

𝐸𝐴 = 1700
𝐾𝑤ℎ

𝑚2 𝑎ñ𝑜
× 1,067  

𝑬𝑨 = 𝟏𝟖𝟏𝟒 
𝑲𝒘𝒉

𝒎𝟐 𝒂ñ𝒐
= 𝟏𝟖𝟏𝟒 𝑯𝑷𝑺 

 

9.4. Elección de paneles solares 

Los paneles solares a utilizar corresponden a los comercializados por la empresa 

nacional Enertik. Se trata del modelo PS-310, el mismo posee celdas de silicio 

monocristalinas, y el cual puede producir una potencia máxima de 310 Wp.  
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Fig. 99: Panel solar Enertik modelo PS-310. 

 

Entre sus principales ventajas vamos a tener: 

➢ Construcción robusta 

➢ Alta eficiencia de conversión 

➢ Alto nivel de protección para ambientes severos 

➢ Vidrio de alta calidad que reduce la reflexión de rayos solares 

➢ Minimiza efectivamente la caída de energía por la sombra. 

Sus especificaciones se encuentran en la parte de “anexos generación de energía solar”  

 

9.4.1. Número de paneles necesario 

Ahora bien, considerando la energía anual entregada por el sol antes citada y además 

que los paneles solares tienen una potencia de 310 W, entonces la cantidad de estos que se 

necesitaran para obtener una energía anual de 9 MWh/año la obtendremos según: 

𝑁𝑃𝑆 =
𝐸𝐴𝐺

𝑃𝑃𝑆 ×
𝐻𝑃𝑆
𝑎ñ𝑜

 

Donde: 

𝑁𝑃𝑆: Numero de paneles solares requeridos. 

𝐸𝐴𝐺: Energía anual generada. 

𝑃𝑃𝑆: Potencia de cada panel solar. 
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𝐻𝑃𝑆

𝑎ñ𝑜
: Horas sol pico anuales. 

 

El número de paneles solares de 310 W cada uno será entonces de:  

𝑁𝑃𝑆 =
147,65

𝑀𝑊ℎ
𝑎ñ𝑜

310 𝑊 × 1814
ℎ

𝑎ñ𝑜 
 

𝑵𝑷𝑺 = 𝟐𝟔𝟐, 𝟓𝟔 ≌ 𝟐𝟔𝟑 𝒑𝒂𝒏𝒆𝒍𝒆𝒔 

La energía anual generada por estos paneles será: 

𝐸𝐴𝐺 = 𝑁𝑃𝑆 × 𝑃𝑃𝑆 × 𝐻𝑆𝑃  

𝐸𝐴𝐺 = 263𝑃𝑎𝑛𝑒𝑙𝑒𝑠  × 310
𝑊

𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙𝑒𝑠
× 1814 𝐻𝑆𝑃  

𝑬𝑨𝑮 = 𝟏𝟒𝟕, 𝟖𝟗 𝑴𝑾𝒉/𝒂ñ𝒐 

 

9.5. Selección de inversores 
El inversor seleccionado, teniendo en cuenta que las especificaciones técnicas del 

mismo son las que mejores se adaptan al caso en estudio, es el modelo SolarLake 20000 TL-

PM de la empresa Enertik. 

 

Fig. 100: Ilustración de inversor 
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Las principales ventajas son: 

➢ Alta potencia de pico 

➢ Tamaño y peso reducidos 

➢ MPPT de alta velocidad para el seguimiento en tiempo real de energía y la mejora 

de la recolección de energía 

➢ Operación sin transformador para una mayor eficacia al 97% 

➢ Protección IP65 

➢ Certificaciones UL y TÜV 

➢ Fácil de instalar y usar, seguro y fiable 

➢ Pantalla LCD multi-idioma 

➢ Construcción robusta 

Las especificaciones técnicas se ven en los “anexos – generación fotovoltaica” 

9.5.1. Número de inversores necesarios 

Teniendo en cuenta que cada inversor SolarLake 25000 TL-PM puede otorgar 25000 

W de potencia nominal del lado de AC, la cantidad de inversores necesarios para este caso se 

obtienen como: 

𝑁𝑖 =
𝑃𝑃𝑖

𝑃𝑁𝑖
 

Siendo: 

𝑁𝑖: Numero inversores necesarios. 

𝑃𝑃𝑖: Potencia en paneles instalada. 

𝑃𝑁𝑖: Potencia nominal de inversores. 

 

𝑁𝑖 =
263 𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙𝑒𝑠 × 310

𝑊
𝑃𝑎𝑛𝑒𝑙𝑒𝑠

20000 𝑊
 

𝑵𝒊 = 𝟒, 𝟏 ≌ 𝟓 𝒊𝒏𝒗𝒆𝒓𝒔𝒐𝒓𝒆𝒔 

 

9.5.2. Cantidad de paneles solares por inversor 

Para obtener la cantidad de paneles por inversor es necesario saber el número 

mínimo y máximo de paneles solares admisibles por cada inversor, como así también el 

número de strings (paneles conectados en serie) por cada entrada máximo, es necesario 

conocer los datos de los paneles seleccionados y cómo funcionará en condiciones extremas. 
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Los datos que figuran en las especificaciones técnicas del panel solar son 

determinadas en condiciones estándar de medida (CEM) o Standard Test Conditions (STC), 

que son: temperatura de la célula 25ºC, irradiancia 1000 W/m² y AM (masa de aire) 1,5. 

Otro dato que figura en las especificaciones técnicas es la temperatura de operación 

nominal de la célula TONC o NOCT “Nominal Operating Cell Temperature” que 

corresponden a una irradiacioncita en el plano del módulo de 800 W/m2, con orientación 

normal a la radiación incidente al mediodía solar, temperatura ambiente de 20ºC, velocidad 

del viento de 1 m/s y funcionamiento en circuito abierto. Ver anexos “Generación de energía 

solar” ficha técnica panel solar e inversor.  

Teniendo en cuento lo anteriormente mencionado, podemos proceder al cálculo de 

las condiciones extremas a las que se encontrará eventualmente sometido el generador 

fotovoltaico. 

 

9.5.3. Número máximo de paneles admisibles conectados en serie por inversor 

Para este caso se determinará la tensión máxima en base a la admisible por el 

inversor. 

Sabemos que al aumentar la radiación solar sobre cada panel también lo hace la 

temperatura de las células, por lo que la tensión se verá reducida. Debido a esto, la tensión 

máxima se dará en la condición de mínima temperatura ambiente y mínima radiación solar.  

La temperatura que experimenta las células fotovoltaicas se determina con la ecuación: 

𝑇𝐶 = 𝑇𝑎 + 𝐺 ×
𝑇𝑂𝑁𝐶 − 20

800
  

Donde: 

𝑇𝐶: Temperatura de las células. 

𝐺: Radiación. 

𝑇𝑎: Temperatura ambiente. 

𝑇𝑂𝑁𝐶: Temperatura de operación nominal de la célula. 
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Considerando una temperatura ambiente mínima de -5°C, una radiación mínima de 

100W/m² y obteniendo la TONC de las especificaciones técnicas del panel solar, la 

temperatura que alcanzarán las células será de: 

𝑇𝐶 = −5 °𝐶 + 100
𝑊

𝑚2
 ×

45 °𝐶 − 20°𝐶

850
 

𝑇𝐶 ≌  −2 °𝐶 

Teniendo en cuenta el coeficiente de variación de la tensión por temperatura, 

obtenido de las especificaciones del panel, como así también la variación de temperatura que 

se da en las células fotovoltaicas respecto de las STC que es la referencia que nos brinda el 

fabricante, la máxima tensión que obtendremos del panel solar será: 

 

𝑉max 𝑃𝑎𝑛𝑒𝑙 = 𝑉𝑜𝑐 + 𝑉𝑜𝑐 × 𝐶𝑇𝑉𝑜𝑐
× ∆𝑇𝑐  

Siendo: 

𝑉max 𝑃𝑎𝑛𝑒𝑙: Tensión máxima del panel solar. 

𝑉𝑜𝑐: Tensión en circuito abierto (STC). 

𝐶𝑇𝑉𝑜𝑐
: Coeficiente de temperatura de 𝑉𝑜𝑐. 

∆𝑇𝑐: Variación de temperatura de las células. 

 

𝑉max 𝑃𝑎𝑛𝑒𝑙 = 40,48 𝑉 + 40,48 𝑉 × (−0,34 
%

°𝐶
× (−2 °𝐶 − 25 °𝐶))   

𝑉max 𝑃𝑎𝑛𝑒𝑙 = 44,19 ≌ 44,2 𝑉 

 

El número de paneles en serie máximo por inversor se obtiene como: 

 

𝑁max 𝑃𝑎𝑛𝑒𝑙𝑒𝑠 =
𝑈max 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟 

𝑉max 𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙 
 

 

Donde: 

𝑁max 𝑃𝑎𝑛𝑒𝑙𝑒𝑠: Número máximo de paneles en serie por inversor. 

𝑈max 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟 : Tensión máxima admisible por el inversor. 
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𝑉max 𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙 : Tensión máxima de panel solar. 

El número máximo de paneles fotovoltaicos que se podrá poner en serie por cada 

string conectado a cada uno de los inversores para no superar el máximo admisible por el 

inversor será entonces: 

𝑁max 𝑃𝑎𝑛𝑒𝑙𝑒𝑠 =
850 𝑉

44,2 𝑉
 

𝑵𝐦𝐚𝐱 𝑷𝒂𝒏𝒆𝒍𝒆𝒔 = 𝟏𝟗, 𝟐𝟑 ≌ 𝟏𝟗 𝑷𝒂𝒏𝒆𝒍𝒆𝒔 

 

9.5.4. Número mínimo de paneles solares admisibles conectados por inversor 

Operando de manera análoga que, para el número máximo de paneles por inversor, la 

tensión mínima del generador fotovoltaico se dará en la condición de tensión nominal con 

temperatura y radiación solar máximas. 

De esta manera, considerando una temperatura ambiente máxima de 45 °C y una 

radiación solar máxima de 1000 W/m², la temperatura de las células bajo estas condiciones 

será: 

𝑇𝐶 = 45 °𝐶 + 1000
𝑊

𝑚2
 ×

45 °𝐶 − 20°𝐶

850
  

𝑇𝐶 = 74,41 °𝐶 

 

Teniendo en cuenta el coeficiente de variación de la tensión por temperatura, como 

así también la variación de temperatura que se da en las células fotovoltaicas respecto de las 

STC que es la referencia que nos brinda el fabricante, la mínima tensión que obtendremos del 

panel solar será: 

𝑉min 𝑃𝑎𝑛𝑒𝑙 = 𝑉𝑚𝑝 + 𝑉𝑚𝑝 × 𝐶𝑇𝑉𝑜𝑐
× ∆𝑇𝑐 

 

Donde: 

𝑉min 𝑃𝑎𝑛𝑒𝑙 : Tensión mínima del panel solar. 

𝑉𝑚𝑝: Tensión nominal (STC). 

𝐶𝑇𝑉𝑜𝑐
: Coeficiente de temperatura de 𝑉𝑜𝑐. 

∆𝑇𝑐: Variación de temperatura de las células. 
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𝑉min 𝑃𝑎𝑛𝑒𝑙 = 33,34 𝑉 + 33,34 𝑉 × (−0,34
%

°𝐶
× (74,41 °𝐶 − 25°𝐶))  

𝑉min 𝑃𝑎𝑛𝑒𝑙 = 27,74 𝑉  

 

Entonces el número mínimo de paneles en serie por inversor será:  

𝑁min 𝑃𝑎𝑛𝑒𝑙𝑒𝑠 =
𝑈min 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟 

𝑉min 𝑃𝑎𝑛𝑒𝑙 
  

Siendo: 

𝑁min 𝑃𝑎𝑛𝑒𝑙𝑒𝑠 : Número mínimo de paneles en serie por inversor. 

𝑈min 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟 : Tensión mínima admisible por el inversor. 

𝑉min 𝑃𝑎𝑛𝑒𝑙 : Tensión mínima del panel solar. 

 

Reemplazando: 

𝑁min 𝑃𝑎𝑛𝑒𝑙𝑒𝑠 =
440 𝑉

27,74 𝑉
 

𝑵𝐦𝐢𝐧 𝑷𝒂𝒏𝒆𝒍𝒆𝒔 = 𝟏𝟒, 𝟒𝟏 ≌ 𝟏𝟓 𝒑𝒂𝒏𝒆𝒍𝒆𝒔 

 

9.5.5. Número máximo de string conectados en paralelo admisible por entrada de 

inversor 

En este caso se tendrá en cuenta la máxima corriente que puede aportar cada string, 

que se dará en la condición de corriente de cortocircuito con temperatura ambiente y radiación 

máximas. 

De esta manera, considerando una temperatura ambiente máxima de 45 °C y una 

radiación solar máxima de 1000 W/m², la temperatura de las células bajo estas condiciones 

será al igual que el caso anterior de: 

𝑇𝐶 = 45 °𝐶 + 1000
𝑊

𝑚2
 ×

45 °𝐶 − 20°𝐶

850
  

𝑇𝐶 = 74,41 °𝐶 

Análogamente que, para el caso de tensión, vamos a tener: 

𝐼max 𝑃𝑎𝑛𝑒𝑙 = 𝐼𝑆𝐶 + 𝐼𝑆𝐶 × 𝐶𝑇𝐼𝑠𝑐
× ∆𝑇𝐶   
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Donde: 

𝐼max 𝑃𝑎𝑛𝑒𝑙 : Corriente máxima del panel solar. 

𝐼𝑆𝐶 : Corriente en corto circuito (STC). 

𝐶𝑇𝐼𝑠𝑐
: Coeficiente de temperatura de 𝐼𝑆𝐶 . 

∆𝑇𝐶: Variación de temperatura de las células. 

 

𝐼max 𝑃𝑎𝑛𝑒𝑙 = 9,77 𝐴 + 9,77 𝐴 × 0,05
%

°𝐶
 × (74,41 °𝐶 − 25 °𝐶) 

𝐼max 𝑃𝑎𝑛𝑒𝑙 ≌ 10 𝐴 

 

El número de strings máximos por cada entrada de inversor se obtiene como: 

𝑁max 𝑆𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔𝑠 =
𝐼max 𝐸𝑛𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎 

𝐼max 𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙 
  

Siendo: 

𝑁max 𝑆𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔𝑠 : Número máximo de strings en paralelo por entrada de inversor. 

𝐼max 𝐸𝑛𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎 : Corriente máxima admisible por entrada del inversor. 

𝐼max 𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙 : Corriente máxima de panel solar. 

 

El número máximo de strings que se podrá poner en paralelo por cada entrada de 

inversor para no superar el máximo admisible será entonces: 

𝑁max 𝑆𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔𝑠 =
24 𝐴

10 𝐴 
 

𝑵𝐦𝐚𝐱 𝑺𝒕𝒓𝒊𝒏𝒈𝒔 = 𝟐, 𝟒 ≌ 𝟐 𝑺𝒕𝒓𝒊𝒏𝒈𝒔 

 

De esta manera se dispondrán 2 strings en paralelo con 15 paneles en serie cada uno 

por cada una de las dos entradas de los inversores. 

La siguiente imagen muestra un simple esquema del conexionado de cada entrada al 

inversor, donde pueden apreciarse los 2 strings en paralelo de 15 paneles solares en serie de 

310 W cada uno. 
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Fig. 101: Esquema del conexionado de cada entrada al inversor 

 

La potencia solar fotovoltaica por cada entrada de inversor será: 

𝑃 𝑃𝑜𝑟 𝐸𝑛𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎 = 2
𝑆𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔𝑠

𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎
 × 15

𝑃𝑎𝑛𝑒𝑙𝑒𝑠

𝑆𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔𝑠
 × 310

𝑊

𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙𝑒𝑠
   

𝑃 𝑃𝑜𝑟 𝐸𝑛𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎 = 9.300
𝑊

𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎
  

 

Por lo cual la potencia solar fotovoltaica por cada inversor será de: 

𝑃𝑃𝑜𝑟 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟 = 9.300
𝑊

𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎
 × 2

𝐸𝑛𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎𝑠

𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟
  

𝑃𝑃𝑜𝑟 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟 = 18.600
𝑊

𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟
  

Estos valores están dentro de los parámetros permitidos por cada entrada de inversor 

y verifican los valores admitidos por cada uno de los mismos también. 

Teniendo en cuenta entonces que cada inversor tendrá dos entradas con 2 strings en 

paralelo de 15 paneles en serie cada uno, cada inversor tendrá a cargo un total de: 

𝑃𝑃𝑖 = 2
𝑆𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔𝑠

𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎
 × 2

𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎𝑠

𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟
 × 15

𝑃𝑎𝑛𝑒𝑙𝑒𝑠

𝑆𝑡𝑟𝑖𝑛𝑔𝑠
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𝑃𝑃𝑖 = 60
𝑃𝑎𝑛𝑒𝑙𝑒𝑠

𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟
  

Esto significa que, si cada uno de los 5 inversores tiene 60 paneles, el total seria de: 

𝑁𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑃𝑎𝑛𝑒𝑙𝑒𝑠 = 5 𝐼𝑛𝑣𝑒𝑟𝑜𝑠𝑟𝑒𝑠 × 60
𝑃𝑎𝑛𝑒𝑙𝑒𝑠

𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟
  

𝑵𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍 𝑷𝒂𝒏𝒆𝒍𝒆𝒔 = 𝟑𝟎𝟎 𝑷𝒂𝒏𝒆𝒍𝒆𝒔 

 

Podemos observar que el 𝑁𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑃𝑎𝑛𝑒𝑙𝑒𝑠 = 300 paneles, es mayor que el calculado 

anteriormente en el primer caso (que fue de 263 paneles), y por ende daría una mayor 

cantidad de energía anual, una opción para aproximar los paneles a ese valor, seria dejar 4 

inversores de 64 paneles cada uno. Pero como esa mayor energía generada anual es muy 

aprovechable, optamos por seleccionar la opción de 5 inversores con 60 paneles cada uno, es 

decir, un total de 300 paneles solares de 310 W cada uno. 

 

9.6. Potencia solar fotovoltaica a instalar 

La potencia solar fotovoltaica a instalar será entonces de: 

𝑃𝑆𝐹 = 300 𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙𝑒𝑠 × 310
𝑊

𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙𝑒𝑠
  

𝑷𝑺𝑭 = 𝟗𝟑 𝒌𝑾 

9.6.1. Energía total anual generada 

Teniendo en cuenta el número definitivo de paneles solares a utilizar y el 

rendimiento de cada inversor 𝜂i, la energía total anual generada será de: 

𝐸𝐴𝐺 = 5 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟𝑒𝑠 × (𝑁𝑃𝑆 × 𝑃𝑃𝑆 × 𝐻𝑆𝑃 × ηi)  

𝐸𝐴𝐺 = 5 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟𝑒𝑠 × (60
𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙𝑒𝑠

𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟
×  310

𝑊

𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙
  × 1814

ℎ

𝑎ñ𝑜
 × 97,5%)  

𝑬𝑨𝑮 = 𝟏𝟔𝟒, 𝟒𝟖
𝑴𝑾𝒉

𝒂ñ𝒐
  

Lo cual verifica para la energía solar que debemos cubrir al año para el presente proyecto.  

 

9.7. Ubicación y distribución de las estructuras y paneles solares 

La misma se realizará sobre el techo de la nave industrial: 
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Fig. 102: Ubicación de la nave industrial construida 

 

Por el momento MEYCO srl. cuenta con solo ese galpón, como muestra en la imagen 

anterior. Los paneles solares irían montados sobre estructuras metálicas, en la superficie del 

techo de la nueva nave industrial y la nave ya construida que será nuestro deposito, como se 

ve a continuación:  

 

Fig. 103: Vista superior de la nave industrial donde irán distribuidos los paneles solares 

 

El mismo techo del taller es a dos aguas y como los paneles solares tienen que estar 

orientados al norte, se tomara toda la superficie de los techos donde la mitad del techo TCN1 

(sombreado color amarillo) esta con una inclinación orientada al norte y TCS3 al sur. 

Dividiendo el techo en los distintos sectores:  
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TCN1: Techo con caída al norte 1. 

TCN2: Techo con caída al norte 2. 

TCS3: Techo con caída al sur 3. 

TCS4: Techo con caída al sur 4. 

La disposición determinada logra que la estructura metálica ya con los paneles 

solares montados no tome gran altura teniendo en cuenta que su instalación será en el techo de 

la empresa. 

Esto permite la colocación de un inversor por cada 4 estructuras de las antes citadas, 

ya que de esta manera se tendrán 60 paneles solares fotovoltaicos. 

 

Fig. 104: Conexión de los inversores 

 

 

9.7.1. Cálculo del sombreado 

Como se ve en la imagen anterior de la nave industrial donde irán distribuidos los 

paneles solares, vamos a tener distintos sectores. 

Para el sector TCN1 y TCS3, que es la parte de fabricación de la nave industrial, la 

caída del techo es de 0,23 m por 1m de longitud, para nuestro caso tenemos caída al norte y al 

sur entonces, la longitud de la caída (Lc) y la altura (A) que alcanzará respecto al plano 

horizontal será: 
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Fig. 105: Ilustración caída del techo 

𝐴

12,84𝑚
= 0,23  

𝐴 = 0,23 × 12,84 𝑚 = 3𝑚  

 

El ángulo de caída del techo entonces es de: 

𝑡𝑔 𝐴°𝑐𝑡 =
3𝑚

12,84𝑚
  

𝐴°𝑐𝑡 = 13,15 ° 

Por lo que la longitud de la caída será: 

𝐿𝐶 =  √(12,84𝑚)2 + (3𝑚)2 

 

𝑳𝑪 = 𝟏𝟑, 𝟏𝟖 𝒎 

 

 

9.7.2. Sombreados entre paneles solares y dimensión de estructuras 

Los paneles solares en el hemisferio sur se colocan orientados al Norte para un 

mayor aprovechamiento de la radiación. 

Por norma general la separación entre estructuras debe ser tal que garantice la 

ausencia de sombra entre las 12 y 16 horas solares en el solsticio de invierno (21 de junio). Se 

toma esta consideración ya que alrededor de las 14 horas solares de cada día el sol se 

encuentra orientado bien hacia el norte y en su altura más elevada, pero es en el mes de junio 

donde se da la menor de estas alturas en el año respecto del horizonte, formando así la 

condición más desfavorable para la generación de sombras. 

Dicha condición más desfavorable la formará entonces la altura solar el día 21 de 

junio de cada año a las 14 horas solares, ya que si bien a las 12 horas el sol estará más bajo en 
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altura lo que significaría una condición más desfavorable aún, a este horario el sol esta corrido 

un ángulo azimut ψ lo cual genera que la sombra no se dé hacia atrás de las estructuras en su 

totalidad sino que esta se encuentre corrida hacia un lado un ángulo igual al citado y por ende 

siendo de menor longitud que la formada a las 14 horas solares. 

 
Fig. 106: Sombreado de paneles para las 10 y 14 hs solares 

 

Teniendo en cuenta los datos obtenidos en los anexos de generación fotovoltaicas 

“DATOS DE POSICION DEL SOL”-ANEXOS COMPLEMENTARIOS, la altura solar para 

el 21 de junio de 2021 a las 14 horas solares es de 𝐻 = 26,85 °  y el ángulo azimut 𝜑 =

327,73° 

Los demás datos a tener en cuenta para los cálculos serán la inclinación óptima de los 

paneles, la cual ya se obtuvo anteriormente |𝛽𝑜𝑝𝑡| = 26,77° ≌ 27°. Como así también las 

dimensiones de los paneles solares, que se pueden ver en los ANEXOS 

COMPLEMENTARIOS – “PANEL SOLAR PS-310 ENERTIK” y estas son:  

𝐿𝑃 = 𝐿𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙 = 1684 𝑚𝑚  
𝐴𝑃 = 𝐴𝑛𝑐ℎ𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙 = 1002 𝑚𝑚 

 

La siguiente imagen muestra las dimensiones a tener en cuenta para la ubicación de 

los paneles solares y estructuras para los sectores TCN1 y TCN2. 
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Fig. 107: Dimensiones para la ubicación de paneles solares 

Donde: 

𝐴𝑃: 𝐴𝑛𝑐ℎ𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙 𝑠𝑜𝑙𝑎𝑟 

𝐿𝑃: longitud 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙 𝑠𝑜𝑙𝑎𝑟 

𝐿𝑇: 𝐿𝑎𝑟𝑔𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑚í𝑛𝑖𝑚𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑡𝑟𝑢𝑐𝑡𝑢𝑟𝑎 

𝑁𝑃𝐶 : 𝑁𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙𝑒𝑠 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑖𝑔𝑢𝑜𝑠 

𝛽𝑜𝑝𝑡 : 𝐴𝑛𝑔𝑢𝑙𝑜 o𝑝𝑡𝑖𝑚𝑜 𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑐𝑙𝑖𝑛𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑑𝑒 𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙𝑒𝑠 

𝐻: 𝐴𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑠𝑜𝑙𝑎𝑟 

𝐴°𝑐𝑡: 𝐴𝑛𝑔𝑢𝑙𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑎í𝑑𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑡𝑒𝑐ℎ𝑜 

𝐴𝑙𝑒 : 𝐴𝑙𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑒𝑠𝑡𝑟𝑢𝑐𝑡𝑢𝑟𝑎 

𝐴𝑛𝑒 : 𝐴𝑛𝑐ℎ𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑒𝑠𝑡𝑟𝑢𝑐𝑡𝑢𝑟𝑎 

𝐷𝑒𝑓 : 𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑒 𝑓𝑖𝑙𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑡𝑟𝑢𝑐𝑡𝑢𝑟𝑎𝑠 

𝐷𝑡: 𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 

 

Para las superficies del techo mostradas con caída al norte el distanciamiento entre 

las estructuras y sus dimensiones deberán ser 

𝐿𝑇 = 𝑁𝑃𝐶 × 𝐴𝑃 = 15 𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙𝑒𝑠 × 1,002 𝑚 = 15,03 𝑚  

𝐴𝑛𝑒 = 𝐿𝑃 × cos(𝛽𝑜𝑝𝑡 − 𝐴°𝑐𝑡) = 1,684 𝑚 × cos(27° − 13,15°) = 1,635 𝑚  

𝐴𝑙𝑒 = 𝐿𝑃 × sin(𝛽𝑜𝑝𝑡 − 𝐴°𝑐𝑡 ) = 1,684 𝑚 × sin(27° − 13,15°) = 0,403 𝑚  

𝐷𝑒𝑓 =
𝐴𝑙𝑒

𝑡𝑔(𝐻 + 𝐴°𝑐𝑡)
=

0,403𝑚

𝑡𝑔(26,85° − 13,15°)
= 1,653 𝑚 
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𝐷𝑇 = 𝐴𝑛𝑒 + 𝐷𝑒𝑓 = 1,635 + 1,653 

𝑫𝑻 = 𝟑, 𝟐𝟖 𝒎 

 

Para las superficies del techo con caída al sur TCS3 y TCS4 el distanciamiento entre 

las estructuras y sus dimensiones deberán ser: 

 
Fig. 108: Dimensiones para ubicación de paneles solares 2 

 

𝐿𝑇 = 𝑁𝑃𝐶 × 𝐴𝑃 = 15 𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙𝑒𝑠 × 1,002 𝑚 = 15,03 𝑚  

𝐴𝑛𝑒 = 𝐿𝑃 × cos(𝛽𝑜𝑝𝑡 − 𝐴°𝑐𝑡) = 1,684 𝑚 × cos(27° + 13,15°) = 1,287 𝑚  

𝐴𝑙𝑒 = 𝐿𝑃 × sin(𝛽𝑜𝑝𝑡 − 𝐴°𝑐𝑡 ) = 1,684 𝑚 × sin(27° + 13,15°) = 1,085𝑚  

𝐷𝑒𝑓 =
𝐴𝑙𝑒

𝑡𝑔(𝐻 + 𝐴°𝑐𝑡)
=

0,403𝑚

𝑡𝑔(26,85° − 13,15°)
 

𝑫𝒆𝒇 = 𝟒, 𝟒𝟓 𝒎 

 

9.7.3. Distribución de estructuras sobre el techo 

Teniendo en cuenta los cálculos anteriores, y que se deben alojar 300 paneles solares 

en 20 estructuras de 15 paneles cada una, se muestra en la siguiente la distribución en cada 

sector de los techos: 
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Tabla 241: Distribución de estructuras sobre el techo 

 

 

 

De esta manera se puede observar que se pueden colocar 21 estructuras de estas 

características, pero para nuestra demanda necesitamos 20 estructuras de 15 paneles cada una, 

entonces las mismas con sus debidos paneles se dispondrán abarcando la totalidad de las 

porciones del techo, como se ve en el siguiente esquema: 

 

Fig. 109: Distribución de estructuras y paneles en los techos 

 

Las estructuras dispuestas en las zonas con caída al norte (TCN) estarán distanciadas 

unas de otras 3,28 m, mientras que las que dispuestas en las porciones con caída al sur (TCS) 

lo estarán 4,45 m como se determinó anteriormente. 

TCN1 TCS3 TCN2 TCS4

Ancho Disponible 12,84 m 12,84 m 12,5 m 13,5 m

Largo Disponible 52,86 m 52,86 m 26,86 m 26,86 m

Ancho necesario por estructura 3,28 m 4,45 m 3,28 m 4,45 m

Largo necesario por estructura 15,03 m 15,03 m 15,03 m 15,03 m

Numero de estructuras posibles a lo ancho 3 2 3 3

Numero de estructuras posibles a lo largo 3 3 1 1

Numero total de estructuras posibles por sector 9 6 3 3

Numero total de estructuras posibles 

Numero de estructuras disponibles

21
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A su vez, a lo ancho se dejará un pasillo de 2 m entre las estructuras para facilitar el 

acceso y futuro montaje. 

 

9.8. Análisis económico 

Se computan los costos de los equipos empleados, según los precios cotizados por 

los proveedores especificados “ANEXOS GENERACION SOLAR – PROVEEDORES”. 

Se dolariza el total del costo de la generación solar fotovoltaica según el precio del 

dólar oficial al vendedor del día 05/11/21 ($ 105,25). 

 

Tabla 242: Coste de materiales para la instalación de paneles solares 

 

 

 

Elemento Cantidad Costo unitario Costo Total

Panel solar Enertik modelo PS-310 300 $ 18.095,00 $ 5.428.500,00

Inversor Enertik modelo SolarLake 20000 

TL-PM
5 $ 348.354,00 $ 1.741.770,00

Estructuras paneles solares(*) 20 $ 37.000,00 $ 740.000,00

Instalación eléctrica (**) 1 $ 1.800.000,00 $ 1.800.000,00

$ 9.710.270,00

U$S 92.259,10                                                                  Total Generación Solar en dolares

GENERACION SOLAR FOTOVOLTAICA

Para las estructuras (*), como Meyco srl. Se dedica a este tipo de instalaciones se le 

consulto un monto aproximado por estructuras planteadas.

De la misma manera, para la instalación eléctrica(**) de los paneles, como la empresa se 

dedica a este tipo de trabajos, se consulto un monto general que abarca: Cajas de 

conexión(con sus respectivas protecciones), Conductores, Bandejas portacables y sus 

protecciones principales.

Total Generación Solar

Potencia Total instalada [kW] 93

Energía total anual generada [MWh/año] 164,48

Inversión Total $ 9.710.270,00

GENERACION SOLAR FOTOVOLTAICA
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Para calcular el tiempo de retorno de la inversión solar fotovoltaica, consideramos 

según el cuadro tarifario un valor de 2,7 kwh – a la inyección a la red. Y en forma de 

simplificar los cálculos tomamos el valor del kWh como 0,1 U$D, entonces: 

Tabla 243 

 

 

El tiempo de retorno de la inversión se encuentra en un tiempo aceptable, ya que en 

este tipo de instalaciones el periodo de vida de los paneles solares a un 90 % de potencia es de 

10 años y a un 80% de su potencia la vida útil será de 25 años (ver ficha técnica en 

“ANEXOS GENERACION DE ENERGIA SOLAR – PANELES SOLARES”). 

 

Años 5

meses 6
Tiempo de retorno de la inversión 

RETORNO DE LA INVERSION SOLAR FOTOVOLTAICA
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1. Presupuesto 

1.1. Materiales 
 

El valor del dólar del banco Nación, del día 10 de marzo de 2022: $109,5 

 

Tabla 1 

 

 

Tabla 2 

 

 

 

ID DESCRIPCION MARCA MODELO CANTIDAD
PRECIO UNITARIO 

[USD]
SUBTOTAL [USD]

1 Lampara y luminarias Philips Pacific LED gen4  WT470C L1600 4 133 532

2 Lampara y luminarias Philips Cleanroom LED CR434B W60L60 24 251,25 6030

3 Lampara y luminarias Philips Cleanroom LED CR434B W60L60 12 251,25 3015

4 Lampara y luminarias Philips Cleanroom LED CR434B W60L60 2 251,25 502,5

5 Lampara y luminarias Philips Cleanroom LED CR434B W60L60 2 251,25 502,5

6 Lampara y luminarias Philips Cleanroom LED CR434B W60L60 2 251,25 502,5

7 Lampara y luminarias Philips Pacific LED gen4  WT470C L1600 3 133 399

8 Lampara y luminarias Philips CoreLine Campana Lighting BY121P G3 18 438,8 7898,4

9 Lampara y luminarias Philips Pacific LED gen4  WT470C L1600 12 133 1596

10 Lampara y luminarias Philips CoreLine Campana Lighting BY121P G3 42 438,8 18429,6

11 Lampara y luminarias Philips CoreLine Campana Lighting BY121P G3 9 438,8 3949,2

12 Lampara y luminarias Philips CoreLine Campana Lighting BY121P G3 4 438,8 1755,2

13 Lampara y luminarias Philips CoreLine Campana Lighting BY121P G3 3 438,8 1316,4

14 Lampara y luminarias Philips PHILIPS BVP120 1xLED120/NW S 10 276,15 2761,5

TOTAL [USD] 49189,8

TOTAL 5.386.283,10$                  

CALCULO DE PRESUPUESTO - ILUMINACION

Lamparas y Luminarias

ID DESCRIPCION MARCA MODELO CANTIDAD
PRECIO UNITARIO 

[USD]
SUBTOTAL [USD]

1 Tubos termofusión Tigre ∅ 20mm x 4000mm 20 5,525 110,502

2 Tubos termofusión Tigre ∅ 32mm x 4000mm 30 12,420 372,603

3 Unión simple Tigre ∅ 20mm 20 0,374 7,489

4 Unión simple Tigre ∅ 32mm 30 0,721 21,644

5 Codo a 90° Tigre ∅ 20mm 12 0,877 10,521

6 Codo a 90° Tigre ∅ 32mm 15 1,553 23,288

7 Té Tigre ∅ 20mm 10 0,532 5,324

8 Té Tigre ∅ 32mm 4 1,580 6,320

9 Té de reducción central Tigre 32 x 20 x 32 mm 10 2,192 21,918

10 Tapa fusión Tigre ∅ 20mm 5 1,160 5,799

11 Válvula esférica Tigre ∅ 20mm 30 16,210 486,301

12 Válvula esférica Tigre ∅ 32mm 4 17,242 68,968

13 Soportes de sujeción Magari Grampa adosada 40 0,913 36,530

14 Acoples rápidos simples ALNAT Conexión 1/4" 10 5,936 59,361

15 Manguera roja 25m AFA Conexión 1/4" 1 22,831 22,831

16 Acoples rápidos dobles ALNAT en Té 12mm 20 2,740 54,795

17 Filtro FR+L Micro serie QBM0 6 118,721 712,329

18 Filtro FR Micro serie QBM0 4 130,658 522,630

19 Purgador automático Micro serie QBS9 10 18,265 182,648

20 Prefiltro Kaeser F26 KE 2 5,525 11,050

21 DHS Kaeser Sistema de mantenimiento de presión 15G 1 5,525 5,525

22 Compresor a tornillo Kaeser SK 22T 2 7305,936 14611,872

23 Depósito Kaeser vertical 500 litros 1 3424,658 3424,658

TOTAL [USD] 20784,90411

TOTAL 2.275.947,00$                  

CALCULO DE PRESUPUESTO - AIRE COMPRIMIDO

Tuberías y accesorios
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Tabla 3 

 
 

 

ID DESCRIPCION MARCA MODELO CANTIDAD
PRECIO UNITARIO 

[USD]
SUBTOTAL [USD]

18 Conductor de puesta a tierra GENROD Cable Acero Cobre (50 mm^2) -AC C50 5 28 140

19 Jabalina GENROD JLJC1215 2 16,65 33,3

20 Cámara de inspacción GENROD CI3 25x25 cm 4 5,81 23,24

21 Gabinete GENROD S 9000 - 09 9307 1 323,26 323,26

22 Gabinete GENROD S 9000 - 09 9209 1 255,84 255,84

23 Gabinete GENROD S 9000 - 09 9217 2 192,2 384,4

24 Gabinete GENROD S 9000 - 09 9167 1 60,54 60,54

25 Riel DIN ZOLODA NS35-15/P/2000 20 0,82 16,4

26 Cable Canal ZOLODA CK-060-40 34 0,91 30,94

27 Juego de barras Schneider Electrical Linergy BS - 0 4054 2 85,25 170,5

28 Barras de distribución ELENT SRL 4 10 250A Standard 1 51,25 51,25

29 Barras de distribución ELENT SRL 4 15 160A Standard 4 56 224

30 Barras de puesta a tierra ELENT SRL 160 AS 5 15,6 78

31 Tramo Recto SAMET SMARTTRAY - TRPS 200-22-Z 102 9,65 984,3

32 Curva plana 90° SAMET SMARTTRAY - CPS 200-90-Z 4 3,45 13,8

33 Unión T SAMET SMARTTRAY - TPS 200-Z 12 3 36

34 Cruz SAMET SMARTTRAY - XPS 200-Z 2 2,85 5,7

35 Curva Articulada SAMET SMARTTRAY - EPS 200-Z 18 2 36

36 Embudo para bajada en forma paralelo SAMET SMARTTRAY - EMPS 200-Z 12 2,3 27,6

37 Soporte para mensulas SAMET Wall Bracket s-230-Z 72 3,85 277,2

38 Tubos porta cables GENROD GETR25SP 78 2,7 210,6

39 Caños enterrados Sica 980025 15 10,5 157,5

39 curva 90° GENROD VTR025 18 0,55 9,9

40 Uniones GENROD CTRG025 22 0,25 5,5

41 Conectores GENROD UTR025 30 0,3 9

42 Cajas de obras encapsuladas GENROD 161224G 20 74,28 1485,6

43 Tomacorriente trifasico Schneider Electrical Socket PratiKa - PKY16F435 24 1,88 45,12

44 Tomacorriente monofasico Schneider Electrical WDA54041 46 0,92 42,32

45 Interruptor automatico Schneider Electrical VigiCompact NSX250F 1 506 506

46 Interruptor automatico Schneider Electrical Compact NSX160F 1 365 365

47 Interruptor automatico Schneider Electrical iC60L 4P 3 69,27 207,81

48 Interruptor termomagnetico Schneider Electrical iC60 N 4P 24 67,16 1611,84

49 Interruptor termomagnetico Schneider Electrical iC60 N 2P 29 37,25 1080,25

50 Protección contra sobretensiones Schneider Electrical Acti 9 iRBN 1 456 456

51 Bloque diferencial Schneider Electrical Vigi iC60 2P 18 25 450

52 Bloque diferencial Schneider Electrical Vigi iC60 4P 4 26,97 107,88

53 interruptor bipolar Schneider Electrical Roda 16A-250V 26 2,71 70,46

54 Conductor electrico Prysmian Sintenax Valio 4 x 95 4 52,83 211,32

55 Conductor electrico Prysmian Sintenax Valio 4 x 6 24 6,57 157,68

56 Conductor electrico Prysmian Sintenax Valio 4 x 4 112 4,82 539,84

57 Conductor electrico Prysmian Sintenax Valio 4 x 2,5 254 3,73 947,42

58 Conductor electrico Prysmian Sintenax Valio 2 x 10 150 6,2 930

59 Conductor electrico Prysmian Sintenax Valio 2 x 2,5 180 2,15 387

60 Regulador de energia reactiva Circutor Computer max 6, R10871 1 116,15 116,15

61 Interruptor TM 3x16A, curva C Schneider Electrical iC60 N 1 47,48 47,48

62 Interruptor TM 3x10A, curva C Schneider Electrical iC60 N 2 44,25 88,5

63
Contactor Tripolar P/Condensador 

Potencia 30 kVAr (400-415)V
Schneider Electrical LC1DPK 3 27,29 81,87

64
Condensador Trifasico para 400 V - 50 HZ, 

potencia 10 kVAr
Weg UCWT 2 130,76 261,52

65
Condensador Trifasico para 400 V - 50 HZ, 

potencia 7,5 kVAr
Weg UCWT 1 115,58 115,58

66
Transformador de intensidad, Clase 1, 

montaje sobre Riel DIN
Nollmed TDN080 1 22,55 22,55

67 Cartucho fusible cilindro 2A Schneider Electrical _ 1 11,5 11,5

68
Seccionador portafusibles unipolar 400 V, 

8,5 x 31,5 mm
Schneider Electrical DF83N 1 17,25 17,25

TOTAL [USD] 13928,71

TOTAL 1.525.193,75$          

Conductores de potencia

Banco de condensadores - corrección factor de potencia

Toma Corrientes

Elementos de protección y comandos

Caños portacables

CALCULO DE PRESUPUESTO - INSTALACION ELECTRICA

Puesta a tierra

Tableros - Gabinetes y Accesorios

Barras y borneras

Bandejas porta cables
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El costo total de los materiales necesarios para realizar las instalaciones es de USD 

83.903,41 en moneda extranjera, correspondiente a $ 9.187.423,4 al día de la fecha. 

 

 

1.2. Mano de obra 

Se realiza una estimación de costos de mano de obra, en base a consultas a 

profesionales en el rubro: 

Un 40% del costo de los materiales y un adicional del 10% del total de los materiales 

para trabajos de ingeniería. 

 

MO = 9.187.423,4 * 0,5 → MO = $ 4.593.711,7 

 

1.3. Costo final 

El presupuesto total para llevar a cabo la instalación de los servicios detallados es: 

 

CF = $4.593.711,7 + $9.187.423,4 → CF = $13.781.135,1 
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ANEXO A: NORMATIVAS DE APLICACIÓN 
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4. Instalación de agua fría y caliente .................................................................................................... 2 

5. Plan de seguridad e higiene laboral ................................................................................................. 3 

6. Puente grúa ...................................................................................................................................... 3 

7. Instalación eléctrica.......................................................................................................................... 3 
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1. Iluminación 
 

✓ AADL Asociación Argentina de Luminotecnia 

✓ UNE-EN12464-1 Normativa europea sobre iluminación para interiores, Instalación 

eléctrica y puesta a tierra (Código técnico de edificación) 

2. Instalación de aire comprimido 
 

✓ Norma ISO 1217 Anexo E. Se utiliza para describir las condiciones de referencia 

estandarizadas para los valores de presión de aire de admisión, temperatura del aire y 

humedad relativa. 

✓ Norma ISO 1219. Simbología neumática. 

✓ Norma de calidad del aire ISO 8573-1. Clasificación de los contaminantes del aire. 

✓ Norma IRAM 13470. Tubos PPR normalizados. 

✓ Norma ANSI B31.3. Tuberías de proceso de refinerías y plantas químicas. 

✓ Norma ANSI B31.1. Verificación del espesor de pared 

✓ Norma DIN 2403. Se utiliza para especificar los colores para cada tubería. 

✓ Norma UNE-1603. Estandarización de colores en las tuberías. 

✓ Norma IRAM DEF 1054. Establece los diferentes colores a utilizar. 

 

3. Ventilación 
 

✓ Ley 19.587 de Higiene y Seguridad del Trabajo-Decreto 351/79-Capitulo 11-

Ventilación.  

✓ Código de Edificación de la Municipalidad de San José provincia de Entre Ríos. 

✓ Norma ISO 9001. 

 

4. Instalación de agua fría y caliente 
 

✓ Código de edificación San José Entre Ríos. Usado para obtener cantidad de artefactos 

en los baños y dimensiones mínimas en baños de discapacitados para una ocupación de 

40 personas. 
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✓ Subsecretaria de recursos hídricos, Empresa obras Sanitarias de la Nación 

Instalaciones Sanitarias Domiciliarias e Industriales – Reglamento OSN. Usado 

para obtener la reserva total diaria (RTD) y diámetros de cañerías normalizados para 

toda la instalación. 

 

5. Plan de seguridad e higiene laboral 
 

✓ Ley N°19.587 de Higiene y Seguridad en el Trabajo, junto a sus decretos reglamentarios 

351/79 de protección contra incendios y 1338/96 que determina las condiciones de 

seguridad que debe cumplir cada actividad industrial en todo el territorio argentino. 

✓ Ley de Riesgos del Trabajo N°24.557 

✓ Norma IRAM 10005. Señalización de extintores. Colores y señales de seguridad. 

✓ Norma IRAM DEF D I 054. Tabla de Color de seguridad y su designación según la 

norma. 

✓ Norma IRAM 10033. Señales retro reflectoras. 

6. Puente grúa 
 

✓ Norma FEM – Sección I y Norma DIN 15020. Se utiliza para clasificación de puente 

grúa. 

✓ Norma DIN 15400. Se utiliza para marcar una regla en el dimensionamiento del cable 

de izaje, basado en ensayos y experiencias prácticas. 

✓ Norma DIN 1050 Y 4100 (Estructuras) y Norma DIN 120 (Construcción de grúas). Se 

utiliza para la construcción de vigas. 

✓ Norma CMAA – 70. Se utiliza para determinar la longitud misma de vigas testeras 

según la longitud de la viga principal. 

✓ Norma DIN 15070. Se utiliza para la determinación en el sistema de propulsión 

(ruedas). 

7. Instalación eléctrica 
 

✓ AEA 90364 Sección 771.12, Instalación de los conductores en las canalizaciones. 
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✓ AEA 90364 Sección 771.20 Reglamentación para la ejecución de instalaciones 

eléctricas en inmuebles. 

✓ AEA 90364 Parte 5: Elección e Instalación de los Materiales Eléctricos. 

✓ IRAM 2178 Compuestos aislantes (conductores). 

✓ IEC 60364 Instalaciones eléctricas de baja tensión (Comisión Electrotécnica 

Internacional). 

✓ IEC 60947-2, Regula los interruptores automáticos para aplicaciones industriales. 

✓ IEC 61386-24, Norma que establece la resistencia de los caños al impacto. 

✓ Norma IRAM 2071 - Tomacorrientes bipolares con toma de tierra para uso en 

instalaciones fijas. 

✓ Ley N° 19587 de Higiene y Seguridad en el Trabajo, a través de los Decretos 

Reglamentarios 351/79 y 911/96. Establece la tensión límite de contacto. 

✓ IRAM 2309 Materiales para puesta a tierra. Jabalina de acero-cobre y sus accesorios. 

✓ Norma IRAM 2467 y 2315 Elección del tipo de cable y unión de soldadura. 

 

8. Generación solar fotovoltaica 
 

✓ Ley de energías renovables N° 27191. Modificación de la ley 27190 “Régimen de 

Fomento Nacional para el uso de Fuentes Renovables de Energía destinada a la 

Producción de Energía Eléctrica” 

✓ Ley nacional 27427 - Régimen de fomento a la generación distribuida de energía 

renovable integrada a la red eléctrica pública. 
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1. Nomenclatura y codificación 

1.1. Codificación de consumos: 

 

Por ejemplo: 
Tipo de consumo (ELECTRICO) 

Número del sector (5) 

Identificador de componente (GUILLOTINA) 

Número de componente (42) 

C-E-05-GU-42 

 

 

 

 



INSTALACION DE SERVICIOS DE NAVE INDUSTRIAL PFC-2011C 
AB-Rev.01 

 

Preparó:  Fernandez, Jorge Alejandro 
                  López, Sebastián Leonardo 
                  Sandoval, Lautaro Martín 

Revisó:  GP Aprobó: Página 3 de 4 

 

1.2. Codificación de planos: 

 

 

1.3. Codificación plan de seguridad e higiene: 
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1.4. Codificación de ramales 

 

 

1.5. Codificación de tableros 

 

 

1.6. Codificación de líneas 

 

 

1.7. Accesorios 
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1.1. Requerimientos normativos 

Requerimientos normativos basados en la norma europea sobre iluminación para 

interiores UNE-EN12464-1. 
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1.2. Requerimiento local 
 

                  

 

 

 

 

 

 

1.3. Catálogos 

Iluminación en oficinas y espacios comunes  
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Luminarias sectores taller, pintura, ensamblaje y pañol 
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Luminarias sala descanso, pasillo y sala de compresores 
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Iluminación exterior 
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2. Verificación 

mediante Software 

DIALux 4.13 
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2.1. Sector 1 – Pasillos 
 

 

 

Curva de distribución lumínica: 
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  Imágenes ilustrativas extraídas del software, donde se puede observar una correcta 

iluminación del sector: 
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2.2. Sector 2 – Oficina  

 

 

Curva de distribución lumínica:  
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Imágenes ilustrativas extraídas del software, donde se puede observar una correcta 

iluminación del sector: 
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2.3. Sector 3 – Sala de reuniones 
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Curva de distribución lumínica: 
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Imágenes del software, donde podemos observar una correcta iluminación del sector: 
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2.4. Sector 4 – Baño discapacitado 

 

Curva de distribución lumínica: 
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Imágenes ilustrativas extraídas del software, donde se puede observar una correcta 

iluminación del sector: 
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2.5. Sector 5 – Baño mujeres 

 

Curva de distribución lumínica 
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2.6. Sector 6 – Baño hombres 

 

Curva de distribución lumínica: 
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2.7. Sector 7 – Sala de descanso 

 

Curva de distribución lumínica:  
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2.8. Sector 8 – Deposito  

 

Curva de distribución lumínica: 
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2.9. Sector 9 – Sala de compresores 

 

Curva de distribución lumínica: 
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En las siguientes imágenes extraídas del software puede apreciarse la verificación de 

una correcta iluminación: 
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2.10. Sector 10 – Taller 

 

Curva de distribución lumínica: 
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2.11. Sector 11 – Pintura 

 

Curva de distribución lumínica: 
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2.12. Sector 12 – Ensamblaje 
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Curva de distribución lumínica: 
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2.13. Sector 13 – Pañol o depósito de herramientas 

 

 

Curva de distribución lumínica:  
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3.1. Selección de compresor 
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3.2. Depósito de aire 
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3.3. Sistema de mantenimiento de presión 
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3.5. Filtros en los puntos de utilización 
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3.6. Purga de condensado 
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3.7. Tuberías 
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4. Anexo Ventilación 
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4.1. Guía para una correcta ventilación  
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4.2. Extractores de aire – Taller/Deposito/ensamble/pañol. 
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4.3. Selección ventilación oficinas/baños/Sala de reuniones/ sala de descanso  
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5. Anexo Agua 
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5.1. Selección de Tanque: 
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5.2. Selección Termotanque 
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5.3. Selección de tuberías 
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5.4. Selección de Bomba Centrifuga 
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5.5. Selección de motores 
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6. Anexo Higiene y 

Seguridad 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.1. Selección de matafuegos  
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7. Anexo Puente 

Grúa 
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7.1. Selección de componentes puente grúa 

Pasteca: 
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Polipasto 
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8.1. Selección de jabalinas – Cámaras de inspección – Conductor puesta a 

tierra  
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8.2. Selección del Conductor 
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8.3. PROTECCIONES 

Selección del interruptor principal y Tableros Seccionales 

TP: Q01 – Interruptor automático Compack NSX 250F  
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TS1: Q02 – Interruptor automático Compack NSX 160F 
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TS2/TS4: Q03/Q05 – Interruptor automático iC 60L 
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TS3: Q04 - Interruptor automático iC 60L 
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QA07/QA19/QA21/QA26/QA27/QA30/QA31/QA51/QA55/QA57 - Acti9 iC60 – iC60N / 6A – 2P – Curva 

C 
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D25/D34/D47/D54 - Vigi iC60/ 4P 30ma. 
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LT01 – Protección contra sobretensiones. 
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Curvas de Selectividad de protecciones 

Diagrama de selectividad TP - TS 

Entre las protecciones del tablero principal y los tableros seccionales existe selectividad 

total dado que las curvas de las protecciones no se superponen, las mismas se obtuvieron de la 

herramienta Electrical Calculation Tools de la página oficial de “Schneider Electrical”. Las 

mismas poseen un límite de selectividad de 250 A en cada uno de los casos. 
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TS1 y protecciones aguas abajo: 
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TS2-TS4 y protecciones aguas abajo: 
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TS3 y protecciones aguas abajo: 
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Podemos detallar que en el TS1 y las protecciones aguas abajo vamos a tener una 

selectividad total, mientras que para TS2, TS3, TS4 existe selectividad Parcial con 160 A y 256 

A de límite de selectividad, respectivamente.  

 

Aguas Abajo Calibre Selectividad

CT iC60N curva C 10 T

CT iC60N curva C 16 T

CT iC60N curva C 25 T

CT iC60N curva C 32 T

Aguas Abajo Calibre Selectividad

CT iC60N curva C 6
160 A (Limite de 

selectividad) 

CT iC60N curva C 10
160 A (Limite de 

selectividad) 

Aguas Abajo Calibre Selectividad

CT iC60N curva C 6 T

CT iC60N curva C 10
256 A (Limite de 

selectividad) 

CT iC60N curva C 20
256 A (Limite de 

selectividad) 

AGUAS ARRIBA
iC60L 20 A

TS2-TS4

AGUAS ARRIBA
iC60L 32 A

TS3

AGUAS ARRIBA

TS1
Compack NSX160F 160 A (Ir = 150A)
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8.4. Selección de Gabinetes – Tableros 
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Juegos de barras 
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Riel DIN 
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Cable canal 
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Bandejas porta cables 
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8.5. Interruptor Bipolar  
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8.6. Tomacorrientes bipolares 
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8.7. Tomacorrientes trifásicos 
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8.8. Tubos porta cables  

 

 

 

 

 

 

 

 



INSTALACIÓN DE SERVICIOS DE NAVE INDUSTRIAL PFC-2011C 
AC-Rev.02 

 

Preparó: Fernandez, Jorge Alejandro 
                 López, Sebastián Leonardo 
                 Sandoval, Lautaro Martín 

Revisó:   
Maximiliano Watters 
GP (29/03/22) 

Aprobó: Página 259 de 277 

 

8.9. Banco de condensadores 

RE01 – Regulador de energía reactiva  
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TI01 – Transformador de intensidad 
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C54/C55/C56 – Condensadores trifásicos 
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K54/K55/K56 – Contactores Trifásicos 
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9. Anexo Generación 

Fotovoltaica 

 

 

 

 
9.1. Datos de la posición del sol 

Partiendo de la página web www.sunearthtools.com (Pagina consultada por los ing. Del 

área técnica que se dedican a estos trabajos) proporciona datos de la posición del sol para 

cualquier lugar del mundo para los diferentes días y horarios del año. Teniendo en cuenta que 

para el caso en estudio el día y horario más importante es el 21 de junio a las 12 horas, debido 

a en estas condiciones presentarse la condición más desfavorable, los datos arrojados para este 

caso son. 

Según nuestra latitud y longitud: 

http://www.sunearthtools.com/
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9.2. Panel solar Enertik PS-310 
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9.3. Inversor Enertik SolarLake 20000 TL-PM 
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1. Iluminación 

➢ Asociación Argentina de Luminotecnia - Manual de luminotecnia – Tomo II. 

➢ Norma UNE-EN 12464-1 - 2012 – Iluminación en los Espacios de Trabajo. 

2. Instalación de aire comprimido 

➢  Carnicer Royo E. – 1994 - “Teoría y cálculo de las instalaciones”– Ed. Paraninfo SA. 

➢ Claudio Mataix – 1986 - Mecánica de los Fluidos y Máquinas Hidráulicas 2da Edición 

– Ed. Del Castillo S.A. 

➢ Firma Kaeser – Técnica de aire comprimido: fundamentos y consejos prácticos. 

3. Instalación de agua fría y caliente 

➢ [1] Código de edificación de San José, Entre Ríos.  

➢ [2] González Sierra C. Cálculo de instalaciones de suministros de agua en edificios 

(AFCH Y ACS).2018. 

➢ [3] Sub Secretaria de Recursos Hídricos, Empresa obras Sanitarias de la Nación -

Instalaciones Sanitarias Domiciliarias e Industriales – NORMAS. 

➢ [4] Mataix C. – 1986 - “Mecánica de los fluidos y Maquinas Hidráulicas” segunda 

edición. 

➢ [5] Castro Ladino N. Y. Garzón J. E. Ortiz Mosquera R.O. APLICACIÓN DE LOS 

MÉTODOS PARA EL CÁLCULO DE CAUDALES MÁXIMOS PROBABLES 

INSTANTÁNEOS, EN EDIFICACIONES DE DIFERENTE TIPO. VI SEREA (2006) 

1-14. 

4. Ventilación 

➢ Ley 19.587 de Higiene y Seguridad del Trabajo-Decreto 351/79-Capitulo 11-

Ventilación. 

➢ GATTI S.A.  - “Guía para una correcta ventilación”  

5. Seguridad e Higiene Laboral 

➢ Ministerio de Producción y Trabajo – 2019 - Guía de prevención de incendios y plan de 

evacuación. 

➢ Ley 19587 – Ley de Higiene y Seguridad en el trabajo 

➢ Página web: www.redproteger.com.ar 

➢ Ing. Rosato Mario E. - Fundamentos de Protección Estructural contra Incendios. 

http://www.redproteger.com.ar/
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6. Puente Grúa 

➢ [1] Miravete, E. Larrodé, L. Casteón, J. Cuartero – 2022 - Trasporte en la ingeniería 

industrial. 

➢ [2] Dubbel. – 1977 - Manual del Constructor de Máquinas. Tomo I y II.  

➢ [3] Zignoli – 1978 - Construcciones metálicas Tomo I. 

➢ [4] Nieman – 1973 - Elementos de máquinas Calculo, diseño y construcción 2da ED.  

➢ [5] Stiopin – 1968 - Resistencia de materiales.  

➢ [6] Cudós Samblancat – 1978 - “Cálculo de estructuras de acero”. 1ra Ed  

 

7. Instalación eléctrica 

➢ Firma Schneider – 2008 - Guía de diseño de instalaciones eléctricas. Segunda edición. 

➢ Schneider Electrical – Herramienta para cálculo eléctrico. 

 

8. Generación solar fotovoltaica 

➢ Gevorkian Peter - “Large Scale solar power systems – Constructions and Economics” 

➢ Grossi Gallego y Righini - 01/10/2012 - “Ángulos óptimos para planos colectores de 

energía solar integrados a edificios” - Universidad Nacional de Luján; Luján, Buenos 

Aires, Argentina. 

➢ Página web: www.sunearthtools.com 

➢ Página web: http://www.enertik.com.ar/  

➢ Página web: https://adnsolar.com.ar/  

➢ Página web: https://meycosrl.com.ar/ 

 

 

http://www.sunearthtools.com/
http://www.enertik.com.ar/
https://adnsolar.com.ar/
https://meycosrl.com.ar/
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ANEXO E: GLOSARIO 

A 

AADL: Asociación Argentina de Luminotecnia. 

AEA: Asociación Eletrotécnica Argentina. 

ANSI (American National Standards Institute): Instituto Nacional Estadounidense de 

Estándares cuyo objetivo es crear uniformidad para las mercancías y los procesos de la 

industria. 

ASME (The American Society of Mechanical Engineers): Sociedad Americana de 

Ingenieros Mecánicos.  

D 

Decreto: Resolución que toma persona u organismo con autoridad para ellos. 

Diagrama de flujo: Herramienta utilizada para representar la secuencia de las actividades en 

un proceso. 

Diagrama de Moody: representación gráfica en escala doblemente logarítmica del factor de 

fricción en función del número de Reynolds y la rugosidad relativa de una tubería. 

DIN (Deutsches Institut für Normung): Instituto Alemán para la Normalización referido a 

estándares técnicos utilizados para llevar a cabo el aseguramiento de la calidad de los productos 

industriales y científicos. 

E 

Ecuación de fanning: es una ecuación que relación la pérdida de presión debido a la fricción 

a lo largo de una tubería dada con la velocidad media del flujo del fluido. 

Ecuación de Bernoulli: expresa la igualdad del trabajo por unidad de volumen de fluido a la 

suma de las magnitudes energía potencia y cinética por unidad de volumen que tienen lugar en 

el flujo. 
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Ecuación de Darcy- Weisbach: ecuación empírica relacionada con la perdida de carga o 

presión debido a la fricción a lo largo de una tubería con una velocidad media del flujo del 

fluido. 

F 

Factor de simultaneidad: valor estimativo que tiene en cuenta el hecho de que en una 

instalación no están nunca todos los dispositivos conectados y funcionando a pleno rendimiento 

al mismo tiempo. 

FEM: Norma que establece una clasificación para los mecanismos y estructuras. 

I 

IEC (International Electrotechnical commission): Comisión Electrotécnica Internacional. 

IP65: Equipo hermético al polvo y protegido contra el agua proyectada. 

IRC: Índice de Reproducción Cromática. Indica la exactitud en que la luz muestra los colores 

de los objetos. 

IRAM: Instituto Argentino de Normalización y Certificación (originalmente Instituto de 

Racionalización Argentino de Materiales) encargado de la normalización y certificación en 

Argentina. 

ISO (International Organization for Standardization): Organización Internacional de 

Normalización, cuya principal actividad es la elaboración de normas técnicas internacionales. 

L 

Layout: hace referencia a la disposición que tomarán los productos o secciones dentro de un 

punto de venta, página web o empresa. 

Longitud equivalente: longitud de un tramo recto de tubería o de conducto, que origina la 

misma pérdida de carga que el o los componentes considerados. 

M 

MPPT (Maximum Power Point Tracker): Trabajo del panel en Punto de Máxima Potencia. 
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N 

Norma: Documento público, consensuado por todas las partes interesadas y aprobado por un 

Organismo de Normalización reconocido. 

Número de Reynols: es un número adimensional utilizado en mecánica de fluidos, diseño de 

reactores y fenómenos de transporte para caracterizar el movimiento de un fluido. 

Número de Karman-Prandtl: constante adimensional que obedece una distribución 

logarítmica que describe la distribución de la velocidad longitudinal en la dirección 

perpendicular a la pared de un flujo turbulento cerca de la capa límite bajo condición 

antideslizante. 

P 

PPR: Polímero termoplástico de propileno de alta tecnología. 

PSI (Pound per square inch): presión en libras por pulgada cuadrada. 

Presión atmosférica: es el peso que ejerce el aire en la atmósfera de la Tierra. 

S 

Salubridad: cualidad de lo que no es perjudicial para la salud. 

T 

TUV (Technischer Überwachungs-Verein): Organizaciones alemanas certificadoras que 

tratan de prevenir a los seres humanos y al medio ambiente frente a los peligros que provienen 

de fábricas y de mecanismos de todo tipo. 

TONC: Temperatura que alcanzan las células solares dependiendo de la temperatura exterior y 

la irradiación solar. 

U 

UNE: Norma Española que refiere a conjuntos de normas experimentales e informes 

(estándares) creados en los Comités Técnicas de Normalización (CTN) de Asociación de 

Normalización y Certificación (AENOR). 
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UL: Multinacional dedicada a seguridad y certificación de productos. Participación en la 

adopción de la electricidad y estandarización de reglas de seguridad para los aparatos y 

componentes eléctricos. 
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